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RESUMO

Cada vez mais estudos estdo sendo realizados na area de Banco de Dados devido a
sua importancia para o bom funcionamento de sistemas de informacdo. Este
trabalho aborda conceitos de bancos de dados distribuidos (caracteristicas,
fragmentacao e replicacdo de dados), bem como apresenta uma proposta de banco
de dados distribuido para a Fabrica de Software do CEULP/ULBRA. Sdo mostrados
os procedimentos necessarios (utilizacéo e configuracdo) para disponibilizar parte do

banco de dados de forma distribuida usando SQL Server Management Studio.

Palavras-chave: banco de dados distribuido, SQL Server, banco de dados fsw-

conteudo.
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1 INTRODUGAO

Como 0 acesso a internet estd se tornando mais facil, a necessidade de
recuperar dados de maneira rapida e segura em sistemas tem sido um assunto
bastante relevante para as empresas. Tradicionalmente, os bancos de dados dessas
empresas se encontram em um Unico espaco fisico, ou seja, possui uma arquitetura
centralizada. Nesta arquitetura, varios problemas estdo mais dispostos a ocorrer, tal
como a falha do servidor do Banco de Dados (BD) ocasionando a inoperabilidade de
todo o sistema. Esta indisponibilidade do sistema traz enormes consequéncias
financeiras como, por exemplo, as vendas que nado foram efetivadas (BARRAZA,
2002, p. 4).

A fim de sanar problemas como a indisponibilidade de BD ou o tempo de
recuperacdo das informacdes (performance), novas estratégias de organizacdo e
distribuicdo dos dados de um sistema estdo sendo estudadas. Estas estratégias
envolvem tecnologias de banco de dados, redes e comunicacdo de dados, e
compreendem a area de Banco de Dados Distribuido (BDD).

Atualmente, as empresas estdo cada vez mais dependentes do sistema de
banco de dados devido ao fato que as informacdes armazenadas sédo essenciais
para o funcionamento das mesmas. Desta maneira, o banco de dados é considerado
como uma peca chave no sistema. Os avancos da tecnologia levaram a novas
aplicacbes dos sistemas de banco de dados o que tornou possivel armazenar
também galerias de fotos, videos e audios e ndo apenas informacdes textuais e
numeéricas. Portanto, o volume de informacdes em sistemas de banco de dados tem
aumentado significativamente.

Aléem disso, 0 acesso a essas informacdes tem crescido por causa da
diversidade de dispositivos moveis conectados a Internet como, por exemplo,
tablets, smatphones e PDAs (personal digital assistent). Sabe-se que ha um alto
indice de acessos ao banco de dados da Fabrica de Software, do Centro
Universitario Luterano de Palmas. Desta forma, foi feito um levantamento estatistico,

utilizando a ferramenta Google Analytics, sobre a gquantidade de acessos dos



usuarios ao seu sistema nos ultimos quatro anos. Para um melhor entendimento do

que ocorreu nesse periodo pode-se observar o Gréfico 1.
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Grafico 1: Quantidade de Acessos ao Sistema da Fabrica de Software (Fonte:
Fébrica de Software).

Através deste grafico, pode-se observar que esta tendo uma evolucdo do
namero de acessos ao sistema com o passar dos anos, sendo em torno de 300 mil
em 2008 e, em 2011 (até 24/11/2011), este numero ja ultrapassou 1 milh&o.

Um segundo parametro coletado foi a média do niumero de publicacdes junto
ao sistema da Fabrica de Software. No Grafico 2, pode-se conferir a média de

publicacdes mensal no Portal no periodo de 2002 a 2011.
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Grafico 2: Numero de Publicacdes ao Sistema da Fabrica de Software (Fonte: Fabrica

de Software).



E possivel observar que € o nuimero de publicacbes no ano de 2011
aumentou significativamente. Uma das justificativas é a oferta de novos cursos na
Instituicéo e a divulgacdo mais frequente das atividades dos cursos ofertados.

Um terceiro parametro coletado foi o tempo de acesso a pagina inicial do
Portal. Em média, é gasto 5 segundos para carregar a pégina inicial do Portal. Ja
para o processamento das consultas é gasto 0,712095242 segundos. Portanto, 15%
do tempo gasto para o0 carregamento da pagina inicial do Portal é com a
comunicacao do banco de dados.

A Féabrica de Software tem um grande numero de acessos por parte dos
professores, alunos e comunidade em geral. Devido a isto, 0 acesso torna mais
dificil durante os periodos de provas, vestibular e matricula. Além disso, o banco de
dados funciona de forma tradicional, com acesso aos dados centralizados e
controlados. Dessa maneira, qualquer falha no servidor de banco de dados fara com
que o sistema fique inoperante. Diante deste contexto, justifica-se o estudo de
tecnologias de banco de dados distribuidos a fim de separar os dados em varios
computadores, possibilitando uma maior agilidade na busca das informacdes
solicitadas pelos usuérios, visto que atualmente o banco de dados se encontra de
forma centralizada.

Este trabalho apresenta um estudo de aplicacdo de BDD para um dos bancos
da Fabrica de Software. Assim, sdo apresentados conceitos de BDD e também as
configuracbes necessarias para um modelo distribuido usando a ferramenta SQL
Server Management Studio, apresentado 0S componentes necessarios para a
comunicacado de forma distribuida. Para alcancar este objetivo, foi preciso:

e descrever e entender os principais conceitos de banco de dados distribuido;

e entender o modelo de banco de dados da Fabrica de Software;

e estudar ferramentas para criacdo de banco de dados distribuidos para
plataforma Windows e SQL Server;

e elaborar e implantar a proposta de banco de dados distribuidos;

e definir critérios nos testes de desempenho e viabilidade tanto da situacéo
atual do banco de dados da Fabrica de Software quanto da proposta;

e realizar os testes de desempenho na proposta de BDD;

e avaliar e analisar os resultados dos testes.



A hipotese do trabalho foi que o desempenho de acesso as informacgfes da
Fabrica de Software melhore com a distribuicdo (fragmentacédo e replicacdo) do
banco de dados em partes menores, pois havera uma separagcdo das consultas as
tabelas do banco. Desta forma, o usuario do sistema tera um tempo de resposta
menor as suas solicitacdes e, assim, melhorando a performance do sistema.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2 serd
apresentado o referencial tedrico referente a area de Banco de Dados Distribuido;
no capitulo 3 serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para a
elaboracao deste trabalho; no capitulo 4 sdo mostrados os resultados e discussoées;
no capitulo 5 serdo apresentadas as considerac¢des finais deste trabalho e trabalhos

futuros e, por fim, séo listadas as referéncias bibliogréficas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Sistemas de banco de dados s&o elementos esséncias em uma sociedade
moderna. De alguma maneira € possivel se deparar com atividades que envolvam
um banco de dados como, por exemplo, transferéncia bancaria via home banking ou
compras online (DATE, 1991, p. 20). Até mesmo uma compra de uma passagem
aérea, a atualizacdo do banco de dados é automéatica em relacdo ao controle do
namero de poltronas disponiveis. Com isso, observa-se que banco de dados
desempenha uma funcédo primordial nas areas que utilizam recursos computacionais
como: medicina, engenharia, e-commerce e economia.

A tecnologia de banco de dados distribuidos tem como propdsito incorporar
tanto a eficiéncia e transparéncia a tecnologia de banco de dados bem como a de
processamento distribuido. A distribuicdo do processamento e de grande valia para
a tecnologia de banco de dados de forma em que a descentralizacdo das
aplicacoes, tarefas e armazenamento, seja de maneira transparéncia e a integracao.

Um Banco de Dados Distribuido (BDD) pode ser visto com uma colecao de
multiplos bancos de dados logicamente inter-relacionados, distribuidos por uma rede
de computadores, e um sistema de gerenciamento de banco de dados distribuidos
(ELMASRI e NAVATHE, 2011, p.592). Dentre as varias vantagens do BDD,
destacam-se:

e maior facilidade e flexibilidade de desenvolvimento - o desenvolvimento e
a manutencdo de aplicacbes em ndos geograficamente distribuidos séo
facilitados devido a transparéncia da distribuicdo e controle de dados;

e maior confiabilidade e disponibilidade - o isolamento de falhas na origem
fara com que os outros bancos de dados ndo sejam afetados. Assim, quando
um no vier a falhar os outros continuardo funcionando. Desta forma, aumenta
tanto a confiabilidade quanto a disponibilidade;

e maior desempenho - a distribuicdo de um banco de dados grande em varios
nos possibilita um melhor desempenho, pois as consultas e transa¢cfes sao
feitas em banco de dados menores;

e facilidade de expansao — maior possibilidade de incluir n6s no sistema de
BDDs sem afetar a estrutura atual. Desta forma, um novo n6 com dados ja

armazenados em outro(s) nd(s) pode ser adicionado ao sistema facilmente.



As sec¢les a seguir apresentam as caracteristicas fundamentais de Sistemas
de Banco de Dados Distribuidos (SBDDs), que séo transparéncia, confiabilidade e
disponibilidade. Em seguida, sdo apresentados os componentes que compdem uma

arquitetura de SBDDs e, ainda, os aspectos relacionados a um projeto de SBDDs.

2.1 Caracteristicas de SBDDs

2.1.1 Transparéncia

De acordo com Ozsu e Valduriez, em um SBDD, os dados e software s&o
distribuidos entre nés interligados através de uma rede de computadores. Por ser
distribuido, surge a questdo da transparéncia para o usuario que é definido como a
separacao entre a semantica de alto nivel de um sistema e os seus detalhes de
implementacdo (OZSU e VALDURIEZ, 2002, p.7). Dessa forma, o sistema
transparente "esconde" o detalhe da implementagéo do usuério, assim, a visdo para
0S usuarios se torna integrada em relacdo ao banco de dados, mesmo esse sendo
fisicamente distribuido.

Algumas formas de transparéncia do SBDD séo apresentadas por (ELMASRI
e NAVATHE, 2011, p.591), que sao:

e de rede: refere-se a liberdade do usuario de detalhes operacionais da
rede e do posicionamento dos dados no sistema distribuido, podendo
ser local (a tarefa que o usuério vai realizar independe do local dos
dados e local do n6 onde o comando foi emitido) ou nomes (o acesso a
um objeto nomeado é feito de maneira que néo exista ambiguidade de
nomes);

e de replicacdo: para garantir a disponibilidade, o desempenho e a
confiabilidade, sdo feitas coOpias dos mesmos objetos de dados e
armazenadas em varios nos, sem o conhecimento do Usuario;

e de fragmentacéao: refere-se a divisdo da relagdo em subconjuntos,
sendo que a horizontal distribui a relacdo em subconjuntos de tuplas e

a vertical distribui a relacdo em subconjuntos de atributos.

Aléem destas formas de transparéncia, outras podem ser aplicadas em um
BDD como transparéncia de projeto (como o BDD foi construido) e também

transparéncia de execucao (onde uma transacéo € executada).



2.1.2 Confiabilidade e Disponibilidade

Conforme ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 592), a confiabilidade pode ser
definida em termos gerais como a probabilidade de um sistema estar funcionando
(n&o parado) em certo ponto no tempo. Ja a disponibilidade é a probabilidade de que
o0 sistema esteja continuamente disponivel durante um intervalo de tempo.

Cabe ressaltar que as caracteristicas de confiabilidade e de disponibilidade
estdo diretamente relacionadas com defeitos, erros e falhas do BD. Assim, uma vez
que os dados forem replicados, h4 uma eliminacdo de um Unico ponto de falha.
Portanto, a falha de um n6 ndo serd capaz de parar um sistema inteiro, pois 0s
outros continuam funcionando. Assim, somente os dados e software que estdo no no
inoperante ndo poderdo ser acessados. Ja em um sistema centralizado, a falha em

um Unico noé deixa todos 0S uUsuarios sem acesso ao sistema.

2.1.3 Autonomia

A autonomia determina o grau de independéncia dos nds individuais em um
SBDD. Assim, um n6 com elevado grau de autonomia proporciona uma maior
flexibilidade e manutencédo no sistema. Esta autonomia pode ser aplicada em trés
aspectos, que sdo: projeto (independéncia do modelo de dados), comunicacéo
(independéncia do compartilhamento de informagBes com outros nds) e execucao

(independéncia de execucao das transagoes).

2.2 Arquitetura de SBDDs

A arquitetura de um BDD define sua estrutura, mostrando 0s seus
componentes e as suas atribuicbes. Além disso, apresenta como ocorre 0
relacionamento entre os componentes. Para um maior entendimento de um BDD, a

Figura 1 apresenta os componentes que fazem parte de sua arquitetura.



Usuario Usuéario

Visao Viséo externa

externa z j

Esquema conceitual global (ECG)

2 )

Esquema conceitual local (ECL) Esquema conceitual local (ECL)
Esquema interno local (EIL) Esquema interno local (EIL)

Dados

Dados
armazenados

armazenados

Sites 2an-1
N6 1 Site n

Figura 1: Arquitetura de um BDD (ELMASRI e NAVATHE, 2011, p. 598).

