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Resumo

Esta dissertagiio descreve a implementagfio de um sistema de informagfo distribuido,
usando a tecnologia da replicagio de informagdio disponibilizada pelo pacote de
software SQL Server 6.5, produzido pela empresa americana Microsoft.

Globalmente, o sistema de informagfio é composto por um sistema centralizado e por
uma rede de quiosques com capacidades multimédia, colocados em pontos estratégicos
de acesso publico. A informagdo é introduzida e mantida no sistema central e, por
replicagdo, ¢ distribuida para cada quiosque da rede.

A informacfio que circula no sistema enquadra-se na area do imobilidrio. Podem ser
imoveis de viarios tipos, para venda ou aluguer, pertencentes ou nio a um
empreendimento, em construgdo, podem ser iméveis novos ou usados.

A escolha da 4area do imobiliario, por um lado serviu para satisfazer um conjunto de
requisitos de um projecto real, por outro lado, serviu para o caso de estudo desta
dissertagdo. O estudo aqui realizado poderia aplicar-se a outro tipo de informagéo,
pertencente a outra actividade, como por exemplo, um sistema de informagdo de vendas
ou aluguer para o ramo automdvel.

Esta disserta¢fio constitui um contributo ao estudo, projecto e criagdo de um sistema de
software que faz a propagagdo de informagfo e aplicagdes para quiosques multimédia.

O objectivo principal nesta dissertagio foi avaliar a tecnologia de replicagdo que o
referido pacote de software disponibiliza.

Em cada quiosque, correm aplicagdes bastante “amigdveis” na sua utilizagdo, que
permitem a visualizagio da informagio dos iméveis, nomeadamente imagens e
descrigdes textuais auxiliares, com acompanhamento dudio. Caso o utilizador mostre
interesse num determinado imével, pode deixar os seus dados para posterior contacto. A
informagdo dos contactos introduzida nos quiosques, € usando a mesma tecnologia de
replicagdo, é propagada até ao sistema central.

Embora a replicagio tenha a sua funcionalidade orientada apenas a um sentido, foi
possivel fazer circular informagdo nos dois sentidos: no sentido sistema central
quiosques (para iméveis) e no sentido quiosques sistema central (para contactos).

A analise efectuada a implementagdio da replicagdo no SQL Server, mostra que esta
tecnologia ndo proporcionou bons resultados, num sistema com elevado nimero de
quiosques em rede. A implementagdo da replicagdo apresentou problemas de
escalabilidade para um ntimero superior a cerca de cinquenta quiosques.

O problema de escalabilidade foi identificado, sendo apresentada uma alternativa de
como deveria ter sido implementado, para o evitar. Este problema foi ultrapassado na
pritica, através da introdugdo de equipamento adicional, com o consequente aumento de
custos e complexidade de manuteng@o. :




Summary

This thesis describes a distributed information system implementation, using the
information replication technology, available in the SQL Server 6.5 software package
produced by Microsoft Corporation.

Globally, the information system is made of a centralised system and of a kiosk network
with multimedia capabilities, placed in strategic public access places. The information is
maintained in the central system and then distributed to each kiosk in the network, by
replication.

The information that goes through the system is related to the real estate business. It can

represent several types of real estate, for sell or for lease, belonging or not to an
enterprise, under construction, brand-new or used.

The choice of real estate business information, on one hand, has served to satisfy a set
of requirements of a real world project and, on the other, to the case study presented in
this thesis. This study could be applied to another type of information, related to another
activity, like for example, an information system for selling or renting in the automobile
business.

This dissertation is a contribution to the study, project and development of a software
system, for information and applications propagation to multimedia kiosks.

The main purpose of this dissertation was to evaluate the replication technology
available in the software package above mentioned.

On every kiosk, there are very user-friendly applications to visualise the real estate
information, namely images and auxiliary textual descriptions, with audio attendance. If
the user is interested in a certain real estate, he/she can leave his/her data for later
contact. This contact information is introduced in the kiosk and, using the same
replication technology, is propagated to the central system.

Although the replication functionality has a one-way orientation, it has been possible to

send information in both ways: from the central system to kiosks (for real estates) and
from kiosks to the central system (for user contacts).

From the analysis made to the SQL Server replication implementation, the conclusion
was that this technology did not produced good results, in a system with a very high
number of networked kiosks. This replication implementation presented scalability
problems for more than fifty kiosks.

The scalability problem was identified and an alternative way of implementation was
presented, in order to avoid it. In practical terms, this problem was solved with
additional equipment, consequently increasing costs and maintenance complexity.




Résumé

Cette dissertation décrit la mise en pratique d’un systéme d’information distribuce, en
faisant appel 4 la technologie de réplique d’information disponible dans le paquet de
software (logiciel) SQL Server 6.5, produit par I’entreprise américaine Microsoft.

