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RESUMO

As organiza¢cfes a cada dia buscam ampliar seus negécios disseminando a
informacao, para que isto seja possivel a informacgéo precisa chegar de modo que
seja rapida, integra e que esteja sempre disponivel. Portanto, alguns métodos séo
utilizados com o objetivo de transmitir essa informag&do, encaminhando ao seu
destino e fazendo com que permaneca disponivel ao responsavel pela sua emissao.

A replicacdo de banco de dados € um dos métodos que pode auxiliar na
disseminacdo da informacao tornado-a sempre acessivel e disponivel, pois, permite
que a informacao esteja disponivel independente de falhas de rede. Outro fator que
a replicacdo pode auxiliar na implantacédo de politicas de backup, fazendo com que
a informacédo possa sempre estar disponivel a quem tenha direito de acessa-la.

O Obijetivo deste trabalho € apresentar a replicacdo entre as bases de dados
heterogéneas. A replicacao foi desenvolvida por meio de um estudo de caso entre
as bases de dados heterogéneas Oracle e Postgresql. Esta solucéo de replicacao
foi implantada no Hospital Geral do Brasil, com o objetivo de melhorar o fluxo de

atendimento daquela unidade de saude.

Palavras-chaves: Replicacédo de Dados, Oracle, Postgresqgl, Banco de Dados



ABSTRACT

The organizations seek to expand their every day business disseminating
information so that it is possible to get accurate information so that it is rapid,
integrated and always available. Therefore, some methods are used in order to
provide this information, routing to your destination and making available to remain
responsible for their issue.

Replication database is one of the methods that can assist in the
dissemination of information made it accessible and always available, because it
allows information to be available regardless of network failures. Another factor that
replication can help implement backup policies, so that information can always be
available to those who have right to access it.

The objective of this study is the replication between heterogeneous
databases. Replication has been developed through a case study among
heterogeneous databases Oracle and Postgresql. This replication solution was
implemented at the Hospital General of Brazil in order to improve the flow of care

that health unit.

Keywords: Data Replication, Oracle, PostgreSQL, Database



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:

Figura 16:

LISTA DE ILUSTRACOES

Arquitetura do OracCle ........uuueiiiii e 19
Arquitetura do POStgresql. c..ccooooe oo 21
RePIICACAD PASSIVA.....cuuuiiiiiieiieieeii et e e e e e eeaanes 25
(YT o] IToF= Tot= o = 1§ V- VSRR 25
Process0 d€ CaplUIa. .....uuiiiiei i e e e e e eaeens 29
Diagrama Fisico do OracCle........ooouuuiiiiiii i, 38
Diagrama Fisico do PoStgresql.......cccooveeeeiiiiiiiiiiii e, 38
Criacdo do Usuario replicador no Oracle .........cccoevvvviviieiieeeeceeeeein, 39
Criacdo de Usuério no Postgresqgl Filial SP........cccoooviiiiiiiiiiiiieinn, 40

Configuracdo do arquivo de conexdo com o Banco de dados......... 41
Criacéo de trigger de replicacéo do servidor Oracle...............c.c..... 42
Cadastro dos servidores escravos de replicagao........ccccceeeeeeeeeeennnns 42
Cadastro das tabelas e operacdes DML realizadas. ...............ccceeeee 43
Execucdo do servico do replicador.........ccoovvvviiiiiieeiieieiee e 44
Criacéo do Identificador seqiencial no SGBD Oracle da Matriz. .....45

Criacéo do Identificador sequencial no SGBD Postgresql na Filial

BrASTIIAL ..ttt a e 46
Figura 17: Criacédo do ldentificador seqiiencial no SGBD Postgresql na Filial

S0 PAUIO. e 46
Figura 18: Criacdo de Paciente no SGBD Oracle. ..........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeas 47
Figura 19: Criacdo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Brasilia. ............ 47
Figura 20: Criacdo de Paciente no SGBD Postgresqgl na Filial Sao Paulo. ........ 48
Figura 21: Atualizac&o de Paciente no SGBD Oracle na Matriz. ...............ccccee. 48



Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:

Figura 28:

Atualizacdo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Brasilia....... 48
Atualizacao de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Sdo Paulo. .49
Excluséo de Paciente no SGBD Oracle na Matriz. .........cccccccoevvunnnee. 49
Exclusdo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Brasilia. .......... 50
Exclusdo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Sdo Paulo....... 50
Topologia dos ativos de rede........oooevviiiiiiieiiiieeeee e 51

Tabela de conversao de tipo de dados ........ccoovvvvviiiiiiieeieeeceicce e, 54



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — comparacao entre Objectmmrs e DBMoto

Tabela 2 - comparacéao de tipos de dados...................



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CPU - Central Processing Unit

DDL — Data Definition Language

DML - Data Manipulation Language

DTI — Diretoria de Tecnologia da Informacéo

HD — Hard Disk

HGB — Hospital Geral do Brasil

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
LCR — Logical Change Records

NTP — Network Time Protocol

OBJECTMMRS - Object Multi-Master Replication Server
RAM - Random Access Memory

SGA — System Global Area

SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
SQL — Structured Query Language

SSL — Secure Socket Layer



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ......cci ittt s ettt s sttt n sttt 12
1.1 Delimitagies A0 TEIMA ......ccuiiiieieieieite ettt 12
1.2 PrODBIBMA ..o 12
1.3 JUSTIFICATIVA . ...ttt 13
14 TeMA PFOPOSTO......coiiiiiieiiciie e 14
1.5 ODJEUIVO GEIAl ... 14
1.6 ODJetivoSs ESPECITICOS ...c.vouiiiiieiiiiiiieieise et 14
1.7  ReSUItados ESPEIaTOS ........ccoiiiiieiiieite ittt 15
1.8  Estrutura do Trabalno..........ccooiiii e 15

2 REVISAO DA LITERATURA ..ottt sn st ses st 17
2.1 BANCO dE AUOS .....c.eeuitiiiieiist ettt 17
2.2 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados ............ccovererieiiinieiinineee e, 18
2.3 ArgUITETUFA OTACIE.......ccviiiiccce ettt e ae e ane s 18
2.4 Arquitetura POSTOreSql .......ooviiiiiiicie ettt 20
T I - 7 Vo= Lo USSP PPRTR 21
2.6 CONLrole de CONCOMTENCIA. ......ueviuiiiiiteieiiite ettt 23
B = (- o] [T Uor Lo TP S USSR 23

2.7.1  Técnicas de REPICAGAD........c.ceieiireiieieieie ettt sre s 24
2.7.2  Modelo de RePIICAGAD........c.eieeiieiieiie e 25
2.7.3  Metodos de RePIICAGAD ........coeieiiiiiiieieieiee et 26
2.7.4  Conflitos de REPHCAGAD ........cueiiiiiiieiiee e e e 27
2.7.5 Replicagéo utilizada no Oracle e Postgresql ..........ccceevviiieninienienec e 28
2.8 SOftware de rePliCAGAD ........ccei it 30



2.8.1  Oracle GOlAENGALE........ccceiviiiieiirese bbb 30

2.8.2  OraCle SIrBAMS......c.iiiiieiee e bbb bbb enes 30

2.8.3  POSTOIES T ettt 30

2.8.4  DBIMOTO... .ottt bbbttt 31

2.85  ODJECIMMRS ... ..o s 31

3 METODOLOGIA ... bbbttt bbb e areenes 32
3.1  Delineamento da PESQUISA .........cceriiiriiiieiieieiieiee sttt 32
3.2 Contextualizagdo do EStUdO de CaS0.........cceiurieriiriiiienieriiriie e 33
3.3 Procedimentos de PESQUISA. .........oiuiiiriiriieiieieiesie ettt 33

4 ESTUDOQO DE CASO ...ttt sttt ettt ettt e e snta e snte e e nnte e e nnaee e e 34
4.1 SGBD ULHHZAUO ..ottt bbb 34
4.2 INTrA-ESTIULUTA....c.oiiiiiiiicice ettt st e e e 34
4.3 DeSCriCAO0 da SOIUGAOD........ccveiiieii ettt st e s be e teanaenneas 35
4.4  Criacao da REPHCAGAD ......ccveivieii ettt e e e nae e aneas 38
4.5  TOP0ologia dOS ALIVOS .....c.ccieiieeiectieeie ettt te e st e e e sre e re e esbeenteaneeareas 50
4.6 Desempenho do RePlICATON .........coooiiii i 51
4.7  Funcionamento e Manutengao do Replicador ..........ccccevveieiiece e 51

5 ANALISES DO ESTUDO DE CASO .....ooveiieeeeeieeeteeeesessee st snssnenson, 53

B CONCLUSAO ..ottt 55

7 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS........ccooeveeeeirsieeeresieneeen, 56

8 REFERENCIAS........ooiiitiiiteiete ettt 57

ANEXO A - TRIGGER CRIADA PELO SOFTWARE OBJECTMMRS............ccovne.e. 59

GLOSSARIO .o e ettt 61



12
1 INTRODUCAO

1.1 Delimitacdes do Tema

A informacgéo é o ativo mais importante para as organizacfes. Importancia esta
gue caso seja perdida ou ndo acessada por indisponibilidade do sistema pode gerar
prejuizos irreparaveis. Estes prejuizos podem ser ocasionados por falhas em rede
de computadores, atentados criminosos e desastres naturais como chuvas,
terremotos, furacdes e etc.

As organizacdes tém adotado a replicagdo de banco de dados como solugéao
para minimizar impactos de perda de dados e aumentar a disponibilidade do
sistema. Estes dados sé&o transferidos para outros locais em diferentes localizacdes
representando a coépia fiel dos dados, sendo assim, podendo ser acessado de
diferentes regides.