O componente Esquema Conceitual Global (ECG) € responsavel pela
transparéncia de rede para os usuarios, fazendo o direcionamento para os varios
componentes de Esquema Conceitual Local (ECL). Cada ECL descreve o banco de
dados local e este define o Esquema Interno Local (EIL) para cada nd. Portanto,
cada n6 tem os modelos l6gico e fisico de cada banco armazenado.

Deste modo, percebe-se que mesmo com os dados do banco fracionados em
varios nés de uma rede de computadores, o usuario ainda tem a impresséo de que
0S mesmos se encontram centralizados. Além disso, um diferencial nesta arquitetura
€ que parte do banco (um né da rede, por exemplo) pode estar separada para

manuteng¢ao sem deixar indisponivel o restante do banco.

2.3 Projetos de SBDDs

Nesta secéo sera abordada técnica de fragmentacao de dados que € utilizada

para particionar um banco em unidades logicas e alocar seus fragmentos entre os



nés do sistema. Também sera abordada a utilizacdo da replicacdo de dados, que
tem como objetivo o armazenamento de dados de um né em outros nds. Essas

técnicas fardo parte do processo de projeto de banco de dados distribuidos.

2.3.1 Fragmentacdo de Dados

Em um projeto de BDD, a fragmentacdo dos dados é uma etapa em que
ocorre a definicdo de qual né deve ser utilizado para armazenar certas partes do
banco de dados. Isso favorece que dados que nao sao importantes para
determinadas aplicagbes nao sejam acessados, com isso, reduzindo os recursos de
entrada e saida e aumentando o desempenho (KARLAPALEM et al, 1994, p. 186).

Quando uma relacdo r for fragmentada, r serd subdividida em varios
fragmentos como ry, r, rs, ..., rh,. Logo, esses fragmentos possuem informacdes
necessarias para a reconstrucéo da relacéo r (SILBERSCHATZ et al., 2006, p.591).
De modo geral, existem dois tipos de técnica de fragmentacdo de dados, que séo:

horizontal e vertical.

2.3.1.1 Fragmentagao Horizontal

Em uma fragmentacdo horizontal, cada tupla da relagédo r pertence a um ou
mais fragmentos. Assim, a reconstrucdo de r pode ser vista como:r =r;Ur, U rz U
rn.

Para facilitar o entendimento da fragmentacao horizontal, considere a relagéao
r como a relagéo Setor, apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Relac&o Setor.

Nome_setor Nome_maquina Nome_usuario
Cac Rf220 José
Satec Rf398 Fernando
Cac Rf765 Julio
Satec Rf827 Lara
Cac Rf221 Maria
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Sabendo que existem dois setores, a relagdo Setor serd particionada em dois
fragmentos chamados de Setor 1 e Setor 2, conforme pode ser observado nas

Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2: Fragmento Setor 1.

Nome_setor Nome_maquina Nome_usuario
Cac Rf220 José

Cac Rf221 Maria

Cac Rf765 Julio

Tabela 3: Fragmento Setor 2.

Nome_setor Nome_maquina Nome_usuario
Satec Rf398 Fernando
Satec Rf827 Lara

Neste caso, uma tupla se apresenta em apenas um fragmento. No entanto,
como dito anteriormente, uma tupla pode ser alocada em mais de um fragmento,

sendo que isso é feito através da replicacdo de dados, que sera visto adiante.

2.3.1.2 Fragmentagao Vertical

Ja a fragmentacao vertical esta relacionada com a particdo dos atributos de
uma relacdo r em varios fragmentos. Desta maneira, os fragmentos armazenam
parte dos atributos R; de uma relacdo. Assim, a reconstrucdo de r pode ser vista
como: r =rq|X| r2|X]| r3|X|... |X| rn. Nesse tipo de fragmentacéo para se garantir que a
reconstrucdo de r seja efetuada é preciso que seja acrescido uma chave priméria a
relacdo r, e essa € disponibilizada em cada fragmento.

Considere agora a relagédo Controle com o acréscimo do campo tupla_id que

serve para identificar cada tupla na relagéo, como pode ser visto na Tabela 4.



Tabela 4: Relagéo Controle com tupla_id.

Nome_setor Nome_maquina Nome_usuario tupla_id
Cac Rf220 José 1
Satec Rf398 Fernando 2
Cac Rf765 Julio 3
Satec Rf827 Lara 4
Cac Rf221 Maria 5

11

As Tabelas 5 e 6 sao resultados de uma fragmentacdo vertical da relagcéo

Controle, vista anteriormente.

Nome_maquina,

Nome_setor e tupla_id para o fragmento Controle 1,

Neste caso,

foram agrupados os atributos

e

Nome_maquina, Nome_usuario e tupla_id para o fragmento Controle 2. O fragmento

Controle 1 foi destinado para se obter informacfes do setor em que maquinas se

encontram e o Controle 2 direcionado para guardar informacfes dos usuarios das

maquinas.

Tabela 5: Fragmento Controle 1.

Nome_maquina | Nome_setor tupla_id
Rf220 Cac 1
Rf398 Satec 2
Rf765 Cac 3
Rf827 Satec 4
Rf221 Cac 5

Tabela 6: Fragmento Controle 2.

Nome_maquina Nome_usuario tupla_id
Rf220 José 1
Rf398 Fernando 2
Rf765 Julio 3
Rfg827 Lara 4
Rf221 Maria 5

Logo, por meio do atributo tupla_id € possivel reconstruir toda a relacéo

Controle.
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2.3.1.3 Fragmentacao Hibrida

Na maioria dos projetos de banco de dados distribuidos, a utilizacdo de uma
Unica técnica de fragmentacéo ja satisfaz as necessidades, no entanto, ha situacdes
em que a combinacdo das duas técnicas apresentadas é necessaria, sendo assim,
conhecida como hibrida ou mista. Desta forma, pode-se fazer uma fragmentacao
vertical primeiro e, depois, uma horizontal ou vice-versa.

Para exemplificar sera utilizada a Tabela 5, fragmento Controle 1, que ja
corresponde a uma fragmentacdo vertical. A partir dela foi aplicada uma
fragmentacao horizontal, em que foi dividida pelo atributo Nome_setor. Neste caso,
foram criados dois fragmentos chamados de Fragmento Controle 1.1 e Fragmento
Controle 1.2, que mantém informacdes do setor Cac e Satec, respectivamente.

Esses dois novos fragmentos podem ser observados nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7: Fragmento Controle 1.1.

Nome_maquina Nome_setor tupla_id
Rf220 Cac 1
Rf765 Cac 3
Rf221 Cac 5

Tabela 8: Fragmento Controle 1.2.

Nome_maquina Nome_setor tupla_id
Rf398 Satec 2
Rf827 Satec 4

Em relacdo a esses fragmentos a possibilidade de pertencerem a nos
diferentes.

2.3.1.4 Principios de Fragmentacao

Em um processo de fragmentacdo, trés principios devem ser levados em
consideracdo para garantir a semantica do banco de dados, que sdo (OZSU;
VALDURIEZ, 2001, p. 79):
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e completude: os dados de uma relacdo global sdo mapeados a partir dos
fragmentos, garantindo que ndo ocorra perda de dados. Na fragmentacao
horizontal, a completude atua com a reunido as tuplas e na fragmentacéo
vertical com os atributos.

e reconstrucao: na fragmentacdo horizontal a reconstrucdo ocorre através da
operacdo de unido entre os fragmentos de uma relagédo R, e na vertical pela
operacéao de juncao dos fragmentos.

e disjuncdo: caso uma relacdo R for fragmentada horizontalmente em N
fragmentos, os dados do fragmento F1 n&o poderdo estar no fragmento F2.
Com isso, garante que a relacdo R esteja totalmente disjunta. Ja caso da
fragmentacao vertical, a disjuncdo é definida sobre os atributos que nao
pertencem a chave primaria, pois cada fragmento deve conter todas as

chaves primérias da relacéo R.

2.3.2 Replicacado e Alocacdo de Dados

Normalmente, em um projeto de distribuicdo de dados, a etapa de alocacao
de dados é realizada apos a fase de fragmentacao, indicando onde cada fragmento
vai ficar. Uma das grandes dificuldades na alocacédo dos dados € achar a distribuicdo
“6tima” dos dados nos nos da rede, fazendo com que o custo das aplicacbes sobre
esses dados seja minimizado. Em sistemas de BDDs a alocagéo é considerada um
fato critico, pois, uma estratégia de alocacéo ineficiente dos dados pode ocasionar
um aumento no custo de acesso ao SBDD.

A replicacdo dos dados, basicamente, consiste em duplicar dados em varios
nés do sistema. Esta duplicacdo de dados pode ser parcial ou total. A replicacédo
parcial dos dados ocorre quando parte do banco de dados esta armazenado em
outro(s) no(s). No caso da replicagéo total, todo o banco de dados esta duplicado em
outros nos.

O grau de replicacdo dos dados estad associado com as necessidades de
cada sistema em relacdo ao desempenho e disponibilidade. Assim, quanto maior for
a disponibilidade exigida, maior deve ser o grau de replicacdo dos dados. Portanto,
gquando se exige uma alta disponibilidade das transacbes, deve-se optar pela
replicacdo total, pois as transacdes podem ser efetuadas em qualquer noé do

sistema.
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J& o desempenho é afetado devido as atualizacBes serem feitas em varios
nés. Se houver um alto nimero de atualizagbes nos outros nos, o desempenho sera
prejudicado. Portanto, encontrar uma solucdo ideal para alocacdo de dados
distribuidos ndo é uma tarefa facil. Isto porque cada sistema tem seu contexto
compreendendo, por exemplo, a capacidade de comunicacdo entre nds, de
armazenamento, entre outros.

Quando ocorre uma alteracdo no banco de dados, a replicacdo desses dados
pode ocorrer de duas formas, de acordo com o tempo de laténcia, que sao:

e replicacdo sincrona: o tempo de laténcia para esse tipo de sincronizacao &
zero, pois se ocorrer alguma modificacdo na cépia do banco de dados, essa
sera aplicada as demais réplicas automaticamente. A utilizacdo desse tipo de
replicacdo € mais utilizada em aplicac6es em que necessitam de um nivel de
atualizacao precisa entre os servidores.

e replicacdo assincrona: ao contrario da replicagdo sincrona apresentada
anteriormente, nesta os dados serdo atualizados nas réplicas em um
determinado momento. A modificacdo nas outras réplicas ocorrera de forma
programada, podendo ser a cada um minuto ou a cada hora. Assim o tempo

de laténcia é maior que zero.

A Figura 2 mostra um exemplo de replicacdo de dados em um BDD.

FUNCIONARIOS - Todos
PALMAS | pROJETOS - Todos

TRABALHA_EM - Todos

PARAISO Rede de ARAGUAINA
FUNCIONARIOS - Paraiso Comunlca(;ao FUNCIONARIOS - Araguaina
PROJETOS - Paraiso e Gurupi PROJETOS - Todos
TRABALHA_EM - Funcionarios de Paraiso TRABALHA_EM - Funcionarios de Araguaina
GURUPI
FUNCIONARIOS - Gurupi e Paraiso
PROJETOS - Gurupi

TRABALHA_EM - Funcionarios de Gurupi

Figura 2: Replicacéo de dados em varios nos (Adaptado de ELMASRI e NAVATHE,
2011).
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2.3.3 Tipos de Estratégia

Basicamente, existem dois tipos de estratégia para a elaboracdo de um
projeto de BDDs, que s&o: ascendente e descendente.

2.3.3.1 Ascendente (bottom-up)

A estratégia ascendente € direcionada quando multiplas bases de dados ja
existem. Assim, a meta € integra-las em apenas uma base de dados. Esta estratégia
analisa os esquemas conceituais locais, de cada base de dados, para formar o
esquema conceitual global.

2.3.3.2 Descendente (top-down)

7

A estratégia descendente, ao contrario da ascendente, é voltada para a
andlise do esquema conceitual global e, a partir da necessidade do sistema de BD,
constroi 0s esquemas conceituais locais. Cada esquema conceitual local esta
associado a uma parte da base de dados original, criados a partir de técnicas de

fragmentacao e alocacgéao.

2.4 Processamento de Consultas em BDDs

Um dos objetivos de um projeto de banco de dados distribuido é garantir um
maior poder de processamento das consultas, fazendo com que as consultas mais
relevantes sejam feitas em paralelo. Por isso, uma das finalidades do processador
de consultas distribuidas é fazer o mapeamento das consultas de alto nivel para um
conjunto operac¢des de banco de dados em fragmentos da relacéo.