Le systéme d’information est totalement composé d’un systéme centralisé¢ et d’un
réseau de kiosques aux capacités multimédia, placés dans des endroits stratégiques
d’accés publique. L’information est introduite et maintenue dans le systéme central et,
par réplique, est distribuée par chaque kiosque du réseau.

L’information circulant dans le systéme s’encadre dans le secteur de I'immobilier et
peut représenter différents types d’immeubles: en vente ou loyer, appartenant ou non a
des entreprises, en chantier, récents ou d’occasion.

Le choix de ce secteur a servi deux buts: satisfaire un ensemble de conditions d’un
- projet réel, d’une part, et donner un sujet d’étude a cette dissertation, d’une autre. Cet
étude pourrait étre appliqué a un autre type d’information, liée a une autre activité
comme, par exemple, un systéme d’information de ventes ou de loyer dans le secteur
automobile.

Le principal objectif de cette dissertation a ¢té d’évaluer la technologie fournie par le
paquet de software (logiciel) mentionne.

Dans chaque kiosque, il y a des applications assez «amicalesy qui permettent de
visualiser I’information sur les immeubles, notamment des images et des descriptions
textuelles auxiliaires. Si Iutilisateur s’intéresse & un immeuble précis, il peut laisser ses
données afin d’étre contacté postérieurement. L’information sur les contacts est
introduite dans les kiosques et propagée jusqu’au systéme central, en utilisant l]a méme
technologie de réplique.

Bien que la réplique n’aie sa fonctionnalité orienté que vers un sens, il a été possible de
faire circuler I’information dans les deux sens: dans le sens du systeme central vers les
kiosques (pour les immeubles) et dans le sens des kiosques vers le systéme central (pour
les contacts).

De l’analyse réalisée a la mise en pratique de la réplique dans le SQL Server, on peut
conclure que cette technologie n’a pas eu des bons résultats dans un systéme avec un
grand nombre de kiosques en réseau. Elle a posée des problémes d’expansion en plus
d’une cinquantaine de kiosques.

Le probléme d’expansion a été identifi¢ et une autre alternative de mise en pratique a
été présentée afin de I’éviter. En pratique, ce probléme a été résolu par I’introduction
d’équipement additionnel, en augmentant conséquemment les cofits et la complexité du
maintien.
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ACID

API

- ASP

ATM

DBMS

HTML

LUW

ODBC

OLAP

OLTP

SQL

UML

Web

Lista de‘Abreviaturas

Propriedade atribuida a transac¢des que se podem realizar num
DBMS. Estas siglas significam: a operagio é Atomica, os dados ficam
Consistentes, a actividade é Isolada e os resultados sdo Duraveis.

Application Programming Interface — Defini¢o logica de um
interface que permite “dialogar”, no ponto de vista da programagio,
com um determinado conjunto de fungdes disponibilizadas por um
determinado pacote de software.

Active Server Pages — Linguagem estruturada que permite a criagdo
de interactividade usando HTML. A interactividade traduz-se pela
execugdo remota de comandos, no servidor com o servigo Web.

Automatic Bank Teller Machine — Corresponde a um tipo especifico
de quiosque, onde se realizam algumas operagdes bancdrias, mais
conhecidos por caixas Multibanco.

Data Base Management System — Sistema de software de gestdo de
bases de dados. Software especifico, responsavel pela organizagio e
manipulagio de informagdo. Quando essa organizagfo € relacional,
disigna-se pelas siglas RDBMS.

HyperText Markup Language — Linguagem estruturada estatica,
composta por marcas que permitem a execucdo de comandos de
formatagdo.

Logical Unit of Work — Unidade 16gica de trabalho, que corresponde
a uma transac¢do em software constituida por uma sequéncia de uma
ou mais declara¢des de manipulagdo de dados.

Open Data Base Connectivity — Software intermédio que permite
separar a dependéncia de conexdo por sofiware, entre aplicagbes
Cliente e Gestores de Bases de Dados.

OnlLine Analytic Processing — Definicio de um conjunto de
principios gerais que proporcionam uma base de trabalho para suporte
a decisdo.

OnLine Transaction Processing — Descrigdo das actividades que sdo
realizadas na introdugfo fidvel de dados, num gestor de recursos.

Structured Query Language — Linguagem estruturada especializada
na manipulago de informagio em sistemas DBMS.

Unified Modeling Language — Linguagem formal que permite a
criagio de modelos de sistemas genéricos. Faz uso de varios tipos de
diagramas gréficos que descrevem formas e comportamentos desses
sistemas, segundo uma metodologia orientada a objectos.