Os Sistemas Gerenciadores de Bancos de dados (SGBD), contam com este
auxilio de replicacao nativa, portanto, vale lembrar que nem todas as solucdes ja
incorporadas nestes bancos podem atender a necessidade, ser de facil adequacéao
e entendimento ao usuario deste recurso. Neste estudo de caso sera apresentado,
um comparativo entre as ferramentas de replicacdo nativas dos SGBD’S Oracle e
PostgreSQL e de um software proprietario de replicacdo da Object Sistemas, a qual

atendeu a necessidade da organizacao hospitalar.

1.2 Problema

O Hospital Geral do Brasil € uma rede hospitalar com sede no estado do Rio de

Janeiro, atualmente possui duas filiais situadas em S&o Paulo e Brasilia que
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realizam atendimento de aproximadamente 400 pacientes. Estes atendimentos sé&o
realizados através de software Unico em cada unidade hospitalar.

As unidades hospitalares dispdem de centros de tecnologia subordinados a
Diretoria de Tecnologia da Informacdo — DTI/HGB, que s&o responsaveis por
gerenciar todo o ambiente tecnolégico das unidades hospitalares, bem como,
realizar treinamento e auditoria dos softwares utilizados e propor solugcbes de
melhoria.

A DTI/HGB ao observar o fluxo de atendimento das unidades e constatar indicios
de demora no atendimento, identificou a necessidade de desenvolvimento de um
software que utilizasse um prontuario Unico de atendimento aos seus pacientes, pois
a demora estava sendo ocasionada pela existéncia de softwares independentes em
cada unidade hospitalar.

O paciente ao ser transferido para outra unidade e caso n&o estivesse cadastrado
no sistema, era gerado um novo prontuario e migradas as informacdes da unidade
de origem para este. A entrega de exame era realizada de forma equivocada, pois 0
prontudrio que o cliente informava muitas vezes era de outro paciente pela
diversificacdo de softwares utilizados nas unidades hospitalares. Portanto é
necessario adotar uma solucdo de replicagdo de dados que sincronize as

informacgdes do prontuéario entre todas as unidades de saude.

1.3 Justificativa

As unidades hospitalares dispdem de software de cadastro e de atendimento a
pacientes independente dos softwares de outras unidades. Desse modo, cada
unidade possui as informagcdes dos pacientes que sempre procuram atendimento

nas mesmas. Caso um paciente necessite ser transferido para outra unidade da
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rede hospitalar e este ndo possui prontuario no hospital para o qual foi transferido, é
aberto um novo prontuario e sdo migrados os dados do prontuério antigo. Portanto é
de fundamental importancia a implantagcdo de um software que atenda as diversas
unidades hospitalares com uma solucéo de replicacdo de banco de dados, podendo
assim proporcionar um ambiente com tolerancia a falhas de rede, implantagcédo de
politicas de backup e fornecimento de informacfes a alta Administracdo para

possiveis tomadas de deciséo.

1.4 Tema Proposto

O tema proposto avalia os replicadores nativos dos bancos de dados Oracle 10g
e Postgresql, e de softwares proprietarios de replicacdo de dados, buscando propor
uma solucdo de replicacdo para atendimento da necessidade das unidades

hospitalares.

1.5 Objetivo Geral

Avaliar as ferramentas nativas dos bancos de dados Oracle 10g e Postgresql, e
de softwares proprietarios de replicacdo de dados, e propor a implantagdo do qual

melhor atender a necessidade das unidades hospitalares.

1.6 Objetivos Especificos

¢ l|dentificar as funcionalidades dos replicadores nativos dos bancos de dados
Oracle e Postgresql e de softwares proprietarios de replicagdo de dados;
e Propor implantagédo do replicador que atenda a necessidade das unidades

hospitalares;
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e Descrever o ambiente de estudo de caso com a replicacdo entre os bancos de
dados Oracle e Postgresq|.

e Analisar os dados replicados entre os bancos de dados heterogéneos.

1.7 Resultados Esperados

ApoOs implantacdo de replicagdo de dados, € esperada uma melhora no
atendimento, alta disponibilidade em termos de tolerancia a falhas de rede, e dados
sempre atualizados para os gestores que necessitarem de informacdes a nivel

gerencial para uma possivel tomada de decisédo de forma rapida e precisa.

1.8 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esté estruturado em seis capitulos divididos da seguinte forma:

O capitulo um é a parte introdutoria identificando o problema encontrado, a
justificativa para o tema escolhido, seguindo com a apresentacdo dos objetivos
gerais e especificos e os resultados esperados com o desenvolvimento do trabalho.

O capitulo dois aborda a revisao literaria apresentando os conceitos de banco de
dados, sistemas de gerenciamento de banco de dados, arquiteturas do Oracle e
Postgresql, transacdo, controle de concorréncia, replicacdo e software de
replicacéo.

O capitulo trés define os procedimentos de pesquisa utilizada para
desenvolvimento deste estudo de caso.

O capitulo quatro apresenta o estudo de caso de implantagdo de um mecanismo
de replicacdo nas unidades hospitalares do Hospital Geral do Brasil, utilizando um

software de replicacdo Objectmmrs.
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O capitulo cinco apresenta a andlise do estudo de caso, identificando os
procedimentos adotados para realizar a replicagéo.
O capitulo seis apresenta a concluséo deste trabalho os beneficios encontrados e
0s impactos minimizados com a implantacado deste mecanismo.
E por fim, no capitulo sete € apresentado as oportunidades de trabalhos futuros a

serem realizados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Banco de dados

Date (2004) descreve um banco de dados como uma colecdo de dados
persistentes, usada pelos sistemas de aplicacdo de uma determinada empresa. O
termo empresa, aqui, é simplesmente um termo genérico para qualquer organizacao
comercial, cientifica, técnica ou outra organizagdo razoavelmente autbnoma. Uma
empresa poderia ser um unico individuo com um pequeno banco de dados pessoal,
OuU uma corporagao ou grande empresa completa com um enorme banco de dados
compartilhado, ou qualquer coisa entre esses extremos.

Garcia-Molina, Ullman e Widom (2001), definem que o banco de dados é uma
colecdo de dados organizados para facilitar o acesso e a modificacdo, preservada
durante um longo periodo.

Segundo Elmasri e Navathe (2005), o banco de dados representa alguns
aspectos do mundo real, sendo chamado, as vezes, de minimundo ou de universo
de discurso. As mudancas no minimundo sdo refletidas em um banco de dados.
Este € uma colecdo légica e coerente de dados com algum significado inerente.
Uma organizacédo de dados ao acaso nao pode ser corretamente interpretada como
um banco de dados. Portanto, um banco de dados é projetado, construido e
povoado por dados, atendendo a uma proposta especifica. Possui um grupo de
usuarios definidos e algumas aplicagées preconcebidas, de acordo com o interesse

desse grupo de usuarios.
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2.2 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Silberschartz, Korth e Sudarshan (2005), explicam que um Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD), é constituido por um conjunto de dados associados a
um conjunto de programas para acesso a esses dados.

Conforme Date (2004), O SGBD é o software que trata de todo o acesso ao
banco de dados. Conceitualmente, o que ocorre € o seguinte:

e Um usuério faz um pedido de acesso usando uma determinada
sublinguagem de dados, SQL.

e O SGBD intercepta o pedido e o analisa.

e O SGBD, por sua vez, inspeciona o esquema externo ou as versoes objeto
desse esquema para esse usuario, 0 mapeamento externo/conceitual
correspondente, 0 esquema conceitual, 0 mapeamento conceitual/interno e
a definicdo do banco de dados armazenado.

e O SGBD executa as operacdes necessdrias sobre o banco de dados

armazenado.

2.3 Arquitetura Oracle

Watson (2010) explica que o servidor Oracle € composto de duas entidades: a
instancia e o banco de dados de acordo com as definicées abaixo.

Instdncia — é composta de estruturas de memoria e processos, sua existéncia €
temporéaria, na memoria RAM e nas CPU’s, quando € desligada a instancia em
execucdo, todos os vestigios da sua existéncia sdo perdidos, 0s processos que

compdem a instancia sdo conhecidos como processos de segundo plano ou
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processos de background, por que estdo presentes e em execucdo o tempo todo
enquanto a instancia esta ativa. As estruturas de memoria, implementadas em
segmentos de memodria compartilhados fornecidos pelo sistema operacional, sao
conhecidos como a é&rea de sistema global ou SGA, essa area é alocada na
inicializagdo da instancia e liberada no desligamento. As sessdes de usuario sdo
compostas de um processo de usuario executando localmente na maquina do usuério,
conectando a um processo de servidor executando localmente na maquina do
servidor.

Banco de dados — € composto de arquivos fisicos no disco. Esteja ele em execucédo
ou parado, os arquivos permanecem. Estes arquivos sado os arquivos de dados, o0s

arquivos de redo log e os arquivos de controle.

A Figura 1 apresenta com mais detalhes a arquitetura do SGBD Oracle

Database

Figura 1: Arquitetura do Oracle
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2.4 Arquitetura Postgresql

Conforme documentacdo oficial, o Postgresql utiliza o modelo cliente-servidor.
Uma sesséo do Postgresqgl consiste nos seguintes processos cooperando entre si:

e Um processo servidor, que gerencia os arquivos de banco de dados, recebe
conexdes dos aplicativos cliente com o banco de dados, e executa acdes no banco
de dados em nome dos clientes. O programa servidor de banco de dados se chama
postmaster.

e O aplicativo cliente do usuério (frontend) que deseja executar operacdes de
banco de dados. Os aplicativos cliente podem ter naturezas muito diversas: o cliente
pode ser uma ferramenta no modo caractere, um aplicativo grafico, um servidor
Web que acessa o banco de dados para mostrar paginas Web, ou uma ferramenta
especializada para manutencéo do banco de dados.