O processamento de consulta em ambientes distribuidos tende a ser mais
complexo se comparado aos centralizados, pois um namero maior de variaveis pode
afetar o desempenho da consulta distribuida (OZSU e VALDURIEZ, 2011, p.205).
Isto porque as relagbes podem estar fragmentas e/ou replicadas tendo, assim, um
custo de comunicacdo (overhead). Para Elmasri e Navathe, além deste custo, é
preciso observar o0s custos com relacdo a concorréncia de consultas, a
decomposicdo em subconsultas e, por fim, a combinacdo do resultado das
subconsultas para gerar o resultado final (ELMASRI E NAVATHE, 2011, p.609).
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2.4.1 Estaqgios do Processamento de Consulta

O processamento de uma consulta em um BDDs ocorre em 4 (quatro)
estagios, que sao (ELMASRI E NAVATHE, 2011, p. 605):

2.4.1.1 Mapeamento de Consultas

Este estagio envolve o mapeamento de uma consulta na linguagem de
consulta (SQL) para a linguagem algébrica (algebra relacional), sem considerar a
distribuicdo e replicacdo dos dados. As informacGes necessarias para este
mapeamento sdo encontradas no esquema conceitual global, que descrevem as
relacbes globais, de forma semelhante a realizada nos SGBDs centralizados
(ELMASRI E NAVATHE, 2011, p. 605).

O mapeamento de consultas, basicamente, envolve 4 passos, que séo:

e normalizacdo: modifica a consulta de alto nivel em uma consulta

normalizada para facilitar o processamento utilizando operadores l6gicos
AND e OR. A modificagdo mais importante é na clausula WHERE de
instrucdes SQL. Basicamente, ocorre a modificacdo da instrucdo SQL para
uma das duas formas normais, que séo: forma normal conjuntiva e a forma

normal disjuntiva.

A forma normal conjuntiva € uma conjuncédo (A) de disjuncbes (v) que

pode ser representada como:

(P1VP2VP3V..Vp) A(Q1VqaV q3V ..V qu) N.. N(ZyVZ,VZ3V ...V Zy)

Ja a forma normal disjuntiva € uma disjuncéo (v) de conjuncédo (A) que

pode ser representada como:

(P1ADP2ADPINCADY) V(QAGAQGINANQy) V.. V(ZiANZy A Z3 A ...

A Zp)

No caso da forma normal disjuntiva, a consulta pode ser executada como
varias subconsultas conjuntivas independentes, ligadas pela unido

(disjuncéo). Por exemplo:
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Consulta original:

select codigo, nome, nomesetor

from Pessoa, Setor

where Setor.idsetor = Pessoa.idsetor
and salario > 1000

and ((cidade = ‘Palmas’) or (cidade = ‘Paraiso’))

Consulta na forma normal disjuntiva:

((setor.idsetor = Pessoa.idsetor) A (salario > 1000) A
(cidade = ‘Palmas’))

v

((setor.idsetor = Pessoa.idsetor) A (salario > 1000) A
(cidade = ‘Paraiso’))

analise: ocorre uma verificacdo das consultas a fim de encontrar consultas

incorretas semanticamente e, assim, rejeita-las. Por exemplo:

Consulta incorreta:
select nome
from Pessoa

where nome > 10

Neste exemplo, a consulta encontra-se incorreta porque o atributo nome &
do tipo VARCHAR e 10 é um inteiro.

simplificag&o: elimina as eventuais redundéncias e simplifica a clausula
WHERE. Por exemplo:

Consulta original:
select codigo, nome
from Pessoa

where codigo > 10
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and codigo > 50

and ((nome = ‘Paulo’) or (nome <> ‘Paulo’))

Consulta simplificada:
select codigo, nome
from Pessoa

where codigo > 50

e reescrita: reescreve a consulta SQL em algebra relacional. Por exemplo:

Consulta em SQL:
select codigo, nome
from Pessoa

where codigo > 50

Consulta em algebra relacional:

T codigo, nome (Gcodigo > 50 (Pessoa) )

A decomposicdo de consultas visa desmembrar as consultas solicitadas em
partes menores (chamadas de subconsultas) que sédo efetuadas nos nos locais.

Além disso, a decomposicdo de consultas € responsavel por reorganizar 0S
resultados obtidos de cada né local para, em seguida, formar o resultado final.

2.4.1.2 Localizagdo dos Dados

Este estagio visa localizar os dados da consulta utilizando as informacdes de
distribuicdo e replicacdo de dados dos fragmentos locais. Assim, determina quais
fragmentos estdo envolvidos na consulta e transforma a consulta distribuida em uma

consulta nos fragmentos.

2.4.1.3 Otimizagao Global da Consulta

Este estagio consiste em obter uma estratégia de execucdo Gtima para uma
consulta distribuida. Para isso, dentre as opc¢des de consulta disponiveis, verifica-se

0 custo de cada execucdo da consulta levando em consideracdo tempo de CPU
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(tempo de processamento), E/S (tempo de acesso a disco) e de comunicacao
(tempo de envio de dados entre nés). O custo de comunicacdo é o mais importante

porque os BDDs normalmente estdo conectados em rede.

2.4.1.4 Execucéo da Consulta Local

Este est4gio visa a execuc¢ao de uma consulta em todos 0s n6s que possuem
fragmentos envolvidos. Cada uma dessas consultas & vista como um “consulta
local”’, que utiliza o esquema local. Esta consulta é similar a execucdo de uma
consulta no banco de dados centralizado.

A Figura 3 mostra o fluxo de execucdo dos estagios do processamento de

consultas.

Mapeamento
dos Dados

U

Localizacdo
dos Dados

U

Otimizacéao
Global da

U

Execucédo da
Consulta Local

Figura 3: Estagios do Processamento de Consultas.

Portanto, ao receber uma consulta, o né principal a interpreta e analisa,
verifica onde os dados necessarios se encontram, gera um plano de execucéo

global e repassa para os nés locais efetuarem a consulta.



20

2.4.2 Estratégia de Execucado da Consulta

Um aspecto importante do processamento de consulta em ambiente
distribuido é a otimizacdo, pois pretende encontrar, dentre as estratégias de
execucdo, a mais proxima do ideal, ou seja, com o menor custo. Ozsu e Valduriez
apresentam uma funcdo para o calculo do custo da estratégia de execucao

distribuida (OZSU e VALDURIEZ, 2011, p.250). Esta fungéo pode ser vista a seguir:

Custo = TCPU * Ninser + TE/S * NE/S + Tmsg * Nmsg + Tdados * betes
sendo:
Tcpy € 0 tempo médio de execucdo de uma instrucdo na maquina;
N5t € 0 NUMero de instrucdes executadas pelo processador;
Tg,s € 0 tempo para carregar uma pagina em memoria (uma unidade de E/S);
Ng,s € 0 nimero de operacdes de E/S;
Tinsg € um tempo fixo de inicializacéo e recebimento de uma mensagem,
Ny,s4 € 0 nUmero de mensagens trocadas entre nos;
T1ad0s € O tempo gasto para transmitir uma unidade de dados (p. ex., pacote);

Npytes € 0 NUMero de bytes transmitidos na mensagem.

Os dois primeiros componentes desta funcao estéo relacionados com o tempo
de processamento local, enquanto os dois Ultimos estdo associados ao tempo de
comunicacao em rede.

Dentre os custos avaliados para a execucdo de uma consulta distribuida, o
custo associado a transferéncia de dados pela rede é o mais relevante. E importante
ressaltar que caso 0s nds do sistema estejam em uma rede local, o custo de
transferéncia tende a ser baixo. No entanto, caso 0s nos estejam em uma rede

remota (WAN — Wide Area Network), este custo tende a ser mais alto.

2.4.3 Exemplo de Estratéqgia de Execucdo da Consulta

Para exemplificar a escolha da melhor estratégia de execucdo de uma
consulta distribuida, considere as relacdes SETOR e FUNCIONARIO, apresentadas

a sequir.
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SETOR (Numsetor, Nomesetor)

FUNCIONARIO (Cpf, Nome, Sobrenome, Nsetor)

A relacdo SETOR possui 4 e 10 bytes para oS campos Numsetor e
Nomesetor, respectivamente, e 20 registros armazenados no no 1. Ja a relacéo
FUNCIONARIO possui 11, 15, 15 e 4 bytes para os campos Cpf, Nome, Sobrenome
e Numsetor, respectivamente, e ainda 2.000 registros armazenados no né 2.

A consulta para identificar o nome, o sobrenome e o nhome do setor para o
qual os funcionarios trabalham seria necessaria a seguinte instru¢do: SELECT
nome, sobrenome, nomesetor FROM FUNCIONARIO INNER JOIN SETOR
ON Nsetor = Numsetor. Traduzindo esta consulta para a algebra relacional, tem-
S€! Tnome, sobrenome, nomesetor (FUNCIONARIO |x| wsetor = numsetor SETOR)

Considerando que esta consulta tenha sido submetida ao n6é 3 (né de
resultado), entdo existem 3 estratégias para executar a consulta distribuida que sao:

e opcao 1: transferir os registros das relagcdes SETOR (n6 1) e FUNCIONARIO
(n6 2) para o n6 3. Neste caso, serdo transferidos um total de 90.280 bytes,
sendo:

o dond 1 paraond 3—>14 bytes cada registro * 20 = 280 bytes
o dond 2 para o nd 3 -> 45 bytes cada registro * 2.000 = 90.000 bytes

e opcdao 2: transferir os registros da relacdo SETOR (n6é 1) para o nd 2,
executar a juncdo no né 2 e, depois, enviar o resultado para o né 3. Neste
caso, sao transferidos um total de 80.280 bytes, sendo:

o dond 1paraond2->14 bytes cada registro * 20 = 280 bytes

o do né 2 para o0 n6 3 -> 40 bytes (Nome do funcionario (15) +
sobrenome do funcionario (15) + nome do setor (10)) cada registro da
consulta * 2.000 = 80.000 bytes;

e opcao 3: transferir os registros da relagdo FUNCIONARIO (n6 2) para o no 1,
executar a juncédo no nd 1 e, depois, enviar o resultado para o n6 3. Neste
caso, sao transferidos um total de 170.000 bytes, sendo:

o dond 2 paraondl->45hytes cada registro * 2.000 = 90.000 bytes

o do n6é 1 para o0 n6 3 -> 40 bytes (Nome do funcionario (15) +
sobrenome do funcionario (15) + nome do setor (10)) cada registro da
consulta * 2.000 = 80.000 bytes.
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Caso o critério de escolha da estratégia de execucdo de uma consulta

distribuida seja a quantidade de dados transferidos pela rede, entdo a opcdo 2 é a

melhor e a que deve ser adotada. Comparando as opcdes 2 (melhor caso) e 3 (pior

caso), verifica-se que caso a opcao 3 fosse adotada, uma quantidade maior de bytes

precisaria ser transferida entre os nés do sistema.

2.5 Comparacdes entre BD Centralizado e Distribuido

Algumas caracteristicas que devem ser levado em consideracdo para um

comparativo entre a tecnologia de BDD e centralizado sao:

disponibilidade: em um BDD ha uma maior disponibilidade do banco visto
que dados podem estar replicados em varios nés, ao contrario de um
ambiente centralizado. Assim, se um né estiver inoperante, outro pode estar
apto para executar uma consulta;

complexidade: em um projeto de BDD existe uma maior complexidade
porque envolve aspectos que devem ser observados como fragmentacao,
alocacao e replicacéo dos dados, ao contrario de um ambiente centralizado;
custo: em um BDD observa-se que o custo tende a ser maior, visto que é
preciso a aquisicdo de recursos de armazenamento (hardware) para 0s
diversos nos. Além disso, hd um custo para o processamento de consultas de
forma distribuida (CPU, E/S e comunicacéo de rede);

controle de atualizacdo: em um BDD o controle de atualizac6es dos nds é
mais dispendioso, pois os dados precisam estar consistentes nos varios nés,

ao contrario de um ambiente centralizado que ocorre em um apenas um local.

A seguir serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para a

realizacdo deste trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os materiais utilizados neste trabalho, bem como a

metodologia empregada para alcancar o objetivo proposto.

3.1 Local e Periodo

A elaboracéo deste trabalho ocorreu no Complexo de Informatica do Curso de
Sistemas de Informag&o do Centro Universitario de Palmas.

3.2 Materiais

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas varias ferramentas com
objetivo de desenvolver a solu¢cdo de BBD. O Microsoft SQL Server Management
Studio foi utilizado para o gerenciamento do SQL Server. O SQL Server Profiler foi
utilizado para rastrear execucdes de consultas e tempos de execucdo. O Monitor de
Desempenho foi utilizado para identificar o0 consumo de recursos no servidor, como
CPU e memodria. A seguir, cada ferramenta é apresentada com mais detalhes e
também o banco de dados da Fabrica de Software do CEULP/ULBRA.

3.2.1 Microsoft SQL Server Management Studio

O Microsoft SQL Server Management Studio agrupa ferramentas graficas
para acesso ao SQL Server, direcionado para administradores e desenvolvedores de
bancos de dados. Dentre as ferramentas disponiveis, a utilizada neste trabalho foi a
SQL Server Profiler.

3.2.2 SQL Server Profiler

A ferramenta SQL Server Profiler esta disponivel no Microsoft SQL Server
Management Studio e €& direcionada para capturar informacdes relevantes para
analise de desempenho como, por exemplo, quantas consultas o banco de dados
esta executando, quanto tempo estdo demandando estas consultas e qual banco de
dados esta executando qual consulta. O SQL Server Profiler fornece 9 templates
(modelos pré-definidos para a captura de classes de evento) para a captura de
eventos de acordo com o propoésito (MICROSOFT, 2012 a). A Tabela 9 mostra uma
breve descrigdo dos templates e as principais classes de evento capturadas.