Representa um servigo disponibilizado para a rede, que recorre a
interpretagio de ficheiros em HTML, para divulgagdo de informacdo
ou para interacgdo com essa informagéo. O servigo também conhecido
por World Wide Web Site.
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A divulgagiio de informa¢dio em geral, ou de bens e servigos, para além das vias
classicas, pode também usar uma rede de quiosques multimédia. Cada quiosque
disponibiliza uma interface para utilizagéo, no qual se pode recolher informagéo sobre
potenciais interessados na compra desses servicos ou bens. A colocagio estratégia
desses quiosques (distribuida por locais afastados) ¢ um factor determinante na forma
como se pode impulsionar, ou divulgar melhor, um determinado negdcio.

A implementagdo de uma rede de quiosques multimédia é possivel tendo em conta os
recursos tecnologicos actualmente disponiveis, nomeadamente: sistemas distribuidos,
comunicagdes e replicagio de informag@o.

Para além das questdes tecnoldgicas, ha que ter em atencdo a dinAmica que um sistema
deste tipo envolve, principalmente a manutenggo, devido a necessidade de actualizagdes
constantes dos dados e aplicagdes. A manutengdo do software nos quiosques, por razoes
logisticas, devera ser realizada remotamente. O software instalado em cada quiosque
devera permitir uma adaptagdo adequada a cada situacfio de negdcio, sem que para isso
exista a necessidade de um técnico especializado se deslocar ao local para mudar
software e configuragdes.

1.1 Objectivos e Contribuigoes

Esta dissertagdo constitui um contributo ao estudo, projecto e criagdo de um sistema de
software que faz a propagagio de informagio € aplicagBes para quiosques multimédia.
A implementagfo deste sistema permitiu analisar e tecer algumas consideragdes sobre o
comportamento da tecnologia de replicagdo disponibilizada pelo fabricante Microsoft
no ambito do SQL Server. Para tal, foram analisados dois contextos distintos: uma rede
pequena, com poucas dezenas de quiosques, e uma rede grande, com centenas de
quiosques.

Com estes dois contextos foi possivel avaliar a escalabilidade do sistema de replicagdo
do SQL Server. .

Esta dissertagfio contribuiu para a identificagdo do problema de escalabilidade que o
sistema de replicagdo do SQL Server da Microsoft apresentou, para um niimero elevado
de quiosques em rede, tendo como base um sistema real. O problema encontrado esta na
estrutura das tabelas que ddo suporte ao sistema de replicagdo do SQL Server, com
consequentes implicagdes nos processos que usam estas tabelas.

1.2 O caso de estudo

O caso de estudo que serviu para a avaliagdo da referida tecnologia de replicag@o,
designa-se por: Sistema Bolsa Imobiliario.
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Capitulo 1

A rede de quiosques que constitui o sistema ¢ composta por um ou mais servidores e por
vérios quiosques distribuidos geograficamente. Os servidores constituem o sistema
central, onde a informagdo € processada e propagada para os quiosques. Os quiosques
distribuidos geograficamente estdo em locais onde os utilizadores, o publico em geral,
visualizam a informagdo pretendida, usando uma ou mais aplicagdes multimédia. E
dada a possibilidade ao utilizador, de introduzir informacfo junto do quiosque.

O sistema implementado permite a replicagdo de dados e de aplicagdes para os varios
quiosques, onde correm as aplicagdes multimédia que mostram a informacéo. Por outro
lado, os quiosques recebem informagdo introduzida pelos utilizadores que depois ¢
replicada para o sistema central e processada.

1.3 Aplicabilidade

O uso de quiosques multimédia tem tido um papel importante na forma de interagir com
publico em geral, fornecendo, e nalguns casos, recebendo informagao desse publico.

Um exemplo de quiosque ¢ a caixa Multibanco — ATM — apresentando nos dias de
hoje uma utilizagdo generalizada pelo publico e com uma densidade geografica que tem
vindo a crescer desde 1986 [9]. O quiosque em si ndo apresenta informacdo multimédia,
apenas recorre a um interface grafico amigavel que permite a execu¢do de algumas
transacgdes bancérias, sendo com certeza a mais comum, o acto de levantar dinheiro.
Este sistema global é composto por um sistema central, de onde sdo entregues as
transacgOes respectivas aos bancos aderentes ao sistema, que depois se efectivam nas
respectivas contas bancérias dos utilizadores. Para o sistema funcionar, o quiosque
depende de um canal de comunicagiio que o liga a um servidor local ou regional, para
onde “despeja” as transacgdes entretanto realizadas no mesmo.