O servidor Postgresql pode tratar varias conexdes simultaneas de clientes. Para
esta finalidade é iniciado um novo processo para cada conexdo. Deste ponto em
diante, o cliente e 0 novo processo servidor se comunicam sem intervencdo do
processo postmaster original. Portanto, o postmaster estd sempre executando e
aguardando por novas conexfes dos clientes, enquanto os clientes e seus
processos servidor associados surgem e desaparecem.

Todos os processos postgres compartilham duas areas de meméoria:

e O buffer cache armazena blocos lidos ou modificados de tabelas e indices.
¢ O write-ahead log armazena temporariamente o log de transacdes, até que
ele possa ser armazenado em disco.

Além disso, cada processo postgres tem uma area individual para operacdes de
ordenacéo.

A figura 2 apresenta com mais detalhes a arquitetura do SGBD Postgresq|.
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postgres

Shared buffer cache

Write-ahead log

Buffer de disco do sistema operacional

Disco fisico I

Figura 2: Arquitetura do Postgresql.

2.5 Transacao

Segundo Coulouris, Dollimore e Kindberg (2007), o objetivo das transacdes €&
garantir que todos 0s objetos gerenciados por um servidor permanecam em um
estado consistente ao serem acessados por varias transacfes na presenca de
falhas do servidor. As transacfes tratam falhas por colapso de processos e falhas
por omissdo na comunicacdo, mas nao como qualquer tipo de comportamento
arbitrario.

Os objetos que podem ser recuperados depois que seu servidor falha séo
chamado de objetos recuperaveis. Em geral, 0os objetos gerenciados por um servidor
podem ser armazenados em memoaria volatil, ou em memaoria persistente. Mesmo
gue 0s objetos sejam armazenados em memoéria volatil, o servidor pode usar
memoria persistente para armazenar informacdes suficientes para que, no caso de
falhas do processo servidor, 0 estado dos objetos seja recuperado. Isso permite que
0s servidores tornem os objetos recuperaveis. Uma transacao € especificada por um

cliente como um conjunto de operagdes sobre 0s objetos a serem executadas como
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uma unidade indivisivel pelos servidores que estdo gerenciando esses objetos.

Ozsu e Valduriez (2001) afirmam que a transacao € uma unidade de computacao
consistente e confiavel. Assim, intuitivamente, uma transa¢cdo toma um banco de
dados, executa uma acao sobre ele e gera uma nova versdo do banco de dados,
provocando uma transicdo de estado. Isso € semelhante ao que faz uma consulta,
mas, se 0 banco de dados era considerado consistente antes da execucdo da
transacédo, independente do fato de que a transagdo pode ter sido executada de
forma concorrente com outras e podem ter ocorrido falhas durante sua execucéao.
Em geral, considera-se que a transacdo é constituida por uma seqiencia de
operacOes de leitura e gravacdo sobre o banco de dados, juntamente com etapas
de computacdo. Nesse sentido, uma transagdo pode ser imaginada como um
programa com consultas de acesso ao banco de dados incorporado.

Os aspectos de consisténcia e confiabilidade das transacdes se devem a quatro
propriedades:

e Atomicidade — se refere ao fato que uma transacao é tratada como uma
unidade de operagdo. Assim, ou todas as acbes da transacdo séo
concluidas, ou nenhuma delas se completa.

e Consisténcia — Um banco de dados esta em um estado consistente se ele
obedece a todas as restricbes de consisténcia definidas sobre ele.

e Isolamento — é a propriedade das transacdes que exige que cada
transacdo veja um banco de dados consistente em todos os momentos,
uma transacdo em execucao nao pode revelar seus resultados a outras
transacdes concorrentes antes de se consolidar.

e Durabilidade — se refere a propriedade das transacdes que assegura que,

uma vez que a transacao se consolida ou se completa, seus resultados se
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tornam permanentes e ndo podem ser apagados do banco de dados. Por
conseguinte, o SGBD assegura que os resultados de uma transacéo

sobreviverdo apos a ocorréncia de falhas do sistema.

2.6 Controle de concorréncia

Conforme Ozsu e Valduriez (2001), controle de concorréncia trata das
propriedades de isolamento e consisténcia das transacdes. O mecanismo de
controle distribuido da concorréncia de um SGBD distribuido assegura que a
consisténcia do banco de dados, seja mantida em um ambiente distribuido
multiusuério. Se as transacdes sdo consistentes internamente, isto é, ndo violam
nenhuma das restricdes de consisténcia, a maneira mais simples de alcancar esse

objetivo é executar cada transa¢cdo sozinha, uma apdés a outra.

2.7 Replicacéao

Coulouris, Dollimore e Kindberg (2007) descrevem a replicagdo como a chave
para prover alta disponibilidade e tolerancia a falhas em sistemas distribuidos. A alta
disponibilidade é um tépico de crescente interesse principalmente com a atual
tendéncia em direcdo a computacdo movel e, conseqlientemente, a operacdo
desconectada. A tolerancia a falhas € uma preocupacgéo permanente dos servigos
fornecidos em sistemas onde a seguranca € critica e em outros tipos importantes de
sistemas.

As motivacdes para a replicacdo sao:

e Melhoria de desempenho — a colocacéo dos dados na cache em clientes

e servidores é uma maneira conhecida de melhorar o desempenho,
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navegadores e servidores proxies colocam na cache cépias de recursos
web para evitar a laténcia da busca desses recursos no servidor de origem,
além disso, as vezes os dados séo replicados de forma transparente entre
varios servidores de origem no mesmo dominio.

e Maior disponibilidade — os usuarios exigem que 0s servicos sejam de alta
disponibilidade, isto é, a proporcéo do tempo durante a qual o servigo esta
acessivel com tempo de resposta razoavel deve ser proxima a 100%. Fora
0os atrasos decorrentes dos conflitos do controle de concorréncia
pessimista, os fatores relevantes para a alta disponibilidade sao falhas no

servidor e/ou particionamento da rede e operacéo desconectada.

2.7.1 Técnicas de Replicacao

Segundo Coulouris, Dollimore e Kindberg (2007), esta técnica pode ser
apresentada da seguinte forma:

e Replicacdo Passiva - nesta forma, os front ends se comunicam

somente com o gerenciador de réplica priméario para obterem o servico.

O gerenciador de réplica primario executa as operacdes e envia copias

dos dados atualizados para os backups. Se o priméario falhar, um dos

backups sera promovido para atuar como primario (figura 3).
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Figura 3: Replicacdo Passiva

Replicacdo Ativa — na replicagdo ativa para tolerancia a falhas os
gerenciadores de réplica sdo maquinas de estado que desempenham papéis
equivalentes e sdo organizados com um grupo. Os front ends enviam suas
requisicdes por multicast para o grupo de gerenciadores de réplica, e todos os
gerenciadores de réplica processam a requisi¢do independentemente, mas de
forma idéntica, e respondem. Se qualquer gerenciador de réplica falhar, isso
nao tem nenhum impacto sobre o desempenho do servico, pois 0s

gerenciadores de réplica restantes continuam a responder normalmente

(figura 4).
GR
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Figura 4: Replicacdo ativa.

2.7.2 Modelo de Replicacao

Segundo Oliveira (2006), além da técnica de replicacdo, outro ponto
importante na replicagdo de dados € o modelo adotado. Existem dois modelos
bésicos de replicacao:

e Replicacédo sincrona: a replicacao de dados é feita no instante em que
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uma determinada copia é alterada. Nessa situagdo, todas as cépias ou
replicagbes de dados serdo feitas no instante da sincronizagdo e
consisténcia. Se alguma copia do banco é alterada, essa mudanca sera
iImediatamente aplicada a todos os outros bancos dentro da transagéo.
Os servidores replicados cooperam usando estratégias sincronizadas e
protocolos especializados de réplica para manter os conjuntos de
dados replicados coerentes. Esse modelo de replicacdo demanda
conexao constante e com eventual intermiténcia do meio de
comunicacdo. N&o toleram atrasos na propagacao das atualizacoes.

e Replicacdo assincrona: nesse tipo de replicacdo, somente a réplica
alterada é tratada em tempo real; a copia dos dados fica fora de
sincronia entre os bancos de dados. Se uma base de dados é
modificada, a alteracdo serd propagada e aplicada para outra base de
dados num segundo passo dentro de uma transacdo separada, sendo
que essa podera ocorrer segundos, minutos, horas ou até dias depois.
A copia podera ficar temporariamente fora de sincronia, provocada pela
interrupcdo de comunicacdo entre as réplicas, mas quando a
sincronizagdo ocorrer, os dados convergirdo para todos os locais
especificados.

2.7.3 Métodos de Replicagédo

Oliveira (2006), explica que em sistemas de bancos de dados, toda replicacéo
requer um meétodo para realizar as alteracdes feitas em dados replicados. Os
dois métodos usados ou com maior freqiiéncia séo:

e Arquivo de registro: cada transacao (insert, update e delete) feita no banco

de dados cria uma entrada na tabela de log. Em tempo determinado, essa
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entrada € processada e a transagdo € propagada para todas as cépias do
dado alterado; e

e Gatilhos transacionais: permitem que os usuarios do banco de dados criem

suas proprias regras para o tratamento de dados replicados. Esses
gatilhos sdo disparados de acordo com evento determinado.

Arquivos de log e gatilhos podem ser usados individual ou conjuntamente em
um SGBD, dependendo das caracteristicas de cada sistema e de suas
aplicacdes. Um ponto favoravel ao uso de gatilhos para a realizacdo de
replicacdo de dados € que esse esquema demanda menos tempo e consome
menos recursos do que arquivos de log.