Tabela 9: Templates do SQL Profiler.
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Principais Classes de

Nome do Template Descrigao
Evento
SP_Counts Captura comportamento de execugdo de | SP:Starting
stored procedure no tempo.
Standard Captura os stored procedures e lotes | Audit Login
Transact-SQL que sdo executados. Audit Logout
ExistingConnection
RPC:Completed
TSQL Captura todas as instrugfes Transact-SQL | Audit Login

enviadas ao SQL Server por clientes e a

hora em que foram emitidas.

Audit Logout

ExistingConnection

TSQL_Duration

Captura todas as instrucdes Transact-SQL
enviadas ao SQL Server por clientes e seus
tempos de

execucdo, agrupando-as

segundo a duracao.

RPC:Completed
SQL:BatchCompleted

TSQL_Grouped

Captura todas as instrucdes Transact-SQL
enviadas ao SQL Server e a hora em que
foram emitidas. Agrupa as informacdes

pelo usuario que enviou a instrucao.

ExistingConnection
RPC:Starting
SQL:BatchStarting

TSQL_Locks

Captura todas as instru¢gbes Transact-SQL
enviadas ao SQL Server por intermédio de
clientes eventos de

juntamente com

blogueio excepcionais.

SP:StmtCompleted
SP:StmtStarting
SQL:StmtCompleted

TSQL_Replay

Captura informagfes detalhadas sobre as
Transact-SQL

necessarias se O

instrucdes gue serdo

rastreamento  for

reproduzido.

CursorOpen
CursorPrepare

CursorUnprepare

TSQL_SPs

Captura informacdes detalhadas sobre
todos os procedimentos armazenados em

execugao.

Audit Login
Audit Logout

ExistingConnection

Tuning

Captura informacdes sobre procedimentos
armazenados e execucdo Transact-SQL

em lote.

RPC:Completed
SP:StmtCompleted
SQL:BatchCompleted
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Além destes templates, é possivel customizar os eventos a serem rastreados

de acordo com a necessidade.

3.2.3 Monitor de Desempenho

O Monitor de Desempenho é uma ferramenta para a coleta de informacdes
geradas pelo Windows examinando os programas que sdo executados em tempo
real e como esses afetam o desempenho da maquina. Esta ferramenta utiliza de
contadores de desempenho (medidas do estado ou atividade do sistema), dados de
rastreamento do evento (dados coletados dos provedores do rastreamento) e
informacgdes de configuracéo (dados a serem armazenados no log), que podem ser

relacionados nos conjuntos de coletores de dados.

3.2.4 Banco de Dados da Fabrica de Software do CEULP/ULBRA

A Fabrica de Software do CEULP/ULBRA desenvolve software para esta
instituicdo de ensino e, consequentemente, necessita de armazenamento de dados,
0 que em grande parte do tempo é realizado em bancos de dados relacionais, sobre
a plataforma do Microsoft SQL Server. Os bancos de dados, atualmente, estdo
centralizados em um anico servidor (FENIX), o qual esta em duas redes: a primeira
rede € a internet, que vem de conexdo direta do CPD do CEULP/ULBRA e a
segunda rede € interna , realizando conexao com outros computadores.

Alguns dos bancos de dados mais importantes sao apresentados a seguir:

e Portal Core, Portal Ensino e Portal RecursosHumanos: estes trés
bancos de dados sao utilizados para armazenar informac6es académicas e
gerenciais do CEULP/ULBRA. Estes bancos de dados sédo utilizados no
sistema CGC, para apresentar informagfes académicas no Portal Académico
do CEULP/ULBRA e pelo Sistema Ensino, que gerencia informacdes
académicas, como disciplinas, turmas, cursos e professores. Além disso, o
banco Portal Ensino é utilizado no sistema Intranet, que fornece, dentre
outras, funcionalidades para o sistema de Atividades Semipresenciais;

e Fsw-Conteudo: € o banco de dados que armazena conteudos publicados
nos sites, como noticias, textos e imagens. Este banco de dados é utilizado
pelo sistema CGC (Central de Gerenciamento de Conteudo), que gerencia

conteudo de sites e gera a parte publica (de visualizagdo) dos mesmos;
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e Fabrica Geral: é o banco de dados utilizado no Sistema Eventos, que
gerencia inscricdes em eventos académicos realizados no CEULP/ULBRA.

O banco de dados Fsw-Conteudo, por representar a maior parcela de
acessos ao Microsoft SQL Server, conforme informacdes obtidas juntamente a
Fabrica de Software do CEULP/ULBRA, foi escolhido para o contexto deste trabalho
e foram os dados reais. Além deste banco de dados, o consumo de recursos no
servidor para gerar a pagina inicial do Portal Académico do CEULP/ULBRA é
rastreado para identificar as necessidades de otimizacdo desta infraestrutura. Os
detalhes desta metodologia sdo apresentados na proxima secgao.

A Figura 4 apresenta o esquema do banco de dados Fsw-Conteudo.
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Figura 4: Esquema do Banco de Dados fsw-conteudo.
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PostAttachments

9| Postd

_WI Attachmentld

Como demonstra a Figura 4, € possivel perceber os relacionamentos entre as

tabelas do banco de dados Fsw-Conteudo e, também, que as tabelas “Posts” e

“Sites” sao fundamentais no contexto deste banco de dados, principalmente, pela

guantidade de relacionamentos nos quais fornecem chaves. A tabela Posts tem uma

funcdo importante na estratégia do banco Fsw-conteudo, pois tem a funcdo de
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armazenamento do contetdo como, por exemplo: noticias, textos, imagens e

galerias.

A Tabela 10 apresenta uma breve descricdo e a quantidade de registros das 5

principais tabelas do banco fsw-conteudo.

Tabela 10: Principais Tabelas do Banco fsw-conteudo.

.~ N° de Registros (até
Tabela Descricao 11/2012)
Posts armazena conteudos, que podem ser 8.933
noticias, textos, imagens e galerias.
Files armazena informacdes de arquivos 4.815
(como o0s que representam as
imagens).
PostCategories | representa as categorias dos 2.272
conteldos.
Galleryimages | armazena as imagens das galerias de 1.802
fotos.
PostTags armazena as tags (palavras-chave) dos 805
conteldos.

Para ilustrar a utilizagdo da tabela “Posts”, a Figura 5 apresenta a pagina

inicial do Portal Académico do CEULP/ULBRA que contém diversas noticias

institucionais, avisos e noticias do curso.
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Figura 5: Pagina Inicial do Portal do CEULP/ULBRA.
Como pode ser visto por meio da Tabela 10 e da Figura 5, as noticias
carregadas na pagina do Portal Académico do CEULP/ULBRA sdo armazenados na
tabela “Posts”. A quantidade de noticias armazenadas vem aumentando a cada ano

e sua evolucao pode ser vista no Gréfico 3.

Quantidade de Registros na Tabela Posts

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000 B N° de Registros

Grafico 3: Quantidade de Registros na Tabela Posts por Ano.

A evolugdo da quantidade de conteudos na tabela “Posts” reforca a
importancia desta tabela para a pagina do Portal Académico do CEULP/ULBRA, pois
€ o0 local onde muitas informacdes sdo disponibilizadas para professores,

funcionarios, alunos e para a comunidade em geral.

3.2.4 Hardware
Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados:
e parte tedrica: 1 notebook HP com processador Intel i5, 2.53GHz, 4GB de
RAM e disco rigido de 600 GB;
e parte pratica: 2 computadores com as seguintes configuracoes:
o Fenix: processador Intel Xeon 2.20 GHz (2 processadores), 8 GB
de RAM e disco rigido de 408 GB;
o Dragao: processador Intel Xeon 3.0 GHz, 4 GB RAM e disco rigido
de 408 GB.
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3.3 Métodos

A secédo anterior demonstrou os materiais (ferramentais) utilizados na

realizacdo deste trabalho. O objetivo da secédo atual € relacionar tais ferramentas

com o modo como foram utilizadas, ou seja, apresentar a metodologia do trabalho.

Desta forma, as etapas realizadas para este trabalho foram:

1.

Revisdo de literatura: foi feito um estudo teorico sobre as caracteristicas,
arquitetura, técnicas de replicacdo e fragmentacdo de dados, bem como
sobre projetos de Sistemas de Banco de Dados Distribuidos;

Compreensado do banco de dados fsw-conteudo: o banco de dados fsw-
conteudo foi analisado a fim de se obterem maiores informacdes sobre a sua
estrutura, bem como a identificagdo de possiveis “gargalos”, ou seja,
identificar os pontos de uso deste banco de dados que poderiam estar
causando maior consumo de recursos do servidor;

Rastreamento dos eventos SQL Server no servidor FENIX: foi utilizada a
ferramenta SQL Server Profiler que capturar eventos do banco fsw-conteudo
na instancia do SQL Server instalada no servidor FENIX;

Monitoracdo do desempenho do servidor FENIX: foi executado o Monitor
de Desempenho do Windows para examinar como 0S programas executados
afetam o desempenho do sistema através de contadores (exemplo: tempo de
processamento, transacdes SQL, e niumero de transacdes);

Correlacdo do rastreamento e monitor de desempenho: foram realizados
correlacionamentos entre os dados do rastreamento e do monitor de
desempenho para verificar os periodos de consumo excessivo de recursos do
servidor e, assim, encontrar as instrucbes SQL que estdo causando este
problema;

Proposta de BDD para o Banco fsw-conteudo da Fabrica de Software: foi
elaborada uma proposta de BDD para banco de dados fsw-conteudo da
Fabrica de Software envolvendo a inclusdo de um segundo servidor,
possibilitando a implantag&o de técnicas de replicacdo de dados;

Implantacdo dos componentes do BDD proposto: foi usada a ferramenta
SQL Server Management Studio para a configuracdo dos componentes do
BDD (publicador, distribuidor, assinante, publicacdo e artigo, detalhados no

capitulo a seguir) para a disponibilizacdo dos dados de modo distribuido;
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8. Testes no ambiente distribuido: foi executado o Monitor de Desempenho do
Windows para examinar o comportamento dos servidores envolvidos no
ambiente distribuido;

9. Andlise comparativa dos ambientes centralizado e distribuido: foi
realizada uma analise dos ambientes centralizado e distribuido a partir dos
resultados obtidos dos comportamentos dos servidores; e

10.Elaboracdo das consideracfes finais: foi realizado um levantamento das

consideracdes finais a partir das atividades realizadas.

Este capitulo apresentou detalhes das ferramentas de software utilizadas
neste trabalho e sobre como elas foram utilizadas, dentro de uma metodologia que
tinha como obijetivo final definir etapas para sistematizar o presente trabalho. No
proximo capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na realizacdo deste
trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo descrever como se trabalhar com BDD no
SQL Server e apresentar os resultados obtidos para as etapas definidas na secao
3.3 (exceto a revisdo de literatura que se encontra no capitulo 2 e a compreenséao do
banco de dados fsw-conteudo que se encontra na secdo 3.2.4) utilizando os
materiais citados no capitulo 3.

4.1 Trabalhando com BDD no SQL Server

No Microsoft SQL Server, os bancos de dados contém trés tipos de arquivos,
que sao de:

e dados priméarios - todo banco tem um arquivo de dados primarios que serve
para armazenar dados e direcionar para outros arquivos do BD. Por
convencgao, estes arquivos tém a extensao .mdf;

e dados secundarios - contém arquivos de dados, exceto 0s que estdo no
primario. Nem todo banco de dados contém arquivos de dados secundarios.
Por convencéo, estes arquivos tém a extensao .ndf;

e log - contém informacdes de registro, muito utilizado para a recuperacao de

banco de dados. Por convencao, estes arquivos tém a extensao .Idf.

4.1.1 Componentes de Replicacdo

O SQL Server utiliza alguns componentes para implementar a replicagdo de
dados em BDD, que sao: publicador (publisher), distribuidor (distribuitor), assinante
(subscriber), publicacdo (publication), artigo (article) e agente (MICROSOFT, 2012
b).

O publicador é uma instancia do BD que disponibiliza dados para serem
replicados em outros servidores. Cada publicador pode ter uma ou mais publicagbes
que sdo um conjunto de dados, ou seja, uma unidade de replicacdo. Apos definida
uma publicacdo, o publicador envia este conjunto de dados para um ou mais
distribuidores. O distribuidor € uma instancia do banco de dados que age como um
armazém para a replicacdo de dados associados a um ou mais publicadores. No
distribuidor, cada publicador tem um banco de dados, conhecido como distribution,

gue armazena informacgdes sobre o status de replicacdo e metadados, por exemplo.
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E muito comum um servidor de BD atuar como publicador e distribuidor
(MICROSOFT, 2012 b).

O assinante € um servidor SQL Server que mantém dados replicados,
podendo receber dados de varios publicadores. Dependendo do tipo de replicacéo
definido, um assinante pode ainda encaminhar aos publicadores as alteracbes de
dados. Uma publicagdo € uma colecéo de artigos, que podem ser tabelas, visdes e
stored procedures.