Um exemplo de quiosque multimédia € o da Bolsa Imobilidrio, j4 que o mesmo
apresenta informagdes (conteudos) sob a forma de imagens ¢ textos, de vérios tipos de
imoveis. A bolsa de Iméveis é actualizada diariamente num sistema centralizado, com
informagdio proveniente dos varios mediadores Imobilidrios aderentes do sistema. Por
sua vez, o utilizador que consulta a bolsa de iméveis no quiosque, tem a possibilidade
de deixar o seu contacto (nome, disponibilidade e n° de telefone) com o objectivo de, no
dia seguinte ou seguintes, vir a ser contactado pela mediadora e ser alvo de um
atendimento personalizado em fungdo do interesse manifestado aquando da consulta no
quiosque. Como se podera deduzir imediatamente, para que o sistema global funcione, o
quiosque também depende de um canal de comunicacio que o liga a um servidor local
ou regional, para onde “despeja” os contactos e de onde recebe os dados dos iméveis.

Outros exemplos de quiosques multimédia se poderiam referir ou idealizar, em que a
actualizagiio dos mesmos, poderd existir sobre um canal de comunicagiio € um sistema
centralizado, ou sob a forma de actualizagSes manuais junto do mesmo ou até, no caso
mais desfavoravel, nio dispor de nenhum sistema de suporte a actualizagdo da
informag?o apresentada.

Independentemente do servigo prestado no quiosque, as aplicagdes que 14 poderdo
correr sdo inimeras, Mas, a filosofia do sistema sera sempre esta: 0 quiosque tera de ser
suficiente auténomo para disponibilizar o servigo pretendido, que periodicamente se
liga a um sistema centralizado que the fornece as actualizagdes da informagdo
visualizada e que por outro lado recebe eventuais informacdes depositadas pelo
utilizador visitante.

O trabalho descrito nesta dissertagdo teve como base de estudo o sistema atras referido,

Bolsa Imobilidrio, segundo um projecto concebido € desenvolvido para a Caixa Geral
de Depbsitos, com direcgdo técnica do autor.

20



Introdugdo

L

1.4 Motivacao

Trata-se de um sistema que contém uma bolsa de imoveis de varios tipos, andares,
escritrios, lojas, moradias e terrenos, que dependendo dos casos, se enquadram em
empreendimentos ou como imoveis isolados. A informac#io proveniente das mediadoras
imobilidrias aderentes ao sistema ¢ introduzida no sistema recorrendo a um interface
Web desenvolvido para o efeito. Desta forma, varias mediadoras, poderdo carregar em
simultineo a sua respectiva informagdo e de qualquer ponto da Internet, mediante um
login no portal Web. Quando ¢ necesséario fazer alteracBes na informagdo carregada, as
mediadoras informam o operador do sistema dessas alteragdes, que usa uma aplicagdo
de gestdio da informag@o no sistema central.

Cada quiosque configurado no sistema, a uma hora programada do dia, liga-se via RDIS
a um servidor do sistema central e estabelece um canal de comunica¢do com 0 mesmo.
Recebe as actualiza¢des e envia os contactos € as estatisticas.

Com este sistema, o publico em geral tem acesso a um conjunto vasto de informagdo
sobre iméveis, de qualquer ponto geogréfico do pais ou até mesmo do mundo. Se um
utilizador deixar o seu contacto, poucos dias mais tarde ¢ contactado pela respectiva
imobilidria que promove o imével que o utilizador mostrou interesse em conhecer. A
informagdo disponibilizada no quiosque engloba a localizagdo geogréafica, ao nivel da
freguesia, caracteristicas do im6vel, plantas e fotografias de interior e exterior do
mesmo, ou em alternativa fotos da maqueta quando ainda em projecto. Ao mesmo
tempo, j4 que o financiador do projecto ¢ uma entidade bancéria, € no interesse de atrair
novos contractos de crédito a habitaggo, existe um simulador de crédito que apresenta os
custos associados ao crédito para habitagio mediante a inquiri¢do de alguns pardmetros
ao utilizador. Tudo isto num ambiente grafico bastante apelativo.

A implementagdo deste sistema apresentou alguns desafios, nomeadamente ao nivel da
replicagdo, comunicagdes € manutengdo remota do software nos quiosques. Um dos
aspectos mais inovador a salientar é o facto de aproveitar o mecanismo de replicagéo de
dados para fazer a propagacdo de actualizagdes de aplicagdes. Desta forma, evita-se a
intervengdo de um técnico junto do quiosque.

1.5 Estrutura da Tese

Esta dissertagdo encontra-se dividida em oito capitulos.