A replicacdo de dados baseada em log implicaria que, em intervalos de tempo
definidos, um arquivo fosse gravado com todas as alteracdes realizadas e,
posteriormente, fosse processado em cada um dos sites envolvidos na
replicacdo. Através de gatilhos e procedimentos, o mesmo processo pode ser
realizado de forma mais rapida e consumindo menos recursos — uma alteracéo
em uma réplica implica na execucdo de um procedimento responsavel por
enviar aos demais sites as modificacdes realizadas naquela época, e esperar
por uma resposta afirmativa ou negativa de cada um dos sites em relacdo a

efetivacdo da alteracdo em suas réplicas locais.

2.7.4 Conflitos de Replicagéo

Conforme Coutinho (2002) deve-se sempre criar um ambiente de replicacao
que evite a possibilidade de conflitos. E utilizando algumas técnicas isso €
possivel, ndo em sua totalidade, mas sim para que se permita um ambiente

acessivel. Alguns tipos de conflitos podem ocorrer de acordo com a replicacéao
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utilizada, estes conflitos sao:

Update — ocorre quando se utiliza replicacdo ativa, pois somente nela
se consegue fazer alteragbes. Ele pode acontecer quando duas
transacoes, originadas de bancos diferentes, atualiza a mesma linha no
mesmo instante. Este conflito poder ser evitado. Quanto menor for o
tempo de atualizacdo da réplica, ou seja, menor intervalo de
atualizacdo, menor sera a possibilidade de ocorrer conflitos de
atualizacéo.

Delete — este conflito € muito parecido com o conflito anterior. Imagine
as duas bases A e B deletando a mesma linha no mesmo momento.
Quando houver a sincronizacdo das bases o conflito surgira, pois
havera uma tentativa de apagar uma linha que ja ndo mais existe.
Chaves unicas e sequenciais — ocorre quando a replicacdo de uma
linha viola a integridade de uma tabela Primary Key ou Unique Key,
guando duas transac¢des originadas de lugares diferentes tentam inserir
um registro em uma mesma tabela (réplica) utilizando o mesmo valor

para primary key.

2.7.5 Replicacao utilizada no Oracle e Postgresql

2.7.5.1 Oracle

De acordo com a documentacdo oficial da Oracle, a replicacéo

funciona atraveés de arquivo de registro da seguinte forma: um processo
de captura armazena eventos do banco de dados, tais como alteracdes
feitas em tabelas, esquemas, ou um banco de dados inteiro. As

alteragbes registradas no arquivo de redo log de cada banco sé&o
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armazenadas em um registro chamado registro de mudanca l6gica (LCR).
As regras usadas por este processo de captura determinam as alteragdes
gue ele capta, essas mudancgas capturadas sdo chamadas de mensagens
capturadas. O banco de dados onde as mudancas séo geradas no redo
log € chamado de banco de dados fonte. Um processo de captura pode
capturar mudancas localmente no banco de origem, ou pode capturar

alteracdes remotamente em um banco de dados downstream (figura 5).
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Process
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Figura 5: Processo de captura.

2.7.5.2 Postgresql

Segundo a documentacdo oficial do Postgresql versdo 8.4.3.2 nao
existe uma solucdo nativa de replicacdo pelo fato deste banco ser de
codigo aberto e facilmente estendido, uma série de empresas criaram
varias solucbes de replicacdo e recursos de balanceamento de carga.
Portanto utilizaremos uma solucéo de replicacdo chamada de Slony-I.

Slony-I € um replicador do tipo Mestre-Escravo, funcionando da
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seguinte forma:

1. Um servidor Slony-I age como mestre e um ou mais servidores
Slony-I agem como escravos, replicando os dados de forma
assincrona.

2. Estes dados sao capturados através de triggers e armazenados em
tabelas de log.

3. Os logs armazenados sao enviados aos servidores escravos.

2.8 Software de replicacao

2.8.1 Oracle GoldenGate
Software de replicacdo adquirido pela Oracle em Julho de 2009 da
GoldenGate, este software € capaz de permitir integracdo em tempo real de
dados, garantindo continua disponibilidade através da captura e entrega de
informacdes baseadas em log de acordo como as mudancas que Vao
ocorrendo, proporcionando sincronizacdo dos dados em ambientes

heterogéneos como DB2, MySQL, SQL Server e Sybase.

2.8.2 Oracle Streams

Software de replicagdo da Oracle que possivelmente ndo sera mais utilizado
pela Oracle nas proximas versées de bancos de dados apés a aquisicdo do
Oracle GoldenGate. Replicacdo baseada em log podendo ser configurado para
utilizacdo de ambientes heterogéneos suportando somente os bancos de dados

Sybase, Informix, SQL Server e DB2.

2.8.3 Postgres-r

E uma extensdo de replicagdo do banco de dados Postgresql, provendo
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eficiente, rapido e consistente replicacdo entre os bancos de dados, foi
projetado para ser o mais transparente possivel para o usuario.

O postgres-r foi desenvolvido especificamente para balanceamento de carga
e alta disponibilidade, utiliza o modelo de replicagdo sincrona, suporta apenas
bancos de dados Postgresq|l.
2.8.4 DBMoto

Software de replicacdo da Hit Software, realiza a replicacdo de dados através
de log, possui um conjunto de ferramentas de integracdo de dados. Suporte a
bancos de dados heterogéneos tais como: DB2, Oracle, Postgresql, SQL

Server, Ingress, Firebird, MySQL, Gupta e Solid.

2.8.5 ObjectMMRS

Software de replicacdo da Object Sistemas utiliza modelos de replicagao
assincrona e sincrona, entrega e captura de dados através de log ou gatilhos
suporte a bancos de dados heterogéneos tais como: DB2, Oracle, Postgresq|,

SQL Server, Firebird, MySQL, Apache Derby, HSQLDB e SQLite.
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3 METODOLOGIA
3.1 Delineamento da Pesquisa

O tipo de pesquisa utilizado neste trabalho pode ser classificado da seguinte
forma:

E uma pesquisa de natureza aplicada, pois o investigador é movido pela
necessidade de contribuir para fins praticos mais ou menos imediatos, buscando
solugdes para problemas concretos de acordo com Cervo e Bervian (2005).

E também uma pesquisa bibliografica quanto aos procedimentos, pois foram
utilizados livros e artigos como referéncia para elaboragéo deste trabalho, de acordo
com Gil (2010) a pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja
publicado. Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso,
como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de eventos cientificos.

Quanto aos objetivos, segundo Andrade (2006) € exploratéria, pois o primeiro
passo de todo trabalho cientifico. Sdo finalidades de uma pesquisa exploratéria,
sobretudo quando bibliografica, proporcionar maiores informacdes sobre
determinado assunto; facilitar a delimitacdo 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.

E um estudo de caso, pois foram levantadas informacgdes sobre a empresa, bem
como, 0s processos internos determinando os pontos de falhas para que estes
processos fossem melhorados utilizando replicagdo de banco de dados. Silva e
Siveira (2008) explicam que um estudo de caso, trata-se de um objeto bem
restringido individual sobre o qual se levanta o maior nimero de informacdes

possiveis. Assim uma cidade, um fenbmeno ou mesmo um evento podem ser
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objetos de estudo de caso.
3.2 Contextualizacdo do Estudo de Caso
Trata-se de uma rede hospitalar denominada, Hospital Geral do Brasil, onde
foram encontrados pela Diretoria de Tecnologia da Informac&o — DTI/HGB, algumas
necessidades como implantacdo de um sistema Unico hospitalar abrangendo todas
as unidades, e que os dados trafegados neste sistema, fossem replicados entre
todas as unidades. A sede das unidades hospitalares utiliza o SGBD Oracle 10g, e
as filiais Postgresgl 8.4.2.3. A replicacdo sera assincrona abrangendo as

informacdes de prontuéario dos pacientes.

3.3 Procedimentos de Pesquisa
Os procedimentos executados foram realizados com referéncia na revisado de
literatura e execucdo de analises para preparacdo de ambiente, execucao de testes

e auditoria.
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4 ESTUDO DE CASO

O objetivo deste estudo de caso é apresentar a implantacdo de um software de
replicacéo de banco de dados entre 0 SGBD Oracle e Postgresql na rede hospitalar,

Hospital Geral do Brasil.

4.1 SGBD Utilizado
O SGBD utilizado na matriz € o Oracle versao 10g Enterprise Edition Release 2, e

nas filiais Postgresql 8.4.2.3.

4.2 Infra-estrutura
Os servidores que compdem o parque tecnolégico das unidades hospitalares,
onde estardo as bases de dados séo definidas da seguinte forma:
Matriz
Servidor de Banco de dados
e SGBD: Oracle 10g
e Processador Intel Core 2 duo 2.33 Ghz
e Memoria: 32 GB
e HD: 500GB

e Sistema Operacional: Red Hat Enterprise Linux 5

Filial
Servidor de Banco de dados
e SGBD: PostgreSQL 8.4.2.3

e Processador Intel Core 2 duo 2.33 Ghz
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¢ Memobria: 32 GB
e HD: 500GB

e Sistema Operacional: GNU/Linux Debian 5

4.3 Descrigao da Solugéo

A solucédo encontrada para aperfeicoar o atendimento oferecido pelas unidades
da rede hospitalar é a criagdo de um mecanismo de replicacdo de banco de dados,
pois, a partir do momento de sua criagdo o prontuario sera replicado para todas as
unidades hospitalares.