Os agentes tém o papel de copiar e distribuir dados entre distribuidores e
assinantes. De modo geral, existem duas formas de configurar a atualizacdo os
dados entre publicador e assinante, que sao: pull e push. A configuracdo é do tipo
pull quando o agente é executado no assinante e este busca os dados do

publicador. Ja a configuracdo do tipo push € quando o agente € executado no

distribuidor e este “empurra” as alteragdes para os assinantes.

4.1.2 Tipos de Replicacao

O SQL Server fornece trés tipos de replicacdo, que sdo: snapshots,
transaction e merge. Na replicagcdo snapshots, os dados sdo atualizados a cada
intervalo de tempo e ndo ha monitoracao da atualizacdo dos dados nos assinantes.
Este tipo de replicacdo é destinado quando ha uma baixa frequéncia de atualizacdes
dos dados como, por exemplo, o preco de um produto que sé é reajustado uma vez
por ano. Na replicacao transaction, quando ocorre uma modificacdo em um ou mais
artigos de uma publicacdo, esta é capturada pelo log de transacdes e, logo apos,
replicada para o distribuidor. Este tipo de replicacdo € mais direcionado quando ha
necessidade de todos os servidores manterem as mesmas informagdes. Por fim, na
replicagcdo merge, quando ocorrem alteragbes em um dos assinantes, estas sdo
repassadas diretamente para os demais assinantes, convergindo para uma unica
base de dados (MICROSOFT, 2012 c).

A partir das proximas secdes, sdo apresentados os resultados das etapas
enumeradas na secdo 3.3, exceto para as etapas de revisdo de literatura e

compreensao do banco de dados fsw-conteudo.
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4.2 Rastreamento dos Eventos SQL no Servidor FENIX

A Figura 6 mostra as propriedades selecionadas de um rastreamento criado
na ferramenta SQL Server Profiler. Neste caso, foi criado um template em que foram
capturados eventos da classe RPC-Completed e SP:StmtCompleted. A classe
RPC:Completed indica que uma chamada de procedimento remoto foi concluida. Ja
a classe SP:StmtCompleted indica que uma instrucdo Transact-SQL em um stored
procedure foi concluida.

Neste caso, 0s eventos capturados teriam, por exemplo, os atributos: Duration
(tempo usado pelo evento), SPID (ID do processo do servidor atribuido pelo SQL
Server ao processo associado ao cliente), TextData (valor de texto dependente da
classe de evento capturada no rastreamento), StartTime (horario de inicio da

instrucéo) e EndTime (horario de término da instrucao).

Geral Selegdo de Eventos l

Revise os eventos selecionados e as colunas de eventos a serem rastreados. Para ver uma lista completa, marque as opgdes "Mostrar todos os eventos” e "Mostrar
todas as colunas™.

Events | CPU | TextData | Duration | Start Time | EndTime | SPID | Database|D | DatabaseMame | LoginMame | Ap
-/!  Stored Procedures
""" W RPCCompleted ~ v v ~ ~ v v v 7

v SP:StmtCompleted i~ v 2 2 i~ v v ~d v

Figura 6: Configuracdo do Rastreamento na Ferramenta SQL Server Profiler.

Os rastreamentos foram realizados entre os dias 17 a 30 de outubro de 2012.
Cada rastreamento foi salvo em um arquivo com extensao .trc. A Figura 7 mostra um
dos resultados do rastreamento feito no banco fsw-conteudo.

De modo geral, pode-se observar que neste rastreamento foram capturados
os eventos direcionados ao fsw-conteudo no dia 24 de outubro de 2012 (os demais
resultados também usardo este dia como exemplo). Foram capturadas 157034

linhas que representam eventos das classes RPC:Completed e SP:StmtCompleted.



7 5QL Server Profiler - [D:\..\TESTE-PROFILER-MONITORDESEMPENHO-24-10-201 2\Trace 24-10-2012-TARDE trc]

8 Arquivo Editar Bibir Reproduzir Ferromentas Jancla  Ajuda

A0S dFfanl (=@ D@

[ EventCass | Dustion | TextData |.cPu | ApplcationMame Databasehame | StartTime EndTime | Reads | EventSequence | BnayData =
Trace start 2012-10-24 18149101
5P: StmtCompleted 105 SELECT ViewPosts.s FROM ViewPosts W... 109 Apache WTTP fsw-conteudo 2012-10-24 18:49:15... 2012-10-24 18:43:15... 4300 sss4ss82
ReCicompl eted 506 declare @pl 1Nt set @pI=l073741855... 516 Apache HTTP TSw-conteudo 2012-20-24 18:4%:13... 2012-20-24 18:4%i1%... 4381 44543583 0X00000,
sp:stmConpleted 108 SELECT * FROM (SELECT ROWNWEERC) ... 110 Apache WTTP TSW-cOnteudo 2012-10-24 18:49:25... 2012-10-28 18:49:25... 4989 33550443
RPC:Completed 108 declare @pl int set @p1=1073741836... 110 Apache WTTP TSw-cOnteudo 2012-10-24 18:49:25... 2012-10-24 18:49:25... 4989 44550450 0X00000.
5P: StmtConpleted 104 SELECT ViewPosts.s FROM ViewPosts W... 94 Apache WTTP fsw-conteudo 2012-10-24 18:49:30... 2012-10-24 18:43:30... 4203 4551047
ReCicompl eted 105 declare @pl 1Nt set @pI=l073741826... 34 Apache HTTP TSw-conteudo 2012-20-24 18:49:30... 2012-20-2% 18:4%:30... 4293 44551048 0X00000,
sp:stmConpleted 109 SELECT Viewosts.® FROM ViewPOSTs W... 109 Apache WTTP fSW-COnTeudo 2012-10-24 18:49:35... 2012-10-24 18:49:35... 4293 33551259
RPC:Completed 105 declare @pl int set @p1=1073741834... 109 Apache WTTP fSw-conteudo 2012-10-24 18:49:35... 2012-10-24 18:49:35... 4203 44551260 0X00000.
5P: StmtConpleted 110 SELECT ViewPosts.s FROM ViewPosts W... 109 Apache WTTP fsw-conteudo 2012-10-24 18:49:36... 2012-10-24 18:49:36... 4295 sas51270
ReCicompl eted 110 declare @pl 1Nt set @pi=1073741852... 109 Apache HTTP fSw-conteudo 2012-10-24 18:49:36... 2012-10-24 18:49:36... 4295 44551271 0X00000,
sp:stmConpleted 108 SELECT * FROM (SELECT ROWNWEERC) ... 98 Apache HTTP fSW-cOnteudo 2012-10-24 18:49:393... 2012-10-28 18:49:33... 4989 34552651
REC:Completed 103 declare @pl int set @pI=1073741847... 109 Apache WTTP TSw-CONTeudD 2012-10-24 18:49:33... 2012-10-24 18:49:33... 4989 44552652 0X00000.
SBiEEntconpiated 105 SELECT = FROM (SELECT ROW.NWMEER() ... 109 Apache fsw-conteudo 2012-10-24 18:49:40... 2012-10-24 18:49:40... 4989 4553584
R iComp eved 109 declare @pi int set @pi=107374184s... 109 Apache fsw-conteudo 2012-10-24 18:49:40... 2012-10-24 18:49:40... 483 553585 000000
spistmconplered 109 SELECT ViewPosts.® FROM ViewPosts W... 109 Apache TSW-cOnteudo 2012-10-24 18:49:47... 2012-10-24 18:49:47... 4295 44554151
REC:Completed 108 declare @pl int set Ep1=1073741850... 103 Apache fsw-conteudo  2012-10-24 18:48: 2012-10-24 18:43:47... 4295 44554152 0X00000.
spistmtconpleted 107 SELECT ViewPosts.s FROM ViewPosts W... 109 Apache fsw-conteudo 2012-10-24 18:50:00... 2012-10-24 18:50:00... 4295
Rec:completed 108 declare @pi int set @pi=i0737azszs... 109 Apache fsw-conteudo 2012-10-24 18:50:00... 2012-10-24 18:50:00... 4235 ox00000.
spistmconplered 108 SELECT ViewPosts.® FROM ViewPosts W... 109 Apache fSw-conteudo 2012-10-24 18:50:10... 2012-10-24 18:50:10... 4295 4556952
REC:Completed 108 declare @pl int set Ep1=1073741832... 109 Apache fSw-cOnteudo 2012-10-24 18:50:10... 2012-10-24 18:50:10... 4285 44556953 0X00000.
spistmtconpleted 108 SELECT * FROM (SELECT ROWNWEERC) ... 109 Apache WTTP fSw-conteudo 2012-10-24 18:50:25... 2012-10-28 18:50:25... 4989 4558275
Rec:completed 108 declare @pi int set @pi=1073741862... 109 Apache WTTP fsw-conteudo 2012-10-24 18:50125... 2012-10-24 18:50:25... 4989 4558276 0X00000.

>

[SeLecT

FROM (SELECT ROW_NUMEER.
[Type = @F2) As Tableraginated WHERE RowNumberofPagination &

GVER ([ ORDER &Y LastPublicationbate DESC
EN 1 AND 6

RS RowN

on, ViewPosts

FROM ViewPosts WHERE STteUrl LIKE '%/cursos)

ARG VisibiTity - @P1 AND

Concluido.

Ln14, Coll

Linhas: 157034

Conexbes: 0

Figura 7: Resultado do Rastreamento usando o SQL Server Profiler.
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Apresentado como foram feitos os rastreamentos de instru¢des SQL, a

proxima etapa foi a monitoracdo do desempenho no servidor FENIX, que sera

descrita a seguir.

4.3 Monitoragdo do Desempenho no Servidor FENIX

Para verificar como os programas executados afetam o desempenho do

sistema foi

preciso definir os contadores desejados.

Neste trabalho foram

especificados os coletores tempo de processamento, transacdes SQL, numero de

transacoes, entre outros. Esta coleta ocorreu no mesmo periodo dos rastreamentos

de execucdo de instrucdo SQL, vistos na secdo anterior.

A Figura 8 mostra um resultado do monitor de desempenho com todos os

coletores.
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Figura 8: Resultado do Monitor de Desempenho com Todos Coletores.

Na Figura 8, pode-se verificar

WFENIX

WFENIX

WFENIX.

WFENIX

WFENIX i

que alguns coletores tiveram
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um

comportamento constante como, por exemplo, memoaria total do servidor do SQL

(em azul), memoéria de disco (em roxo), transacfes por segundo (em amarelo) e

conexdes ativas (em vermelho). Por outro lado, outros coletores sofreram uma maior

oscilagdo, tais como tempo de processador e numero de transagcfes SQL.

Inicialmente, foi feita uma andlise individual dos contadores verificando o seu

comportamento, ou seja, observando os periodos em que cada coletor teve seu

recurso maximizado. Depois, foi analisado quais contadores estavam influenciando o

tempo do processador. Verificou-se que, dentre os contadores analisados, o que se

mostrou mais expressivo foi 0 numero de transa¢fes SQL realizado. A Figura 9

mostra, mais claramente, a relacdo entre o tempo de processador e 0 nimero de

transacoes SQL.

Arquivo  Ajuda

EME AR

20
’ WM

MMMMWWWWMWMW

18:48:47 19:01:00 19:13:00 19:2500 19:37:00 19:49:00 20:01:00 20:13:00 20:25:00 20:37:00 20:49:00 21:01:00 21:1300 21:25:00 21:37:00 21:4%00 2201:00 221300 222500 223700 224900 23:01:00 231300 232726

L]

Ulimo | =eemeeeee Meédio 54,905 Minimo 6000 Maximo 1.358,000 Duragio 43837

"~

AWFENIX

Figura 9: Tempo de Processador x Numero de Transac¢des SQL.



37

Como pode ser visto na Figura 9, no geral, o tempo do processador aumenta
em funcdo do nimero de transacfes SQL, principalmente, a partir das 20h (horario
de “pico”). Embora este resultado seja do dia 24 de outubro, este comportamento
tem se repetido outras vezes. Isto se comprova através de analise dos resultados
obtidos nos outros dias de monitoramento. Cada monitoramento feito foi salvo em
um arquivo com extensao .blg.

De posse dos rastreamentos das instrugbes SQL e dos monitoramentos de
desempenho do servidor FENIX num certo periodo de tempo, a proxima etapa foi o

relacionamento destes dados, que sera apresentado na secao a sequir.

4.4 Correlagcédo do Rastreamento e Monitor de Desempenho

A correlacédo dos dados do rastreamento e do monitor de desempenho serve
para compreender o comportamento do servidor de acordo com as transacdes SQL
que estavam sendo executadas, ou seja, verificar os periodos de excesso de uso do
recurso do servidor e, assim, encontrar as instru¢cdes SQL que estdo causando este
problema. Isto € importante porque fornece indicativos de quais dados devem ser
migrados de um servidor quando este se encontra sobrecarregado.