Neste primeiro capitulo — Introdugo — sdo apresentados os objectivos a que este
trabalho esteve orientado e qual a contribuigdo mais importante. E apresentado uma
breve sintese do caso de estudo que serviu para a demonstragdo e avaliagdo dos
resultados. Qual a aplicabilidade que o sistema em estudo tem, principalmente na sua
interacgiio com o publico em geral, nomeadamente a promogao, venda ou aluguer de
produtos. Embora o caso de estudo seja um sistema que contém informacdo sobre
imdveis, a filosofia do mesmo podera ser aplicada em sistemas cujo conteudo pode ser
totalmente diferente. '

No segundo capitulo — Enquadramento Tecnolégico — para que o leitor consiga
perceber qual o enquadramento do estudo aqui apresentado, sdo apresentados os
conceitos gerais relacionados com sistemas distribuidos e a relagdo com o sistema Bolsa
Caixa Imobiliario, o que é a unidade l6gica de trabalho, que tipos de acessos a dados
existem, quais as formas de fazer a distribuicdo de informacdo. Como o objecto de
estudo nesta dissertagiio ¢ o desempenho de um sistema que usa a replicagio de dados e
aplicagdes, este capitulo ¢ importante para que o leitor também perceba quais as
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Capitulo 1

funcionalidades gerais que um sistema de replicagdo devera suportar, que tipos de
replicagdo existem e formas de implementar a replicagdo.

No terceiro capitulo —Replicagdo em SQL Server — descreve-se a implementagdo da
replicagéio do pacote de software de gestdo de bases de dados relacionais SQL Server.
Sdo apresentadas as caracteristicas principais, seus componentes e as capacidades
disponiveis no SQL Server, relativamente a replicagdo de informagdo. No final do
capitulo € feito o enquadramento deste subsistema de replicagdo com os modelos
tedricos apresentados no capitulo 2.

No quarto capitulo — Estrutura do Sistema Bolsa Imobiliario — sdo apresentadas as
funcionalidades gerais e especificas dos varios constituintes do sistema Bolsa
Imobilidrio. Sdo apresentadas as medidas que foram tomadas para aumentar a fraca
escalabilidade que o subsistema de replicagdo SQL Server apresenta para um nimero
elevado de subscritores. E explicado o fluxo da informagdo replicada entre o servidor
principal, servidores de distribui¢8o e quiosques.

No quinto capitulo — Estruturas de dados do Sistema Bolsa Imobilidrio — sio
apresentadas as estruturas de dados que constituem as bases de dados que ddo suporte
ao funcionamento do sistema Bolsa Imobilidrio, incluindo a estrutura de suporte para a
replicagiio de informag@io. Sdo identificados problemas na estrutura de suporte a
replicagdo de informacdo, que condicionam a existéncia de um nimero elevado de
quiosques, e apresentada uma alternativa a estrutura original. Neste capitulo, as figuras
que ilustram as estruturas de dados seguem a representagdo em UML.

No sexto capitulo — Processamento no Sistema Bolsa Imobilidrio — s3o descritos os
processos relacionados com o funcionamento geral do sistema e os processos relativos
ao funcionamento da replicago. E referida a configuragfo da replicagdo no SQL Server,
tendo em conta o sistema Bolsa Imobilidrio. Neste capitulo sdo referidos os processos
envolvidos na limpeza de informagfo, quer informaggo dos iméveis, quer informagdo da
replicagfio. E descrito o processo utilizado para replicagdo de aplicagdes.

No sétimo capitulo — Exploragiio do Sistema Bolsa — sfo apresentadas fotografias
dos ecrds mais significativos das vérias aplicagdes que constituem o sistema Bolsa de
Iméveis. Pretende ser um “retrato postal” do ambiente que se vive junto do sistema real.

No oitavo capitulo — ConclusGes — s@o apresentadas as consideragdes e conclusdes
finais a que esta dissertagdo se prestou.
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As informagdes apresentadas neste capitulo, assentam essencialmente na experi€ncia
que o autor da bibliografia [2] demonstra ter na é4rea da replicagdo de informagdo em
sistemas distribuidos. Assunto directamente relacionado com a implementagio do
sistema Bolsa Imobilidrio, constituindo assim a sua fundamentagfo tedrica.

2.1 Introdugéo

O termo “replicagfio” corresponde ao acto de reproduzir processos ou dados em
ambientes computacionais distribuidos. A grosso modo, pode-se dizer que, a replicagdo,
¢ uma copia. Mas, a replicagdo serd algo mais do que fazer uma simples copia de um
determinado objecto. Na sua esséncia, a replicagdo de dados ou processos, serd um
servi¢o de gestéo de copias.

2.2 Sistemas Distribuidos

Os sistemas que tendem a serem puramente distribuidos apresentam as seguintes

caracteristicas:

e Componentes remotos. Os componentes de um sistema estdo espalhados por varios
locais fisicos.

e Concorréncia. Varios componentes do sistema sdo executados simultaneamente.

e Isolamento de falhas. Varios componentes do sistema podem falhar,
independentemente dos restantes.

e Mistura de tecnologias heterogéneas. O ambiente normalmente € composto por
vérias tecnologias que vdo lentamente mudando ao longo do tempo.

e Mobilidade dos componentes. Recursos, nés de processamento e utilizadores sdo
fisicamente moveis.

e FEventos de natureza assincrona. Ndo pode ser assumido que alteragdes relacionadas,
ocorram num mesmo intervalo de tempo. |

e Estado global do sistema impreciso. O estado global de um sistema distribuido ndo
pode ser determinado com preciséo.