De acordo com o apresentado neste estudo de caso atualmente existem varios
softwares de replicacdo de dados que poderiam ser implantados nas unidades
hospitalares. Entretanto, para o completo atendimento das necessidades de cada
unidade foram seguidos alguns procedimentos de avaliacdo, conforme descrito
abaixo:

1. Verificacdo e andlise das ferramentas de replicacdo nativa dos bancos de

dados.

2. Verificacdo e analise de alguns softwares de replicacdo existentes no

mercado.

Apoés andlise dos replicadores nativos foi observado que ndo atenderiam por
falta de interoperabilidade entre os bancos de dados utilizados nas unidades
hospitalares.

Apés a verificagdo das funcionalidades complementares de alguns softwares
de replicagdo, foram escolhidas duas ferramentas que condizem com as
necessidades do hospital. Segue a matriz de comparagao que levou a escolha

da ferramenta.
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RECURSO OBJECTMMRS DBMoto
Compativel com o Oracle SIM SIM
Compativel com o MSSQLServer SIM SIM
Compativel com o Ingres NAO SIM
Compativel com o Sybase SIM SIM
Compativel com o DB2 SIM SIM
Compativel com o PostgreSQL SIM SIM
Compativel com o MySQL SIM SIM
Compativel com o Apache Derby SIM NAO
Compativel com o HSQLDB SIM NAO
Compativel com o SQLite SIM NAO
Compativel com o Gupta NAO SIM
Compativel com o Solid NAO SIM
Replicagéo de banco de dados Multi-Master SIM SIM
Replicagcéo de banco de dados Assincrono SIM SIM
Deteccéo e controle de conflitos de update SIM ??
Configuracédo de link redundante entre internet e intranet SIM NAO
Instru¢des reduzidas de versdo de mecanismos de replicagédo ~
4 e > SIM NAO
para dispositivos méveis
Uso de criptografia SSL SIM SIM
Captura de alteracdo dos dados baseados em triggers padréo ~
SIM NAO
do banco de dados
Compresséao dos dados SIM ?7?
Ferramenta de sincronizacdo de tabelas SIM SIM
Replicacéo de DDL SIM NAO
Ferrgmenta para execuc¢do de comandos DDL em todos os SIM NAO
servidores
Protecdo de usuérios e senhas de banco de dados, ndo ex-
: ) ~ SIM SIM
pondo os arquivos de configuracdo ou setup de tabelas
Necessita de um ou mais log's de tabelas para cada tabela de %
AW NAO SIM
replicacdo de banco de dados
Ferramenta de monitoramento que pode enviar emails e sms
alertando os mecanismos de replicacdo de banco de dados SIM ??
indisponiveis
Arquitetura Multi-thread SIM ??
Arquitetura multi-processo para atingir o maximo de perfor-
mance na replicacdo de banco de dados entre milhares de SIM ??
servidores
compativel com o Linux SIM ??
compativel com o Windows SIM SIM
Ferramenta de monitoramento enterprise com interface web
habilitada para controle de vérios projetos diferentes de repli- SIM SIM
cacao
Customizacéo facil de classe java permitindo controle comple-
to, por exemplo é permitido replicacéo de dados para destina- SIM ??
tarios web-services
Caracteristica de replicagdo que permite decisdes de replica- SIM NAO

¢ao baseada em comparacéo de dados entre bancos de dados
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de origem e destino

Modo de funcionamento externo incorporado que permite uma

aplicacao java iniciar o mecanismo de replicacdo de controle, SIM ??
parar, ciclo de replicacéo, etc
Capacidade de customizacédo de conversao de tipos de dados SIM ??

Tabela 1 — comparacéao entre Objectmmrs e Dbmoto.

ApoOs analise dos replicadores disponiveis de acordo com a matriz de
comparacao, o software mais adequado € o Objectmmrs da Object Sistemas. Este
software sera responsavel em replicar toda e qualquer informacédo manipulada nos
bancos de dados Oracle e Postgresql.

Para enviar informacfes entre os bancos de dados, o software de replicacédo
utiliza tabelas de dicionario de dados do replicador, criadas no banco de dados.
Estas informacbes sdo armazenadas temporariamente nestas tabelas e sao
descartadas logo apds a efetivacao da transferéncia destes registros.

A criacao de replicacdo de banco de dados sera realizada segundo o ambiente
tecnolégico disponibilizado pelo Hospital.

O modelo de dados das unidades hospitalares € composto de 200 tabelas
participantes da replicacdo de dados, segue abaixo a criacdo do mecanismo de

replicacdo nas quatro tabelas principais (figuras 6 e 7).
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pessoa
idPessos number Zplk> cidade
istturalic?a_de NUMBER  <fki1> i | idCidsde NUMBER <ph
idEstadoCivil number <fk2> SR =R (50' )
nome varchar(50)
identidade number
orgsc_expedidor varchar{15)
nome_mae varchar({50) 5
nome_pasi varchar(50) estado civil
cpf char{11) | | |idEstadoCivil number =plc>
dtNascimento dste ' " | nome varchar(20)
sexo CHAR{1)
dtCadastro date
indica_obito number

;
telefone

idTelefone number <pk=
idPessca  number <fi>
codAresa number
numero number

Figura 6: Diagrama Fisico do Oracle

pessos
idPessos SERIAL <plc>
istturallds.de fnteger <fe1= Cidade
idEstadoCivil integer <fi2>
nome varchar(50) = {— idCidsde integer Spic>
identidade integer nome varchar(50)
orgao_expedidor varchar{15)
nome_mae varchar(50)
nome_psi varchar(50)
CPF char{11)
dtNascimento dsate o
estado_civil
sexo char{1) " | e
dtCadastro date il | idEstadoCivil SERIAL <plc>
indica_obito BOOL nome varchar(20)
telefone

idTelefone SERIAL <pk=
idPessoa  integer <fi>
codAres integer
numero integer

Figura 7: Diagrama Fisico do Postgresq|

4.4 Criagéo da Replicacéo
Para instalacédo do replicador Objectmmrs foram descompactados os arquivos de
instalagdo em um diretério denominado: “/objectmmrs”, no servidor da matriz. Logo

apos, foram criados trés usuarios no SGBD Oracle: um servird como dono das



39
tabelas de dicionario de dados do replicador e os outros dois foram utilizados pelo
usuario do replicador para enviar os dados para os servidores das filiais. No SGBD
das filiais foram criados dois usudrios: um servirh como dono das tabelas de
dicionario de dados do replicador e 0 outro para enviar os dados para o servidor da
matriz. Apos a criacao dos usudrios serdo concedidos privilégios para sua utilizacao.

Criacdo do usuério dono do dicionario de dados do replicador, usuario

Objectmmrs (figura 8).

CREATE USER objectmmrs IDENTIFIED BY object123;
GRANT CONNECT., CREATE ANY TRIGGER TO objectmmrs;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE. DELETE ON cidade TO objectmmrs;

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON pessoa TO objectmmrs;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON telefone TO objectmmrs:

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE. DELETE ON estado_civil TO objectmmrs;

Figura 8: Criac&o do Usuério replicador no Oracle

Apés a criacdo do usuario dono do dicionario de dados foi realizada a conexdo no
banco de dados com este usuario e executado o script “or_master_schema.sql’
localizado no diretério: “/objectmmrs/sql/oracle”.

E importante ser realizada a criagdo do dicionario de dados, pois nestas tabelas
sdo armazenadas todas as informacdes referentes a replicagdo como tabelas
cadastradas, log de eventos realizados, servidores replicados dentre outras.

ApoOs a criacdo do dicionario de dados foi seguida a configuracdo do replicador

com a criacao dos usuarios repdf e repsp utilizados pelo replicador (figura 9).
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CREATEUSER repdfIDENTIFIED BY rep 123;
CREATEUSER repsp IDENTIFIED BY rep 123;

GRANT CONNECT.CREATE ANY TRIGGER TO repdf;
GRANT CONNECT.CREATE ANY TRIGGER TO repsp:

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON cidade TO repdf;
GRANT SELECT. INSERT, UPDATE. DELETE ON estado_civil TO repdf;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE. DELETE ON pessoa TO repdf;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON telefone TO repdf;

GRANT SELECT. INSERT. UPDATE. DELETE ON cidade TO repsp;
GRANT SELECT, INSERT. UPDATE, DELETE ON estado_civil TO repsp:
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE. DELETE ON pessoa TO repsp:
GRANT SELECT. INSERT. UPDATE. DELETE ON telefone TO repsp:

GRANT SELECT ON objectmmrs.or_tb_subscription TO repsp:
GRANT SELECT ON objectmmus.or tb_log output tTO repsp:
GRANT SELECT ON objectmmurs.or_tb_outputtemp TO repsp;

GRANT SELECT ON objectmmirs.or_tb_subscription TO repsp:
GRANT SELECT ON objectmmus.or tb_log output tTO repsp:
GRANT SELECT ON objectmmrs.or tb_outputtemp TO repsp:

Figura 9: Criac&o de Usuério no Postgresql Filial SP

Apés a criacdo do dicionario de dados e dos usuarios de replicacao, foi
configurado o arquivo de conexdo com as bases de dados, localizado no diretorio
“/lobjectmmrs/objectdb.properties”, para a configuracdo deste arquivo € necessario
adicionar ao arquivo 0 usuario master, 0s usuarios escravos e o endereco de cada
servidor de banco de dados. O software de replicacdo utiliza este arquivo para

realizar a conexao com as bases de dados e executar a replicacéo (figura 10).
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Figura 10: Configuracéo do arquivo de conexdo com o Banco de dados.