Para fazer os correlacionamentos foi preciso abrir, na ferramenta SQL
Profiler, um arquivo .trc (rastreamentos capturados pelo SQL Profiler) e um arquivo
.blg (dados dos coletores obtidos pelo Monitor de Desempenho) executados no
mesmo periodo. Os correlacionamentos sdo compostos de 3 partes, que sao: as
instrucdes SQL capturadas, o comportamento do servidor (coletores) e a instrucao
executada num certo instante a partir de um selecdo. A Figura 10 mostra um desses
correlacionamentos e suas partes sao sinalizadas pelas letras A, B e C,

respectivamente.



38

B Arquive Editar Exbir Reproduzir Feramentas Janela Ajuda _[=]=
POSEF 2B = @
| EvertClass | Duration | TextData | SPID_| BirayDaia | CPU | | DatabaselD | D | EndTime [ Lin &
RPC:Completed 148 declare @pl int set @pl=1073742814... 83  DOX00D0O. . . 63 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 20:53:06... 62155719
" Rec:completed 148 declare @p1 int set @p1=1073741852... 177 OX00000... 47 Apache HTTE ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 21:14:05... 66849566
RPC:Comoleted 148 declare @pl int set @p1=1073741851... 90 0X00000... 78 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 20:12:24... 47972060 e
< >
100 -
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80—
70—
60—
s0-
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° T i I I ] i I I 1 1 i
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24/10/2012
I7_Cor | Escala Contador [ Objeto Insténcia Computador [ Velor Min. Velor Max. Valor Meéd. Valor Selecionad A
0,00 Total Server Memory (KB) SQLServer:Memor... \\FENIX 1637952,00 1637952,00 1637952,00 163
r— 1,00 Active Transactions sqLServer:Datab. .. Fsw-conteudo \\FENIX 0,00 0,00 0,00
V— 1,00 % tempo de processador Processador _Total N\FENIX 0,00 100,00 28,66
m— 0,00 Paginas/s Meméria N\FENIX 0,00 23145,94 12,21 v
< >
[exec sp_cursorprepexec @pi OUTPUT,Ep2 OUEPUT N'GRL varchar( SELECT Viewe FROT VTSNPOSTE WHERE STCSULT LIKE T/cursos/n | AN VISIDITLy = GF AW 10 Ik (seLect Id FRon -
VienWPoSTsCategories WHERE Categorysiug IN (''banner-lateral ORDER BY NEWII EDS OUTPUT,@pE OUTPUT,@P7 OUTPUT, Du)’ﬂ
select @pi, @p2, eps, pe, @p7 v
< >
Concluido. Linhas: 16704

Figura 10: Correlagdo entre rastreamento e coletores.

Como demonstra a Figura 10, foi possivel verificar na parte B que hd um

periodo

‘longo” (aproximadamente 90 minutos) em que 0s recursos (tempo de

processador e numero de transacdes) do servidor estdo elevados (periodo de

“pico”). Para identificar quais instru¢des estdo sendo executadas neste periodo, o

primeiro passo foi efetuar um zoom no grafico referente a este periodo a fim de

apresentar os dados mais legiveis. A Figura 11 mostra o zoom deste periodo.

SQL Server Profiler - [C:\..\Trace24-10-2012-TARDE\Trace24-10-2012-TARDE.trc]

8 Amuivo Editar Exibir Reproduzir Ferramentas Janela Ajuda RER
HOESEF 43 =
| EventClass Duration | TexiData \ SPID_| BineyData___| CPU | DatabasslD | D EndTime Lin A
SP:StmtCompleted 201 SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER() .. 143 156 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 20:12:34, 48021361
RPC:Completed 201 declare @p1 int set @p1=1073741983... 149 0X00000... 156 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 20:12:34. 48021362
SP: stmtcompleted 132 SELECT = FROM (SELECT ROW_NUMBER() ... 100 141 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 20:12:34. 48021364
RPC:Compoleted 132 declare @ol int set @p1=1073742344... 100  0X00000... 141 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-10-24 20:12:34. 48021365 v
>

Figura 11: Zoom no Periodo de “Pico”
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24/10/2012
I7_Cor | Escala Contador Objeto Insténcia Computador | Valor Min. Valor Max. Valor Med Valor Selecionad: A
- 0,00 Total Server Memory (KB) SQLServer:Memor... \\FENIX 1637952,00 1637952,00 1637952,00 163
r— 1,00 Active Transactions sqLserver:Datab... Tsw-conteuda \NFENIX 0,00 0,00 0,00
i — 1,00 % tempo de processador Processador _Total \veENTX 0,00 100,00 28,66 .
< o . ) o T T o >
SELECT FROM (SELECT ROW_NUMBER OVER ( ORDER BY LastFuhh(atlnrDatE DESC AS 0fPagination, ViewPosts.*® FROM ViewPosts WHERE SiteUr] LIKE '%/cursos/%' AND Visibility = @P1 AND ~
Type = @P2) AS TablePaginated WHERE RowNumberOfPagination EE
v
< >
Concluido. Linhas: 157034



39

Na Figura 11 a barra vertical mostrada na parte B ilustra uma situacdo em que

100% do recurso de tempo de processador esta sendo utilizada. Nesta situacéo, a

instrucdo SQL executada é apresentada na parte C, e a mesma se refere a busca

das 6 primeiras noticias da pagina inicial do Portal Académico do CEULP/ULBRA.

Com o objetivo de identificar a quantidade de instru¢bes que estavam sendo

executadas no horario de “pico” (das 20h04min até as 21h28min), foi executada a

consulta mostrada na Figura 12.

,SUM(CPU) AS TotalCPU

L SUM( s) AS Tota

Writes
FROM Tracefe

100 % -

[ Resuttados | [Jy Mensagens
Total_Bxecucdes  EventClass

1 [Zhm 5
2 e "5
ERE) 5
4 755 5
5 71% 5
6 61 5

63 5
819 5
9 15 5
0 7 &5
n s 5
12 s 5
1o 5
o3 5
B3 5
% 3 5
73 5

(@ Consulta executada com &ito.

,SUM(Reads) AS Totalleiturdl

ta

Antes WHERE EventClass="45" AND StartTime >= 20121024 20:04:00.000' and EndTime<= '20121024 21:28:00.000°
GROUP BY EventClass, CAST(TextData as nvarchar(2ee@))
ORDER BY Total_Execucdes DESC

(Nenhum nome ds coluna)

SELECT ~ FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberOf Pagination, ViewPosts.” FROM ViewPosts WHE...

SELECT *FROM( SELECT ROW_NUMBER( OVER ( ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberCfPagination,  p* FROM ViewPostsp  WH.

SELECT = FROM (SELECT ROW_NUMBER( OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberOf Pagination, ViewPosts.” FROM ViewPosts WHE...

SELECT ~ FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberOf Pagination, ViewPostsCategories.” FROM View...
SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER( OVER (ORDER BY LastPublication Date DESC) AS RowNumberOf Pagination, ViewPostsCategories.* FROM View

SELECT ViewPosts.” FROM ViewPosts WHERE SiteUd LIKE "%/cursos/%" AND Visibilty = @P1 AND Id IN (SELECT Id FROM ViewPostsCategories WHERE Cat...

SELECT ViewPasts.” FROM ViewPosts WHERE PostUr = @P 1 AND Visibility = @P2

SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowMumberOf Pagination, ViewPosts * FROM ViewPosts WHE.
SELECT ViewPosts.” FROM ViewPosts WHERE Siteld = @P1 AND Type = @P2 AND Slug = @P2 AND Visibiity = @P4

SELECT ViewPosts.* FROM ViewPosts WHERE Siteld = @P1 AND Slug = @P2 AND Visibility = @P3

SELECT “FROM( SELECT ROW_NUMBER( OVER ( ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowMNumberCfPagination,  p~ FROM ViewPostsp  WH.

SELECT = FROM (SELECT ROW_NUMBER( OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberOf Pagination, ViewPostsCategories.” FROM View...

SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY LastUpdateDate ASC) AS RowNumberOfPagination, ViewPostsCategories * FROM ViewPosts
SELECT “FROM(  SELECT ROW_NUMBER( OVER ( ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberCfPagination.  p* FROM ViewPostsp  WH.

SELECT ~ FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberOf Pagination, ViewPostsCategories.” FROM View...

SELECT *FROM( SELECT ROW_NUMBER( OVER ( ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberCfPagination,  p* FROM ViewPostsp  WH.
SELECT ViewPosts.” FROM ViewPosts WHERE Id IN (E430A990-735B-4C0B-8128-1FE44C170335) ORDER BY Title

PAULO-PC\SKY (11.0 RTM)

mEEEE T

=ISELECT COUNT(*) AS TEtal_f)E(U(EESJ
EventClass, CAST(TextData as nvarchar(2008))
,5UM(Duration) AS DuragdoTotal

DurscdoTotal TotalCPU  Totalleiturs  TotalEscrits
5132383357 3301738 136336800 74183
3066508873 1681300 91133197 54658
1189535462 520530 32040623 6653
1076732043 446622 13847826 15616
1047043450 429484 14009515 14112
1004264824 379590 12347586 4371
102920606 74674 2735683 364
2862296 1109 31523 26
2379876 843 64640 24
953953 470 30027 2
828122 453 25331 14
715818 219 6780 0
864256 781 32503 54
454100 454 26659 2
574217 204 6102 6
374953 188 15139 23
349608 172 4433 0

PAULO-PC\Paulo (34) | TraceFenix 00:00:01 44 linhas

Figura 12: Consulta das Instru¢cées Executadas no Horario de “Pico”.

De acordo com o resultado desta consulta, foram analisadas as 3 consultas

mais executadas no servidor FENIX. Na Tabela 11 sao apresentadas por completo

estas 3 consultas, bem como a sua finalidade.

Tabela 11: Descricao das 3 Consultas Mais Executadas.

Qtd. de

N°. ~ Consulta Finalidade
execucgoes

1 27.304 | SELECT * FROM (SELECT ROW NUMBER() OVER | Carregamento das
(ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS | noticias do curso da
RowNumberOfPagination,ViewPosts.* FROM | pagina inicial do
ViewPosts WHERE SiteUrl LIKE | Portal.
'$/cursos/%'AND Visibility = @P1 AND Type =
@P2)AS TablePaginated WHERE

RowNumberOfPagination BETWEEN 1 AND 6

2 18279

(ORDER BY LastPublicationDate DESC)

SELECT * FROM (SELECT ROW NUMBER() OVER
AS

RowNumberOfPagination, p.* FROM ViewPosts p

noticias

Carregamento das
destaque
da péagina inicial do




40

WHERE p.SiteId = '7CE4F71D-AD1F-45B1-979F- | Portal.
19668BF81797" AND Type = 'news'’ AND
Visibility = 'public' AND p.Id NOT IN

(select pc.postid from PostCategories pc
inner Jjoin Categories c¢ on pc.CategorylId =
c.Id where p.Id = pc.PostId and c.Slug IN
('destaque-noticia'))) AS TablePaginated
WHERE RowNumberOfPagination BETWEEN 1 AND 6

3 8024 | SELECT * FROM (SELECT ROW NUMBER() OVER ( | Carregamento do
ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS | aviso da pagina
RowNumberOfPagination, ViewPosts.* FROM | inicial do Portal.
ViewPosts WHERE SiteId = @P1 AND Visibility
= @p2 AND Id IN (SELECT Id FROM
ViewPostsCategories WHERE CategorySlug IN
('aviso'))) AS TablePaginated WHERE
RowNumberOfPagination BETWEEN 1 AND 1

A Figura 13 mostra a pagina inicial do Portal, destacando a localizagdo do

resultado das trés consultas mais frequente. A primeira € relacionada com as

noticias do curso, a segunda com as noticias destaque e a terceira com 0s avisos.
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Timetablin Timetablin
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Estudante X
D{:alendarioAcadémico Engenharia de Minas Psicologia Psicologia D'RElToﬁ *
_ FXPRO 2012 SELECOES DE ESTAGIO os Guarani e Kaiowé
03111/2012 Feriado Universitario LU0

@@ Baixar versdo em PDF

Figura 13: Pagina Inicial do Portal do CEULP/ULBRA.

Até este momento buscou-se informacgdes sobre que tipo de instrugcdo SQL
tem afetado o desempenho do servidor FENIX e como o banco de dados fsw-

conteudo esta sendo utilizado no ambiente centralizado, pois sédo de grande valia
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para a elaboracdo da proposta de BDD para a Fabrica de Software, que sera

apresentada a sequir.

4.5 Proposta de BDD para o Banco fsw-conteudo da Fabrica de Software

A partir das demandas da Fabrica de Software e das especificidades da

pagina inicial do Portal, foi elaborada uma proposta de BDD para o banco fsw-

conteudo. Nesta proposta buscou-se atender os seguintes aspectos:

diminuir o processamento elevado do servidor FENIX - conforme
mostrado na sec¢do 3.2.4, constatou-se que o servidor FENIX é responséavel
por todo o processamento tanto de banco de dados quanto de aplicacéo.
Assim, é preciso diminuir esta carga de processamento e uma alternativa
seria a inclusdo de outro servidor para realizar parte do processamento;
disponibilizar os dados mais acessados em um servidor dedicado - como
a pagina inicial do Portal contém os dados mais acessados (0 que gera o
maior fluxo), € conveniente disponibilizd-los em um servidor dedicado e,
assim, reduziria o processamento realizado no FENIX;

tornar o sistema escalavel — considerando que o0 cenario atual é
centralizado e que ha um crescimento elevado dos dados (considerando a
tabela Posts os valores podem ser vistos no Gréfico 3), é importante criar um

sistema que tenha condi¢des de assimilar um carga crescente.