Das caracteristicas fundamentais apresentadas, que definem um sistema distribuido,

nem todas tiveram aplicagdo no trabalho aqui desenvolvido, nomeadamente a mistura de

tecnologias heterogéneas e a mobilidade dos componentes. Analisando a estrutura do

sistema estudado, ver a descrigio apresentada no capitulo 4 — Estrutura do Sistema

Bolsa Imobiliario, facilmente se conclui que o mesmo nfo € puramente distribuido.

Embora a informagdo esteja distribuida geograficamente, a mesma nfo circula entre os

nés representados por quiosques. A informagdo da bolsa de iméveis parte de um no6 raiz,

assim como a informagdo proveniente do utilizador que também parte de uma raiz, mas
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com a diferenga de existir uma por cada quiosque, que se junta no sistema central que é
vista como um todo.

2.3 A unidade légica de trabalho

A unidade logica de trabalho (transac¢do em software), € uma sequéncia de uma ou
mais declaragdes de manipulago de dados, que juntas formam uma unidade de
recuperagdo (LUW). A manipulacdo de dados engloba os comandos inser¢do (inserft),
apagamento (delete), actualizagiio (update) e de leitura (select). Independentemente do
niumero de comandos que compde uma determinada unidade logica de trabalho, o
resultado da sua execugéio apenas tem duas possibilidades:

¢ Execu¢do com sucesso (todos os comandos sdo executados);
e Execugdo sem sucesso (todos os comandos sdo abortados).

Isto é um cendrio de tudo ou nada. E 0 mesmo que dizer que, uma unidade logica de
trabalho obriga a que um gestor de base de dados passe de um estado consistente para
outro estado consistente. Conforme ja referido anteriormente, a unidade logica de
trabalho apresenta as propriedades ACID, devido ao modelo transaccional que lhe esta
intrinseco.

Uma transacgdo em software ou uma unidade l6gica de trabalho € validada (commited)
quando todas as declaragfes que a compde terminaram com sucesso. O mesmo serd
dizer que, nos DBMS, a transac¢io ¢é validada quando todos os comandos de
manipulagdo de dados terminarem com sucesso. Todas as alteragdes produzidas pela
transac¢do tornam-se permanentes.

2.4 Tipos de acessos a dados

O acesso a dados num sistema distribuido ¢ parte integrante de uma arquitectura do tipo
cliente/servidor, onde os dados e os processos estdo distribuidos pelos clientes e
servidores. Numa arquitectura cliente/servidor, existe uma aplicagdo ou servico que se
liga a um sistema de gestdo de base de dados relacional (RDBMS) que utiliza uma
linguagem estruturada (SQL) para pesquisar, actualizar, ou apagar dados nesse sistema
de gestdo.

Existem quatro tipos de acessos a dados: remoto simples, LUW remoto, LUW
distribuido, remoto distribuido.

2.4.1 Pedido Remofto

Um pedido remoto, consiste num acesso de uma aplicago ciente ou servigo a um gestor
de base de dados (DBMS), que executa um comando SQL para ler, actualizar ou apagar
dados. O comando SQL constitui a unidade légica de trabalho. Num ambiente
cliente/servidor isto corresponde a um cliente a solicitar ao servidor remoto um pedido
de manipulagdo de dados, conforme ilustrado na Figura 2.1.
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Aplicagio ou Servigo L Gestor Recursos
(Cliente) (Servidor)

e Slect]
"

1 Pedido DBMS

D 4—

Figura 2.1 — Pedido Remoto

2.4.2 LUW remoto

O método LUW remoto, consiste num acesso de uma aplicagfo ciente ou servigo a um
gestor de base de dados (DBMS), que executa vérios comandos SQL para ler, actualizar
ou apagar dados, pertencentes & mesma unidade l6gica de trabalho. Num ambiente
cliente/servidor isto corresponde a um cliente a solicitar ao servidor remoto um conjunto
de vérios pedidos de manipulagdo de dados nesse mesmo servidor, conforme ilustrado
na Figura 2.2. Se o servidor garantir as propriedades ACID da grande transacgdo, e se
algo correr mal, todas as operagdes elementares efectuadas sdo desfeitas até ao estado
anterior de consisténcia.