Apds a configuracdo do arquivo de conexdo foi editado o arquivo
“/objectmmrs/publicar.sh”, neste arquivo foram cadastradas as tabelas que serao
replicadas. O replicador utiliza trigger para capturar os dados, armazena-los em
tabelas temporarias e replica-los para os servidores cadastrados, apos a edi¢do do
arquivo, este foi executado gerando o arquivo publicar.sql no diretério raiz

“/objectmmrs” (figura 11).



42

"Trigger Generator Utility - Publish"
' 9 OBJECT Sistemas"

E "CIDADE,ESTADO CIVIL,PESSOR,TELEFONE" publicar.sql UPDCOL K

Figura 11: Criacdo de trigger de replicacdo do servidor Oracle.

O proximo passo foi executar o arquivo publicar.sgl com o script de criacdo das
triggers no servidor Oracle utilizando o usuario Objectmmrs (Anexo A).
Apés, foram realizados dois insert's na tabela or_tb_client para cadastro dos

servidores que atuam como servidores escravos (figura 12).

INSERTINTOor_tb client

(CLI_ID.CLI NAME.CLI ORDER.CLI DTBALIAS.CLI SYNCTYPE,
CLI_SERVERTYPE, CLI COMMTYPE, CLI _ENGINE, CLI_STATUS, CLI LASTCYCLE,
CLI LASTCYCLEBTS. CLI LOGALIAS.CLI LOG_TABLE.CLI FILETRANSTRIGGER.
CLI_WSHOST.CLI_WSPORT

)
VALUES

(2."MMRS2°.1,°SLAVE1' A’ °'N*.'J",1,”A’ NULLNULL.NULL.'REPDF’ NULL.,
‘OR_TB_LOG_FILIAL DF’.0.NULL.0);

INSERTINTOor tb client

(CLI_ID, CLI_NAME, CLI ORDER. CLI DTBALIAS.CLI_SYNCTYPE,
CLI_SERVERTYPE. CLI COMMTYPE. CLI ENGINE. CLI_STATUS. CLI LASTCYCLE,
CLI LASTCYCLEBTS. CLI LOGALIAS.CLI LOG_TABLE.CLI FILETRANSTRIGGER.
CLI_WSHOST,.CLI_WSPORT

)
VALUES

(3."MMRS3".2,’SLAVE2",’A’,’N",’J’, 1,’A* NULL.NULL,NULL, ' REPSP’.NULL,
‘OR_TB LOG_FILIAL SP*.0.NULL.0);

COMMIT:

Figura 12: Cadastro dos servidores escravos de replicacao.

ApoOs o cadastro dos servidores escravos foram cadastradas as tabelas que estes

servidores receberdo os dados e quais operagdes DML serdo realizadas (figura 13).
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INSERTINTO or_tb subscription
(pub _id.cli id.sub doinserts. sub_doupdates. sub_dodeletes. sub_stvpe)
SELECT pub id.2,. ‘Y’.’Y"."Y’,’"D’FROMor_tb_publish

']

INSERTINTO or_tb subscription
(pub_id.cli id.sub_doinserts. sub_doupdates. sub_dodeletes. sub_stvpe)
SELECT pub id.3, ‘Y"."Y".’Y".’"D’ FROMor_tb publish

COMMIT;

Figura 13: Cadastro das tabelas e operac6es DML realizadas.

Apés estas configuracdes de replicacao o servigo do replicador foi iniciado com a
execucdo do comando no Linux, “/run.sh” (figura 14), no diretério padrdo de
instalacdo do replicador. Estas configuracdes realizadas para criacao de replicagao
na matriz também foram executadas nos servidores das filiais.

A estrutura do banco de dados €é idéntica nos trés hospitais. Foram necessarios
alguns ajustes para impedir erros de duplicagcdo de chaves primarias, devido o0s
identificadores das tabelas serem controlados por nimeros seqienciais, exceto a
tabela cidade que segue a identificacdo padrdo adotada pelo IBGE. Para solucéo
deste problema foram criados identificadores sequenciais incrementados pelo total
de banco de dados que fardo parte da replicacdo, segue abaixo a criacdo dos

identificadores sequenciais no SGBD Oracle e Postgresql (figuras 15, 16 e 17).
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Figura 14: Execucdo do servi¢o do replicador.



CREATESEQUENCE seq pessoa
STARTWITH1
INCREMENTBY 3;

CREATE SEQUENCEsseq telefone
STARTWITH 1
INCREMENT BY 3;

CREATE SEQUENCEseq estado_civil
STARTWITH 1
INCREMENT BY 3;

GRANT SELECT,. ALTER ON seq_pessoa TO objectmmrs;
GRANT SELECT. ALTERON seq _telefone TO objectmmrs;

GRANT SELECT, ALTERON seq_estado_civil TO objectmmys;

GRANT SELECT. ALTERON seq pessoa TO repdf;
GRANT SELECT. ALTERON seq _telefone TO repdf;
GRANT SELECT, ALTERON seq estado_civil TO repdf;

GRANT SELECT, ALTER ON seq_pessoa TO repsp;
GRANT SELECT, ALTERON seq telefone TO repsp:
GRANT SELECT. ALTERON sseq estado civil TO repsp:

Figura 15: Criacéo do Identificador sequiencial no SGBD Oracle da Matriz.
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CREATE SEQUENCE s seq pessoa
START WITH 2
INCREMENT BY 3:

CREATE SEQUENCEseq_telefone
STARTWITH2
INCREMENT BY 3;

CREATESEQUENCEseq estado_civil
STARTWITH2
INCREMENTBY 3;

GRANT SELECT. UPDATE ON seq_pessoa TO objectmmys;
GRANT SELECT. UPDATE ON seq telefone TO objectmmrs;
GRANT SELECT. UPDATE ON seq_estado_civil TO objectmmrs;

GRANT SELECT. UPDATE ON seq pessoa TO repmatriz;
GRANT SELECT. UPDATE ON seq telefone TO repmatriz;
GRANT SELECT. UPDATE ONseq estado civil TO repmatriz;

Figura 16: Criagédo do Identificador seqiiencial no SGBD Postgresql na Filial Brasilia.

CREATE SEQUENCE seq pessoa
STARTWITH 3
INCREMENT BY 3;

CREATE SEQUENCEsseq _telefone
START WITH 3
INCREMENT BY 3;

CREATE SEQUENCE s seq estado_civil
STARTWITH3
INCREMENT BY 3;

GRANT SELECT, UPDATE ON seq pessoa TO objectmmys;
GRANT SELECT. UPDATE ON seq telefone TO objectmmyts;
GRANT SELECT. UPDATE ONseq_estado_civil TO objectmmrs;

GRANT SELECT, UPDATE ON seq_pessoa TO repmatriz;
GRANT SELECT, UPDATE ON seq _telefone TO repmatriz;
GRANT SELECT, UPDATE ONseq_estado civil TO repmatriz;

Figura 17: Criacéo do Identificador sequiencial no SGBD Postgresql na Filial Sdo Paulo.
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Apés a criagdo dos identificadores sequenciais foram realizadas operacfes de

insert, update e delete e verificado a integridade dos dados apds a transferéncia dos
dados entre os servidores.

As figuras 18, 19 e 20, apresentam as operacdes de insert realizadas nos

servidores da matriz, filial Brasilia e filial S&o Paulo respectivamente.

Enter SQL Statement:

1| THSERT INTO pessoa (IDPESS0A, IDNATURALIDADE, IDESTADOCIVIL,NOME, IDENTIDADE, ORGAO EXPEDIDOR,NOME MAE,NOME PAT,CPF,DTHASCIMENTO,SEX("
VALUES (SEQ_PE$SOA.NEXTVAL, 1,1, 'Andre',22222,'552/DF", 'Sénia', 'Andre','00000000000' , '19/04/1985' , '}’ , sysdate,0);

2
3
4|COMMIT;
5
]

SELECT * FROM pessoa

<l ?
AY
D> Resuts| 5] saript Output | Explain | ) Autotrace | e output | (A owa output
Results:
§ mpessoa [§ mwarurauDae |§ mesTapocve [§ Nowe |§ meNTDADE [ OrGao_ExeeoiooR [§ nove e § novepar|f o [f omuscvenn
1 1 1 tAndre 22225 oF Sinia Ande 00000000000 13/04/85

Figura 18: Criacdo de Paciente no SGBD Oracle.

INSERT INTO rh.pessoa (IDNATURALIDADE,IDESTADOCIVIL,NOME, IDENTIDADE,CRGAQ EXPEDIDOR,NOME MAE,NOME PAI,CPF, DINASCIMENTO, SEXQ, DTCADASTRO, INDICA OBITO)
VALUES (1,1,'Patricia’,22222,'S5P/DF',"Inerilda’,'Isaias','00000000000', '12/12/1987",'F", now(),'F');

select * from rh.pessoa

|ut pane
8 Output | Explain | Messages | History
Hdpes;a idnaturalidade ;!estadocwll nome identidade |orgao_expedidor  |nome_mae ‘nome_pai ;pf \dtnascumento‘sexo
~ bigint | integer integer ‘daractervaryh)g(sq)l integer \charactervarymg(ls) character varying(50) charactervarymg(so) character(11) date | character(1)
g 1 1 1 Andre 222 SSP/OF Stnia Andre 00000000000 1985-04-19 M
R 2 1 1 Patricia 202 53P/OF Inerilda [saias 00000000000 |1987-12-12  F