Desta forma, o primeiro item da proposta tem relacdo com a infraestrutura de

servidores disponiveis. Sugere-se a inclusdo de um segundo servidor, ja disponivel

na Fabrica de Software, identificado por “DRAGAQ”. Em resumo, um computador
atua como Publicador/Distribuidor (FENIX) e, outro, como Assinante (DRAGAO),

conforme mostra a Figura 14.
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FENIX

= > = = DRAGAO
fsw-conteudo Porta!CoreI

"""" > PortalCore

SERVIDOR PUBLICADOR SERVIDOR ASSINANTE

Figura 14: Proposta de BDD para o Banco fsw-conteudo da Fabrica de Software.

Nesta proposta, o servidor publicador atua também como distribuidor,
dispensando, assim, necessidade de inclusdo de outro servidor. Este servidor
mantém a copia original dos dados dos bancos fsw-conteudo e PortalCore e envia o
conjunto de dados a ser replicado para o distribuidor, que faz o envio dos dados
para o assinante. Assim, servidor assinante possui 0s bancos fsw-conteudoR
(armazena uma réplica dos dados do fsw-conteudo) e PortalCore (armazena uma
réplica dos dados do PortalCore). O banco de dados PortalCore também precisa ser
replicado (tabelas Usuario e Pessoa) porque possuem informagfdes académicas e
gerenciais do CEULP/ULBRA.

O servidor assinante recebe ainda atualizagbes periddicas do distribuidor
(replicacdo assincrona). Desta forma, as consultas a péagina inicial do portal serdo
carregadas com as réplicas dos dados, localizadas no servidor DRAGAO. No
entanto, quando o usuario for cadastrar (CRUD) uma noticia ou buscar por noticias
antigas, este fard uso do banco fsw-conteudo no servidor FENIX.

Esta proposta utiliza a estratégia descendente, pois o esquema conceitual
local, DRAGAO, esta associado & parte da base de dados original, criados a partir

de técnicas de fragmentacdo e alocacdo. Assim, parte do banco fsw-conteudo e
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PortalCore ficariam replicadas no servidor DRAGAO, sendo estes dados os mais

acessados que compdem a pagina inicial do Portal (fragmentacao horizontal).

4.6 Implantacdo dos Componentes do BDD Proposto

E importante ressaltar que antes de qualquer configuragdo de um ambiente
de banco de dados distribuido, no SQL Server, foi necessario confirmar se as
configuracbes de rede do SQL Server protocolo TCP/IP estdo habilitadas. Este
procedimento deve ser realizado através do SQL Server Configuration Manager.

A criagdo e configuracdo dos componentes envolvidos nesta proposta sao

apresentadas a seguir.

4.6.1 Criagao de uma Publicacao

A partir do recurso de replicacdo, disponivel no Object Explorer no
Management Studio, foi possivel criar uma nova publicacdo. Para que o publicador
(FENIX), para o qual se pretende criar uma publicacdo, atuasse também como
distribuidor, foi preciso especificar esta fungédo. Em seguida, foi especificado o banco
de dados que se pretende replicar (fsw-conteudo), conforme mostra a Figura 15.

=10l

Publication Database
Choose the database that contains the data or objects you want to publish.

Databases:

1

AlunosCadastrados Turmas
AtividadesComplementares
db_teste_repl
Fabrica_Geral

fsw-conteudo
FulbraEstagios
MovoOps

MNPJ
plan_ch_canoas
plan_ch_ceulp_2
plan_ch_itumbiara
plan_ch_jiparana
plan_ch_manaus
plan_ch_porto_velho
plan_ch_santarem ;I

Help <Back || Mee> | Emshr | cancel |

7

4

Figura 15: Selecdo do Banco de Dados fsw-conteudo.
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Definido o banco de dados, foi preciso especificar a forma de replicacdo dos
dados. Com relacéo ao tipo de replicacao, o tipo transaction foi escolhido e o tempo
de sincronizacao ficou estipulado em 5 minutos. A escolha do tipo de replicagcdo

pode ser vista na Figura 16.

=10l x|

Publication Type
Choose the publication type that best supports the requirements of your
application.

Publication type:

& Snapshot publication
Transactional publication

: i Transactional publication with updatable subscriptions
Merge publication

Publication type descriptions:

Transactional publication:

The Publisher streams transactions to the Subscribers after they receive an initial snapshot of
the published data.

Al
Transactional publication with updatable subscriptions: J
=l

The Publisher streams transactions to SAL Server Subscrbers after they receive an initial
|snapshot of the published data. Transactions orginating at the Subscriber are applied at the
Publisher.

publication:
The Publisher and Subscribers can update the published data independently after the
Subscribers receive an inttial snapshot of the published data. Changes are merged

Help <Back [ Medts Frishes | Cancel |

4

Figura 16: Selecao do Tipo de Replicagdo Transacional.

Na sequéncia, foi preciso especificar o(s) artigo(s) para esta publicacéo.
Neste caso, foram selecionadas 13 tabelas com todos os seus atributos, conforme

pode ser visto na Figura 17.
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Articles
Select tables and other objects to publish as articles. Select columns to fiter
tables.
Objects to publish
= Article Properties -

j Files Idbo}

1 Gallerylmages (dbo)

[ Newsletter {dbo)

#- [l PageAccessTracker (dba)

DE PostAccess Tracker (dbo)

[#15] PostAttachments (dba)

7-[Fl ] PostCategories (dbo)

:| Posts {dbo)

1 PostTags {dbo)

1 Sites (dba)

1 sysdiagrams {dba)

z [ Tags {dbo)

D:l TestEstagioPaulo (dbo)
-1 TaatProfilar (dhal

[™ Show only checked articles in the list

Ment > Hnish == | Cancel |

Y

Figura 17: Tabelas Selecionadas do fsw-conteudo para Publicacéo.
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O proximo passo foi adicionar um filtro na tabela Posts com propdsito de

particionar os dados horizontalmente, replicando assim somente os dados referentes

ao semestre corrente, uma vez que esta tabela possui dados desde 2002 (conforme

mostrado Tabela 9). A Figura 18 mostra a configuracdo deste filtro em que foi

atribuido o critério “WHERE [LastPublicationDate] > (GETDATE ()

o
Filter Table Rows
Add filters to exclude unwanted rows from published tables.
Filtered Tables:
[+ Posts {dbo) Add... |
Edit |
Delete.. |
Fitter: |WHEHE [LastPublicationDate] > (GETOATE(-183)
Help cBack | Met> | Foenoo | Concel |
Y

Figura 18: Definigéo de Filtro para a Tabela Posts.
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Realizada a configuracdo desta publicagdo, 0os mesmos passos foram
executados para o banco de dados PortalCore, exceto o passo da aplicacao do filtro
porque este banco contém apenas dados de autenticacdo de usuario. A replicacao
foi parcial, pois somente as tabelas Usuario e Pessoa foram replicadas. O proximo

passo foi configurar um assinante.

4.6.2 Criacao de um Assinante
De forma semelhante, a partir do recurso de replicagcdo, disponivel no Object
Explorer, foi possivel criar um novo assinante. A Figura 19 mostra a selecdo da

publicacdo Publicador_fsw-conteudo do publicador localizado no servidor FENIX.

ol

Publication
Choose the publication for which you want to create one or more subscriptions.

Publisher:
FEMIX ~
Databases and publications:

|| db_teste_repl
= J few-conteudo

Figura 19: Selecao de Publicador_fsw-conteudo para o Assinante.

O proximo passo foi a escolha de onde sera executado o agente de
distribuicdo. A Figura 20 mostra que o0 agente sera executado no servidor FENIX,
tendo assim a forma de atualizagcdo das alteragcbes do tipo push, ou seja, o

distribuidor fica encarregado de enviar ao servidor DRAGAO as alteragdes ocorridas.
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-ioix

Distribution Agent Location
Choose where to run the Distibution Agent(s).

For the subscriptions | create in this wizard:

% RBun all agents at the Distibutor, FENIX {push subscriptions)

Thig option makes it easier to administer the synchronization of subscriptions centrally.

= Run each agent at its Subscriber fpull subscriptions)

This option reduces the processing overhead at the Distibutor and lets each
Subscriber administer the synchronization of its subscription.

Run the wizard more than once f you want some agents to run &t the Distibutor and some to
run &t Subscribers.

Help <Back || Nea> Frish > | cancel |

Figura 20: Especificagcido do Local do Agente de Distribuigéo.

Este tipo de configuracdo foi considerado mais adequado ao cenario em
guestao, pois o servidor FENIX tem o maior poder de processamento se comparado
ao servidor DRAGAO. Além disso, deixando esta tarefa no servidor FENIX, outros
assinantes podem ser inseridos na arquitetura sem a necessidade de alterar a
configuracéo pré-definida.

A Figura 21 apresenta a escolha do servidor assinante (DRAGAO), bem como

o banco de dados (fsw-conteudoR) que recebera as tabelas selecionadas na Figura
17 para replicacéo.

% New Subscription Wizard =] E3

Subscribers
Chooze one or more Subscribers and specify each subscription databaze.

Subzcribers and subscription databazes:

_I Subsgcriber 2 I Subscription D atabase |
[T FEMI=
¥ DRAGAD { few-oonteudoR

Figura 21: Definicdo do Assinante e Banco de Dados.
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Em seguida, foi configurado o cronograma de sincronizacdo do agente

executado no servidor FENIX (distribuidor), conforme mostra a Figura 22. A

sincronizacdao foi estipulada a cada 5 minutos porque o sistema suporta este tempo

de inconsisténcia.

E Mew Subscription Wizard

Synchronization Schedule

Specify the synchronization schedule for each agent.

=] E3

Agent echedule:

Subscrber <= Agent Location

Agent Schedule

DRAGAL Drigtribwgkar

Qoours every day every & minute(z] betwe,

Figura 22: Configuracdo do Cronograma do Agente.

Por fim, a Figura 23 mostra o resumo da configuracédo feita no distribuidor

para um novo assinante, localizada em DRAGAO, obtendo éxito como status.

=Y

Creating Subscription(s)...
Click Stop to intemupt the operation.

v

@ 1 Total 0 Emaor
Success 1 Success 0 Waming
Details:

_I Action Status Message
%@ Creating subscription for ‘DRAGACD" Success

Figura 23: Resumo da Configuracdo do Novo Assinante.

ApoOs a realizacdo destes passos, os dados ja estavam disponiveis em um

ambiente distribuido. Para acessar estes dados distribuidos pela pagina inicial do

Portal, foi preciso apenas redirecionar a conexdo de string da aplicacdo para o

servidor DRAGAO. Assim, a partir do dia 10 de novembro de 2012 o carregamento

da pagina inicial do Portal esta sendo realizado com os dados replicados no

DRAGAO.
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A secdo a seguir mostra os testes realizados no ambiente distribuido, tanto
para o servidor FENIX quanto para o servidor DRAGAO.

4.7 Testes no Ambiente Distribuido

A fim de verificar o comportamento do processamento do servidor FENIX
apo6s a inclusdo da maquina DRAGAO para o armazenamento dos dados parciais do
fsw-conteudo e PortalCore, foram realizados rastreamentos no servidor FENIX, bem
como a monitoragdo do seu desempenho. Os rastreamentos no ambiente foram
realizados durante o periodo de 10 a 20 de novembro deste ano, principalmente, nos
horérios considerados de “pico”, ou seja, em que 0S recursos estavam sendo mais
demandados.

A Figura 24 mostra um resultado obtido do rastreamento e monitoramento do
banco fsw-conteudo no servidor FENIX no dia 16 de novembro de 2012, ressaltando

0s coletores tempo de processador e numero de transacdes SQL.

B Arquivo Editar Exbir Reproduzir Femamentas Janela Ajuda _=
HOSEFaR =

| EveniClass | Durstion | TextData | PID_| BinayData___| CPU | ApplicationName DatabaselD | D: ame__| EndTime LingNumber | Objec

RPC:Completed 100 declare @p1 iNT Set @p1=1073741839... 55  0X0000O... 94 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-11-16 17:04:28... 22166766 sp_

" RPC:Completed 100 declare @p1 iNT SeT @p1-1073741826... 74 0X0000O... 94 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-11-16 20:41:27... 25672114 spo

RPC:Completed 100 declare @pl int set @p1=1073741835... 86 0X00000... 94 Apache HTTP ... 10 fsw-conteudo 2012-11-16 13:14:59... 18240552 sp

| | ' ' | | T | ' ' | | |
20:04:22 20:04:37 20:04:52 20:05:07 20:05:22 20:05:37 20:05:52 20:06:07 20:06:22 20:06:37 20:06:52 20:07:07 20:07:22 20:07:31
16/11/2012

¥ Cor | Escala
v

| —
r—
i

Objeto Insténcia Computador Valor Min Valor Max. Valor Méd Valor Selecionado H
Tions saLserver:Trans \\FENIX 0,00 163,00 11,01 10,00 1
\\FENTX 1637952,00 1637852,00 1637952,00 16379552,00 1
1
1

fsw-conteudo \\FENIX 0,00 1,00 0,00 0,00
Total \\FENIX 0,00 52,34 3,74 0,58

Figura 24: Tempo de Processador x N° de TransacGes no FENIX — Pds-replicacéo.