Aplicagdo ou Servigo Gestor Recursos
(Cliente) (Servidor)
Select 1
» Select 2
Update 1
Multiplos Pedidos " DBMS
Luw

Figura 2.2 — Unidade Logica de Trabalho Remota

2.4.3 LUW distribuido

O método LUW distribuido, consiste num acesso de uma aplica¢dio ou servigo a varios
gestores de base de dados (DBMS), que executa vérios comandos SQL para ler,
actualizar ou apagar dados, enquadrados numa unidade logica de trabalho. Num
ambiente cliente/servidor isto corresponde a um cliente a solicitar a varios servidores
remotos um conjunto de vérios pedidos de manipulagdo de dados em cada um desses
servidores, conforme ilustrado na Figura 2.3. A grande transac¢do ou transac¢do
distribuida por virios gestores de base de dados, devera garantir as propriedades ACID.
Porque se algo correr mal em qualquer um dos gestores de base de dados, todas as
transacgdes efectuadas em todos os gestores de base de dados envolvidos, sdo desfeitas
até ao estado anterior de consisténcia de cada um deles.

25



Capitulo 2

Aplicac3o ou Servigo Gestor Recursos

(Cliente) (Servidor)
Select 1 ——-———’

. Dad DBMS 1
0S ‘———

Mattiplos Podides (€
o \ e
Select 2

'\ DBMS 2

Dados 4————|

Figura 2.3 — Unidade Légica de Trabalho Distribuida

2.4.4 Remoto Distribuido

O método remoto distribuido, consiste num acesso de uma aplicagdo ou servigo a
multiplos gestores de base de dados (DBMS), que apenas vé um gestor de base de
dados, que executa um comando SQL para ler, actualizar ou apagar dados que se
encontram distribuidos por varios gestores de base de dados. Corresponde a uma
transac¢do distribuida na qual cada pedido pode referenciar dados residentes em
multiplos locais. Os gestores de base de dados podem estar em qualquer lado € o
comando SQL constitui a unidade légica de trabalho que por sua vez deverd manter as
propriedades ACID. Num ambiente cliente/servidor isto corresponde a que a aplicag¢do
ou servigo cliente faga manipulagido de uma forma transparente (para a mesma unidade
logica de trabalho), dos dados que estdo espalhados por vérios gestores de base de
dados, conforme ilustrado na Figura 2.4.

Aplicac3o ou Servigo Gestor Recursos
(Cliente) {Servidor)

DBMS 1

1 Pedido \ Select 1

,\ DBMS 2
Dados
\ DBMS 3

Figura 2.4 — Remoto Distribuido

2.5 Alternativas a distribuicdo de dados

Existem duas alternativas a distribuicdo de dados: armazenamento de dados sem
redundincia e armazenamento de dados com redundéancia.

O modelo centralizado e o modelo fragmentado, adaptam-se ao armazenamento de
dados sem redundéncia.

O modelo mestre/escravo e o modelo replicagdo simétrica, adaptam-se ao
armazenamento de dados com redundéncia.

2.5.1 Modelo Centralizado

O modelo centralizado ndo envolve distribui¢do de dados. Toda a informagfo €
armazenada num gestor de base de dados centralizado que pode ser acedido localmente
ou remotamente por varias aplicagdes ou servigos. Este modelo caracteriza-se
essencialmente por apenas existir uma cépia da informagdo e a actualizagcdo da mesma
ser simples. ’
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Figura 2.5 — Modelo centralizado de dados

A grande vantagem € que a informagdo esta sempre consistente e actualizada e todos os
utilizadores vém sempre exactamente a mesma informagéo. O controlo, a manutengdo e
os mecanismos de seguranca também se encontram simplificados. No entanto, as
grandes desvantagens deste modelo ¢ que caso exista uma falha no sistema, todas as
aplicagdes ou servigos deixam de funcionar, e a carga a que o sistema podera estar
sujeito em determinados momentos (processamento elevado e débito elevado de
informagéo na rede).

2.5.2 Modelo Fragmentado

O modelo fragmentado é equivalente ao modelo centralizado mas com os dados
distribuidos. A informagiio é distribuida por vérios gestores de base de dados, sem
existir duplicagio da mesma, excepto as chaves primdrias, cujas aplicagdes ou servigos
acedem localmente ou remotamente. Esta distribuicdo € conseguida por subdivisdo
horizontal ou vertical dos dados nas tabelas. A divisdo horizontal é feita por linhas nas
tabelas e a divisdo vertical é feita por colunas.

Figura 2.6 — Modelo fragmentado de dados

Tal como no modelo centralizado, o uso da informagdo pode ser feita localmente ou
remotamente. No entanto, a informagdio estd subdividida (distribuida) por varios locais
distintos. A informagéo esta distribuida, mas que globalmente continua a existir apenas
uma copia dessa informagao.