—|

Figura 19: Criacdo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Brasilia.
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INSERT INTO rh.pessoa (IDNATURALIDADE,IDESTADOCIVIL,NOME,IDENTIDADE,ORGAQ_EXPEDIDOR,NOME MAE,NOME PAI,CPF, DINASCIMENTO, SEXO, DICADASTRO, INDICA OBITO)
VALUES (1,1,'Anna Paula',22222,'SSE/DF','Sonia', 'Andre’,'00000000000','23/10/1982",'F", now(),'F');

select * from rh.pessoa

lut pane
g Output 'Explasn |Messages | History‘
idpessoa!idnaturalidadefidestadodvil?nome \identidadeiorgao_expecﬁdor énome_mae 'nome._pai cpf ‘dtnascimentoisexo
bigint | integer integer  character varying(50) integer | character varying(15) character varying(50) character varying(50) character(11) date | chan
1 ‘1 1 1 Andre 2 SPPF Sonia Andre 00000000000 1985-04-19 M
;_jz 1 1 Patricia 222 (SSPOF Inerida Isaias 00000000000 1987-12-12  F
B |3 1 1 Anna Paula 220 SSPJOF Sonia Andre 00000000000 |1982-10-23 °F
Figura 20: Criacdo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial S&do Paulo.
As figuras 21, 22 e 23, apresentam as operacdes de update realizadas nos
servidores da matriz, filial Brasilia e filial S&o Paulo respectivamente.
Enter SQL Statement:
1|SELECT * FROM pessoa
2

3|update pessoa set cpf='98755445321"
4|yhere idpessoa=3

b 4
D> Resuts [5]scipt Output | BExplain \E}Aumvace |@DBMS Output | (AOWA Output
Results:
{§ meessoa [§ mwarurauoace [ mestaooch [§ nove |3 meiiosoe [§ orero_Exeeomor [§ nove e [§ novepal[§ o [§ omuscient
1 2 1 1 Patricia 22222 55P[OF Inerida [saias 00000000000 12/12/87
2 1 1 tAndre 2D PIF Sini Ance 0000000000 19/04/65
3 3 1 1 A Paa 2222559 DF Soni Ade BTSSR Z3/10/62

Figura 21: Atualizacéo de Paciente no SGBD Oracle na Matriz.

|update rh.pessoa set cpi='55245643445"
where idpessoa=2

select * from rh.pessoa
1 {

Jut pane
p Output | Explan | Messages | Hstory

idpessoa idnaturalidade idestadocivil nome \identidade orgao_expedidor | nome_mae \nome_pai cpf dtnascimento sexo dtcadastro indica_obito|
B W Wer s moger  drcevayogi) dordervno)dardervani5) darc1) e coret) e bk
lf‘3 1 1 Anna Paula 20 SSPJOF Sonia Andre 98755445321  |1982-10-23 F 011:06-23 f
?72 1 1 Patricia 200 SSPJOF Inerida Isaias 55245643445 1987-12-12 F 011063 f
B 1 1 1 Andre 222 SSPJOF Stnia Andre 00000000000 19850413 M 011:06-23 'f

Figura 22: Atualizacédo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Brasilia.
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update th.pessoa set cpf='03256732378"
where idpessoa=1

select * from rh.pessoa

} i

tpane

3 Oulput | Explan | Messages | History
idpessoa idnaturalidade idestadocivil nome identidade orgao_expedidor  nome_mae nome_pai of dtnascimento sexo  dtcadastro inica_obito
bigint  integer integer  character varying(50) integer  character varying(15) character varying(50) character varying(50) character(11) date |character(1) date  boolean
13 1 1 Anna Paula o SPIF Sonia Andre 9755445320 1982-10-8  F D673 f
2t 1 bndre S Stria Andre DNSTB 1540 N DD f
3 1 ! Patrica ) SPIF Inerida Isalas MRS 1987122 F D063 f
Figura 23: Atualizac&o de Paciente no SGBD Postgresql na Filial S&o Paulo.
As figuras 24, 25 e 26, apresentam as operacOes de delete realizadas nos
servidores da matriz, filial Brasilia e filial S&o Paulo respectivamente.
Enter SQL Statement:
1|SELECT * FROM pessoa #
2
3|delete from pessoa
4|yhere idpessoa=1;
5
6| commit ;
AY
D> Resuts []scrpt output | B Expain | B Autotrace | G0 output | @ owa cutput
Results:
[ meessoa [§ mwaruraoave § mestaooci [§ nowe  [§ meviooe |§ orcro Eveeomor [§ nove e [§ novepar[ o [§ omusavenmo
1 2 1 1 Patricia 22222 55POF Inerilda [saias 55245643445 12/12/87
2 3 1 1 Anna Paula 22222 55P[OF Sonia Andre 98755445321 23/10/82

Figura 24: Excluséo de Paciente no SGBD Oracle na Matriz.
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delete from rh.pessoa
whete idpessoa=3;

select * from rh.pessoa
} 1

Nt pane

B Qutput | Eyplain | Messages | Hitory
idpessoaiidnaturaﬁdadefidestadocivil}nome identidade orgao_expedidor  nome_mae nome_ai of :dmascimentojsexo }dtcadastro indica_obito
.b@ti‘integer integer character varyng(50) integer  character varyng(15) character varying(50) character varying(50) character(11) date ;character(l)iﬁdﬁateﬁ boolean

1 2 1 1 Patrica W0 S Inerida Isaias DAY 198122 F M6 f

Figura 25: Excluséo de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Brasilia.

delete from zh.pessoa
where idpessoa=?;

gelect * from th.pessoa
\ Il

e

B Outut | Explan | Messages | Hitory

“id'pessoajidhathralridadeiid'esrtadbcivil(nome ldenbdadeorgao_expedldor irnome_mae ome _pau cpf dtnasamentosexo 'dtcadasfm;ifﬂka_obﬁo

bt oty lger _ clacevann) neger _ lracervang) hrcervaning ) characervaingS0) ) dte | ) e bodea
Figura 26: Exclus@o de Paciente no SGBD Postgresql na Filial Sdo Paulo.

4.5 Topologia dos Ativos
A figura 27 apresenta a topologia dos ativos das unidades de salde apols a

instalacéo e configuracéo do replicador.
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internet internet

internet

Objectmmrs

Figura 27: Topologia dos ativos de rede

4.6 Desempenho do Replicador
Para verificagdo do comportamento do replicador foram simulados os seguintes
testes:
1. Simulacao de 100 usuarios efetuando 30 operacdes de insert, update e delete
em cada servidor.
2. Verificacdo da velocidade do trafego de dados na rede.
Apés a realizacao dos testes foram alcancados os seguintes resultados:
1. Simulacdo com os 100 usuérios foi obtida uma movimentacdo de 9000
registros nos trés servidores com duracdo de 12 minutos de replicacao.

2. A velocidade de transmissao de dados ficou entre 129 e 931 kbits/segundo.

4.7 Funcionamento e Manutencao do Replicador
ApoOs instalacdo e configuracdo do replicador o servico permanece ligado
constantemente e s6 em caso de manutencao no servi¢co do replicador este sera

desligado. Enquanto estiver sendo realizada a manutencdo no replicador os
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dados manipulados no banco de dados sdo armazenados em tabelas
temporarias para que ndo haja perda de dados e logo apos a finalizacdo da
manutencao o servico € restabelecido e os dados destas tabelas temporarias
sao replicados para os bancos de dados cadastrados. Entretanto, caso ocorra
perda dos dados no momento de manutencéo da replicacdo, pode ser utilizado
aplicativos internos do replicador para execucao de sincronizagdo de tabelas
para que os dados permanecam idénticos.

O servico do replicador pode ser inicializado junto com os servi¢os do sistema
operacional ou através de comando de execuc¢ao do arquivo “run.sh” no diretério
objectmmrs.

O servidor de replicacdo é passivel de algumas falhas que possam ser
causados por eventos internos (falhas de hardware) ou externos (falta de
energia, enchente dentre outros), neste caso ndo havera impacto na replicacéo,
pois os dados sao armazenados em tabelas temporarias e apos o
restabelecimento do servico a replicacdo € realizada normalmente.

A replicagédo ao ser iniciada néo realiza nenhuma verificagdo nas tabelas para
saber se estdo nulas ou se existe diferenca de quantidade de registros de uma
tabela para outra, caso ocorra alguma operacdo de delete ou update em
registros que so existe em determinada tabela o replicador registrara o erro no
arquivo de log e continuara realizando a replicacéo até que algum administrador
intervenha e solucione o problema.

O replicador antes de enviar algum registro para os bancos de dados verifica
se esta operacional, caso ndo esteja, 0s registros que serdo enviados para este
banco sera armazenado em tabelas temporarias até que volte a ser operacional,

apos o restabelecimento do servi¢o o replicador envia os dados que ficaram na



53

fila.
Segundo a documentacdo do replicador Objectmmrs ndo existe rotina de
manutencdo a ser seguida, apenas é recomendado que seja verificado nos

arquivos de log’s eventuais erros na replicacao entre os servidores.

5 ANALISES DO ESTUDO DE CASO

Apbs a criacdo e configuracdo do mecanismo de replicacdo de banco de dados
foram identificadas as tabelas principais que teriam os dados replicados entre as
unidades hospitalares.

O primeiro procedimento foi realizar um planejamento de forma a atender as
necessidades dos hospitais e o cenario tecnoldgico disponibilizado pela DTI/HGB.
Deste modo foram definidas quais medidas seriam adotadas e implantadas.

A primeira medida adotada foi criacdo de redundancia de link's para replicagao
via intranet ou internet, por padrao a replicagdo seria via intranet, caso perdesse a
comunicagcdo por este modo, automaticamente o replicador altera o modo de
replicacdo para internet e apds o restabelecimento do servico via intranet, voltaria
para o modo de replicacéo padréo.

A segunda medida adotada foi a criacdo de identificadores sequienciais para cada
tabela envolvida na replicacdo com incremento inicial 3, evitando erro de duplicacéo
de chave priméaria, comumente ocorrida em replicadores multi-master.