Como indica a Figura 24, observando o impacto do nimero de transacdes
SQL sobre o tempo de processador, foi verificado que houve uma diminuicao tanto
das transacdes SQL quanto do tempo de processador, diminuindo, assim, o
consumo de servidor FENIX. Na média, o tempo de processador deste servidor ficou
em torno de 30%, pouco ocupado.

Com o intuito de conhecer as instrugbes que mais estavam sendo

processadas no servidor FENIX, foi executada a consulta mostrada na Figura 25.
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Eerramentas Janela  Ajuda
R R T I£1 | 5 5l
b Do = 35 2 3|37 834183 = '

ooy ETEEECIOWEDS |

LSUN(CPU) AS TotalCPU +
,SUN(Reads) AS Totalleitura
LSUN(lirites) AS TotalEscrita

FROM FenixDistribuido WHERE EventClass='45" AND StartTime >= ‘20121116 20:84:00.000' znd EndTime<= ‘20121116 21:28:00.000"
GROUP BY EventClass, CAST(TextData as nvarchar(20@))
ORDER BY Total Execucdes DESC

100 %

[ Resutados | [ 13 Mensagens

Total_Execugies  EventClass _(Nenhum nome de coluna) DugdoTotal TotalCPU  Totallsitura  TotelEscita
15 45 { SELECT ViewPosts - FROM ViewPosts WHERE PostUid = @P 1 AND Visibilty = @P2 S5a77683  BS261 2363074 559
2 3 5 “sp_changesubstatus’ was found in the text of this event. ~ The text has been replaced wih this com... 3520486 3142 735578 2
3 3 45 EXEC @wicode = @cmd  @publication,  @aticle,  @subscrber,  @status.  @previou.. 3510730 3126 735181 2
4 3 45 SELECT“FROM ( SELECT ROW_NUMBER( OVER ( ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS .. 376952 75 26856 6
5 3 5 SELECT *FROM ( SELECT ROW_NUMBER() OVER ( ORDER BY LastFublicationDate DESC) AS .. 607420 625 40505 2
6 3 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER( OVER { ORDER BY LastPublicationDate DESC} AS Ro... 1153320 1156 61238 0
7 2 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER( OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC} AS Ro... 837830 844 45353 7
8 2 45 exec sys sp_rephupdateschema @cbjedt_name 3695312 0 4 0
3 2 45 SELECT*FROM ( SELECT ROW_NUMBER( OVER ( ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS .. 300780 314 19512 0
w1 5 EXEC @wicods = @omd  @publication.  @article.  @publisher,  publisher_type, 0 108398 15 593 0
o 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER( OVER { ORDER BY LastPublicationDate DESC} AS Ro... 161132 156 13495 17

Figura 25: Consulta das Instru¢cées no Horario de “Pico” no FENIX — Pdés-replicacao.

Pode-se observar que a consulta mais processada, 538 vezes, era
relacionada a uma busca de uma publicacao especifica pela url.

De forma similar, foi realizado um rastreamento e monitoramento no servidor
assinante (DRAGAO). A Figura 26 mostra um resultado ampliado do desempenho
do servidor DRAGAO no que diz respeito ao tempo de processador e nimero de

transacdes SQL.

B Arquivo Editar Exibir Reproduzir Ferramentas Janela Ajuda _|=
ADNS g F &8 @ | P
| EventClass TexdData | Duration | SPID_| DatabaselD | DatabaseName LoginName | AppiicationName BrayDeta | CPU | ClientProcessiD EndTime
; 5P:Sstmtcompleted SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER() ... 415 57 7 fsw-conteudoR sa Apache HTTP ... 157 1624 2012-:
-an - H 20 ara s 7 e - tmacha utra  rvoannn e PO
<
100 -
90 —
80 —
70—
€0 -
50—
40 -
20—
= A ﬂ ﬂ ﬂ f\ ﬂ }\ A
N T A ) P T RS T |
L P LRI ] B WL N LN | AT J pui| W LA L L WL LY
| | | [ I 1 [ 1
20:10:23 20:11:08 20:11:53 20:12:38 20:13:23 20:14:08 20:14:53 20:15:38 20:16:26
15/11/2012
I~ Cor [ Escala Contadar Objeto Insténcia Computador [ Valor Min Valor Méx: Valor Méd Valor Seleci +
r 0,00 Conexdes ativas TCPV4 “\DRAGAQ 141242,00 145962,00 143602,10
v — 1,00 % tempo de processador Processador _Total "\ \DRAGAQ 0,00 100,00 9,64
v 0,65 Transactions SQLServer:Trans... \\DRAGAG 8,00 153,00 3,62
[ — 0,00 Total Server Memory (KB) SQLServer:Memor. .. \\DRAGAG 357824,00 412416,00 407128,30
r— 0,01 Paginas/s Meméria \\DRAGAQ 0,00 10220,01 0,66
— 0,04 MEytes disponiveis Memdria " \DRAGAQ 2676,00 2744,00 2717,78 .
< >

SELECT - FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER ( ORDER EY LastPublicationDate DESC) AS RowNumberOfFagination, ViewPostsCategories.: FROM ViewPostsCategories WHERE CategorySlug - @P1 AND Siteld -
P2 AND Visibility = @P3 AND LastPublicationDate Is NOT NULL) AS TablePaginated WHERE RowNumberofPagination si EN 1 AND 7

Figura 26: Tempo de Processador x N° de Transacées no DRAGAO — Pos-
replicacéo.

Neste resultado, foi detectado que o recurso de tempo de processador oscilou

bastante, havendo varios momentos em que o recurso foi muito consumido. Mas, na
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média, este recurso foi consumido em torno de 40%. A Figura 27 mostra a consulta
realizada para a identificacdo das consultas mais processadas no servidor DRAGAO

apos a distribuicdo dos dados.

E
B AERBE9 - -E-5E] » & - [l = S (o] - ¢

=|SELECT COUNT(*) AS Total Execugdes,
EventClass, CAST(TextData as nvarchar(2008))
»SUM({Duration) AS DuragdoTotal
,SUM(CPU) AS TotalCPU
,5UM{Reads) AS Totalleitura
,SUM(Writes) AS TotalEscrita
FROM DragacDistribuido WHERE EventClass='45' AND StartTime »= '28121115 28:04:88.880' and EndTime<= '20121115 21:25:09.000°
GROUP BY EventClass, CAST(TextData as nvarchar(2eee))
ORDER BY Total Execucdes DESC

100% -

[ Resuttados | [ Mensagens
o] EvertClass  {Nenhum nome de coluna) DuragBoTotal TotalCPU  Totalletura  TotalEscrita

1 i 45 SELECT ViewPosts.” FROM ViewPosts WHERE SteUd LIKE ":/cursos/%" AND Visbilty = @P1AND [... 27675668 27529 662922 o
2 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_MNUMBER() OVER { ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS Ro... 6057601 5575 80301 o
3 39 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_MNUMBER() OVER { ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS Ro... 6475569 6201 113728 79
4 38 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER { ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS Ro... 6370055 6044 107336 ihl
5 33 45 SELECT * FROM (SELECT ROW_NUMBER() OVER { ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS Ro... 4262679 4142 65274 o
6 33 45 SELECT *FROM({ SELECT ROW_NUMBER{) OVER (ORDER BY LastPublicationDate DESC) AS ... 5414047 5187 96859 10
7 16 45 exec @retcode = sys.sp_MScreate_sub_tables_intemal @tran_sub_table = @tran_... 1852530 1624 7824 0

Figura 27: Consulta das Instrugdes no Horario de “Pico” no DRAGAO — Pés-
replicacao.

Como somente os dados mais recentes do banco fsw-conteudo estdo no
servidor DRAGAO para o carregamento da péagina inicial do Portal, as consultas
mais processadas estéo relacionadas com este tipo de dado. Neste resultado, houve
39 consultas processadas para carregar as noticias do curso na pagina inicial do
Portal (item 3 do resultado da consulta).

A seguir serd apresentada uma andlise comparativa entre 0os ambientes

centralizado e distribuido para o banco de dados fsw-conteudo.

4.8 Andlise Comparativa dos Ambientes Centralizado e Distribuido

A partir dos resultados obtidos das transacbes SQL ao banco de dados fsw-
conteudo no cenario centralizado e, depois, da implantagdo da proposta do BBD
para o banco de dados fsw-conteudo, foi possivel observar que:
e no ambiente centralizado — o banco de dados fsw-conteudo € menos
complexo devido todos os dados estarem armazenados em um Unico local e

sem a necessidade de atualizar outros dados remotamente. Por outro lado,
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este ambiente mostra uma fragilidade, pois se o servidor FENIX ficar
indisponivel, os dados do banco fsw-conteudo ficardo sem acesso. Além
disso, como existem varios bancos de dados armazenados neste servidor,
este fica sobrecarregado para processamento de consultas; e

e no ambiente distribuido — ha uma maior disponibilidade dos dados visto que
servidor DRAGAO possui uma réplica dos dados armazenados no FENIX.
Além disso, outros assinantes podem ser inseridos no sistema de BDD sem
afetar a estrutura criada, isto €, escalavel. Assim, se o DRAGAO estiver
inoperante, o carregamento da pagina inicial do Portal poderd ser
redirecionado para outro assinante ou o proprio servidor FENIX. Com relacdo
ao custo, o ambiente distribuido necessitou de apenas outro servidor. Para o
controle de atualizagdo, este ambiente se mostrou eficiente, pois ha
necessidade de atualizar apenas um servidor a cada 5 minutos, nao
demandando alto custo computacional. Esse ambiente pode ser considerado
favoravel a consultas distribuidas, visto que este pode disponibilizar dados

gue sejam relevantes para outras aplicacoes.

Portanto, com o ambiente distribuido, o beneficio é notoério para o banco de dados
da Fabrica de Software. Tendo como base o dia 15/11/2012, em que ocorreram
1049 execucgdes no servidor, se o ambiente fosse centralizado, somente a maquina
FENIX teria que executar todo o processamento. Com o ambiente distribuido, o
nimero de execucbes da maquina FENIX seria de 617 e a maquina DRAGAO 432.

Neste caso, ha um balanceamento das execucdes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi observado que a tecnologia de banco de dados distribuido ndo € algo
trivial, pois envolve a definicdo de varios parametros como a fragmentacéo, alocagédo
e replicagdo de dados. Além disso, hd um custo para a inser¢do desta tecnologia
como, por exemplo, a aquisicdo de equipamentos e a contratacdo de profissionais
capacitados no monitoramento em ambientes distribuidos. No entanto, essa
tecnologia tem se mostrado ser uma boa solucdo para duplicagcdo dos dados,
deixando os mesmos disponiveis em varios servidores ao mesmo tempo (maior
disponibilidade no caso de instabilidade ou pane em algum servidor que faz parte do
conjunto de distribuicao).

No caso da Fabrica de Software, constatou-se, por meio de rastreamentos de
instrucdes SQL e monitoramentos do desempenho do servidor FENIX, que os dados
do carregamento de noticias da pagina inicial do Portal Académico do
CEULP/ULBRA, armazenados no banco fsw-conteudo, sdo muito consultados. Isto
tem afetado o desempenho deste servidor, consumindo em diversos momentos
muitos recursos, principalmente, tempo de processador. No cenario centralizado,
embora o carregamento da pagina inicial do Portal estivesse funcionando, havia uma
fragilidade quanto a disponibilidade dos dados no caso do servidor FENIX ficar
indisponivel.

A proposta do BDD para a Fabrica de Software apresenta varias vantagens
em relacdo ao centralizado, como por exemplo a replicacdo de dados em mais de
um no, proporcionando assim mais seguranca e disponibilidade das informacdes.
Além disso, a proposta suporte que novos nds sejam adicionados sem afetar o
sistema (escalavel).

A estrutura de distribuicdo implantada para a Fabrica de Software esta
funcionando bem, conforme a proposta definida. Com o uso da ferramenta SQL
Server Management Studio, foi possivel configurar um ambiente distribuido (2
computadores) através de componentes de publicador, distribuidor, assinante,
publicacdo e artigo. O servidor FENIX ainda fica responsavel pelo armazenamento
de todos os dados, mas os dados do carregamento mais acessados encontram-se
armazenados no servidor DRAGAO.

Como trabalhos futuros, sugere-se:
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analise de dados mais acessados dos bancos armazenados no servidor Fenix
para replicacdo e fragmentacao;

analise de desempenho dos assinantes em relacao a replicacéo; e

estudo estatistico da necessidade de ampliagdo da estrutura de BDD
implantada.
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