A terceira medida adotada foi a criagdo de servidores NTP (Network Time
Protocol), para garantir que a hora dos servidores de replicacdo estejam
sincronizados de acordo com a hora atual do observatério nacional, com esta

sincronizagdo pode ser evitado conflitos de update, insert e delete, comumente
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A quarta medida adotada foi elaborar uma matriz de comparacdo com alguns

tipos de dados utilizados no SGBD’s Oracle e PostgreSQL (tabela 2).

ORACLE POSTGRESL
DATE TIMESTAMP
LONG TEXT
CLOB TEXT
NCLOB TEXT
BLOB BYTEA
BFILE TEXT

BINARY_FLOAT

DOUBLE PRECISION

BINARY_FLOAT

DOUBLE PRECISION

NAO EQUIVALENTE

SERIAL

NAO EQUIVALENTE

BOOLEAN

Tabela 2 — comparacéo de tipos de dados.

Apoés a verificacdo dos tipos de dados utilizados nos dois bancos foi percebido

gue a tabela pessoa possui uma coluna indica_obito no SGBD Postgresqgl definida
como Boolean e no Oracle definida como number, portanto, para que estas
diferencas ndo causassem impacto na replicacdo, foi configurado no replicador
utilizando a tabela de dicionario de dados or_tb_converter as tabelas e colunas com
estas diferencas, a partir dai uma classe interna do software de replicacédo fara a
conversdo dos tipos de dados (figura 28). Ao final da replicacdo os dados foram

replicados sem erros permanecendo integros e confiaveis.

Columns |Data Constraints | Grants | Statistics | Triagers | Dependencies | Details | Indexes [SQL

ARE XD R sort... |Fiter

crm|§ pus|f owrromcor  |§ ow tocoL [§ o CLASSNAME

1 2 2 INDICA_OBITO INDICA_OBITO  br.com.object.replication.converter,OracleNumberToPostaresqlBoolean
2 3 2 INDICA_OBITO INDICA_OBITO  br.com.object.replication.converter.OracleNumberToPostgresglBoolean

Figura 28: Tabela de conversdo de tipo de dados
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6 CONCLUSAO

Conforme este estudo sobre implantacdo de replicacdo entre bases de dados
heterogéneas nas unidades hospitalares do Hospital Geral do Brasil foi identificado
a necessidade desta organizacao de implantar replicacdo de banco de dados.

Nas unidades hospitalares, o SGBD Oracle € utilizado na matriz e o SGBD
Postgresql nas duas filiais, portanto, para que fosse implantada a replicagao, foi
verificado que a replicacdo nativa destes SGBDS nao atenderia a necessidade do
hospital através da utilizacdo da matriz de comparagdo com os dois SGBDS, pois,
além do fato destes ndo haver interoperabilidade entre si, ndo atenderia de forma
completa, sendo assim, a replicacdo foi implantada utilizando um replicador
proprietario da Object Sistemas, denominado de Objectmmrs.

A replicacdo utilizando este software atendeu as necessidades da organizagdo
sendo possivel melhorar o fluxo de atendimento, garantindo alta disponibilidade em
termos de tolerancia a falhas de rede, pois, além de poder utilizar todos o0s recursos
do software de replicacdo, de forma simples e pratica foi solicitado ao desenvolvedor
deste, que adicionasse link redundante de conex&do, fazendo com que o hospital

aumentasse o tempo de disponibilidade do sistema utilizado naquele hospital.
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7 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apés a implantacdo e execucgdo da replicagdo de banco de dados permanecem
algumas recomendacg0des a serem executadas futuramente como descritas abaixo:

1. Aquisicdo do software de replicacdo com interface web para instalagédo e
monitoramento dos dados replicados.

2. Implantacdo de ferramentas de monitoramento dos SGBDS Oracle e

Postgresql.
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ANEXO A - TRIGGER CRIADA PELO SOFTWARE OBJECTMMRS

Exemplo de Trigger criada pelo software objectmmrs para ser executada no

Oracle:

-- OBJECT Multi-Master Replication Server v 6 2
-- Publishing script for ORACLE.TELEFONE

INSERT INTO OBJECTMMRS.or tb publish

VALUES

commit;

ON ORACLE.TELEFONE FOR EACH ROW
DECLARE

campos VARCHAR2 (4000);

buf VARCHAR2 (4000);

colupd SMALLINT;
todolog NUMBER(:S) ;

seq NUMBER(.2);
isenabled CHAR(!);
nologuser VARCHAR2(32);
updcmode CHAR(.);
updccol VARCHAR2(:?);
updlog SMALLINT,;
serverid SMALLINT;

(pub_schema, pub tablename, pub order, pub loglevel, pub keyname, pub keydatatype, pub enabled, pub usernolog, pub

CREATE OR REPLACE TRIGGER OBJECTMMRS.or trg TELEFONE AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE

Exemplo de Trigger criada pelo software

Postgresql:

objectmmrs para ser executada no
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(*2)
D

rv

D

-- OBJECT Multi-Master Replication
-- Publishing script for rh.cidade

rve?l

INSERT INTO public.or th publish
(pub schema, pub tablename, pub order, pub loglevel, pub keyname, pub keydatatype, pub enabled, pub usernolog, pub |
VALUES

CREATE FUNCTION public.or f cidade() RETURNS TRIGGER AS
SBODYS
DECLARE

campos TEXT,
buf TEXT;
colupd SMALLINT;
todolog SMALLINT,
isenabled CHAR(!);
nologuser VARCHAR(:Z);
updcmode CHAR(D);
updccol VARCHAR(2Z);
updlog SMALLINT,;
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GLOSSARIO

BACKUP: é a coépia dos dados de um dispositivo de armazenamento a outra para
gue possa ser recuperado em caso de perda dos dados originais.

BINARY FLOAT: tipo de dado numérico utilizado exclusivamente para ponto
flutuante pode armazenar até 4 Bytes.

BFILE: tipo de dado utilizado para armazenar dados binarios ndo estruturados em
arquivos do sistema fora do banco de dados.

BLOB: Binary Large Object, um tipo de dado que armazena até 4 GB de fotos,
video, audio, graficos, mapas e etc.

BYTEA: um tipo de dado binario com tamanho maximo de armazenamento de até 1
GB.

BOOLEAN: tipo de dado que armazena somente um dos dois estados: Verdadeiro
ou Falso.

CHAVE PRIMARIA: restricio que exige que cada linha ou grupo de linhas seja
identificado por um valor Gnico.

CHAVE UNICA: restricdo que exige que cada valor ou grupo de valores seja Unico
em todos os registros da tabela.

CLOB: Character Large Object, armazena dados do tipo caractere de até 4 GB.
CPU: Central Processing Unit, ou do portugués, Unidade Central de
Processamento, é um dispositivo multifuncional programavel que aceita dados
digitais como entrada. Processa de acordo com as instrugdes armazenadas em sua
memoria, e fornece resultados como saida.

CREATE: comando utilizado para criar objetos em bancos de dados como: tabelas,

usuarios e etc.
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DATE: tipo de dado utilizado para armazenar data e hora, pode armazenar data ou
hora ou ambos, para cada valor DATE a Oracle armazena as informacdes de
século, ano, més, data, hora, minuto e segundo.
DDL: Data Definition Language, do portugués, Linguagem de Definicdo de Dados, &
utilizada para definir, alterar e remover objetos de banco de dados.
DELETE: comando SQL utilizado para deletar registros em tabelas de banco de da-
dos.
DML: Data Manipulation Language, do portugués, Linguagem de Definicdo de
Dados, é utilizada para inclusao, remocao e modificacdo de informacdes em bancos
de dados.
DOUBLE PRECISION: um tipo de dado numérico de ponto flutuante de precisédo de
15 digitos decimais
GATILHOS(TRIGGERS): linguagem procedural executadas automaticamente quan-
do ocorre algum evento vinculado a uma tabela ou visao.
GRANT: comando utilizado para autorizar algum usuario a executar operacdes em
bancos de dados.
HARDWARE: Componentes fisicos e eletrbnicos do computador.
IDENTIFICADORES SEQUENCIAIS: é utilizado dentro do banco de dados para cri-
ar campos de autonumeracéao.
INSERT: comando SQL utilizado para inserir registros em tabelas de banco de
dados.
LOG DE DADOS: arquivos de registros utilizados para armazenar eventos
importantes em sistemas computacionais.
LONG: um tipo de dado que armazena dados de até 2 GB de tamanho, com

restricdo de que somente uma coluna por tabela pode ser definido com esse tipo.
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NCLOB: um tipo de dado utilizado para armazenar dados do tipo Unicode até 4 GB.
NTP: Network Time Protocol, € um protocolo para sincronizacado dos relégios dos
computadores.
RAM: Random Access Memory, do portugués, Memoria de Acesso Aleatorio, € uma
forma de armazenamento de dados do computador.
SERIAL: um tipo de dado numérico com propriedade de auto incremento.
SISTEMA OPERACIONAL: é um conjunto de programas que inicializa o hardware
do computador, fornece rotinas para controle de dispositivos, gerencia, escalona e
mantém a integridade de sistema.
SSL: Secure Socket Layer é o protocolo usado para criar paginas seguras, encrip-
tando toda a transmisséo entre o cliente e o servidor.
SOFTWARE: é uma sequéncia de instrucdes a serem seguidas ou executadas, na
manipulagao, redirecionamento ou modificagdo de um dado ou acontecimento.
TEXT: um tipo de dados de caracteres com tamanho maximo de armazenamento de
até 1 GB.
TIMESTAMP: tipo de dado que armazena dados do tipo data e hora.
UPDATE: comando SQL utilizado para atualizar registros em tabelas de banco de

dados.