Embora os dados referentes a um mesmo objecto de informagéo possam estar repartidos
por varios locais, a informagdo em si continua a ser unica, porque ndo existe
redundancia. Existird duplicagdo de informag@o apenas ao nivel de chaves primarias
quando a divisdo das tabelas ¢ vertical, devido a necessidade de manter a coeréncia dos
dados espalhados por virios locais.
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O modelo fragmentado também tem a caracteristica de a informagdo estar sempre
consistente e actualizada, em que todos os utilizadores vém sempre exactamente a
mesma informagdo. No entanto, devido a distribui¢@o da informagdo por varios sistemas
de armazenamento, o controlo, os aspectos de seguran¢a e manutengdo sdo ligeiramente
mais complexos do que no modelo centralizado. Quanto a tolerdncia a falhas,
globalmente este modelo comporta-se melhor, uma vez que a informagéo se encontra
distribuida.

A utiliza¢do da rede é reduzida e a carga nos sistemas também, mas obriga a que a
disponibilidade da rede seja maior, para que o acesso remoto funcione.

2.5.3 Modelo Mestre/Escravo

O modelo mestre/escravo caracteriza-se pela existéncia de um sistema como fonte
priméria de informagdo (mestre) e de um ou mais sistemas que recebem uma réplica
dessa informagéo (escravos). Os dados residentes nas tabelas podem ser replicados para
os sistemas alvo, na totalidade ou por subdivisio dos mesmos (horizontalmente ou
verticalmente). A informagdo € transferida para as varias réplicas, criando redundancia
de informag#o, no entanto as actualizagdes dessa informagdo apenas ocorre na fonte
primaria. Existird sempre um periodo de laténcia entre a informagdo actualizada na
fonte primaria e os sistemas alvo. Toda a actividade de actualiza¢do, para um
determinado conjunto de dados e para uma dada réplica, ocorre num tempo

determinado.
fl‘m}/'

Figura 2.7 — Modelo mestre/escravo

O tipo de replicagdo utilizado para este modelo ¢ do tipo replicagdo assincrona. O
método de replicagdo utilizado podera ser um dos referidos no ponto 2.10.2 —
Replicagdo Assincrona.

Este modelo apresenta as seguintes caracteristicas gerais:

e Existem multiplas copias/réplicas dos dados.

e A actualizagdo dos dados ocorre apenas na fonte primaria (DBMS Mestre).

e Todas as réplicas (DBMS Escravo) sdo consideradas apenas para “leitura” de dados,
cuja consisténcia é mantida por meio de um servigo de replicagdo assincrono.

2.5.4 Modelo Simétrico

No modelo simétrico, também conhecido por update-anywhere, ndo existe uma fonte
priméria de informagdo especifica. Qualquer réplica no sistema global é uma potencial
fonte de informagdo para as outras réplicas em qualquer altura. Neste modelo, a
replicagdo da informagdo podera ser sincrona ou assincrona.

Na replicagdo sincrona, a consisténcia dos dados em todas as réplicas é conseguida
através do uso do protocolo two-phase commit, que garante que todas as alteragdes
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ocorrem sincronamente em todas as téplicas intervenientes, recorrendo a uma
transacgio distribuida. Na replicagdo sincrona, as propriedades ACID definidas para os
sistemas transaccionais, € preservada.

Na replicagdo assincrona, a consisténcia dos dados esti comprometida pelo facto de as
transac¢des ndo serem isoladas do ponto de vista global, a propriedade I das
propriedades ACID n#o € preservada. Embora a transac¢do executada em cada réplica
seja Isolada, nfio existe nenhuma garantia de que as transacgdes que se executam
paralelamente nas vérias réplicas, estejam a ser aplicadas a um estado mais actual da
base de dados. N#o existe um historico sequencial das transacgdes executadas. Nem
sempre ¢ possivel a identificagdo de quem passou a base de dados do estado s para o
estado s+1.

Figura 2.8 — modelo simétrico

Neste cendrio, os conflitos que possam surgir em algumas das réplicas e a detecc¢do e
reparagio dos mesmos poderd passar por intervencdo manual, ou pela geragdo de
transacgdes de compensagdo, que desfazem as transacgoes previamente executadas. S6
por este facto, a propriedade ACID das transacgdes fica comprometida no que diz
respeito 2 Durabilidade das mesmas. A manutencdo da consisténcia dos dados na
replicago assincrona no modelo simétrico, € bastante complexa e os conflitos sio muito
dificeis de evitar.

Este modelo apresenta as seguintes caracteristicas gerais:

e Existem multiplas copias/réplicas dos dados.

e A propriedade dos dados e a facilidade de actualizagdo dos mesmos, esta partilhada
por vérias réplicas. Ndo existe o conceito de mestre ou de fonte priméria.

e A consisténcia dos dados é mantida por meio do uso da replicagéo sincrona (usando
o protocolo two-phase commit entre todas as réplicas envolvidas) ou por meio do
uso da replicagdo assincrona que incorpore mecanismos de deteccdo e resolugdo de

conflitos.

2.6 Replicagdo no sentido lato

Actualmente niio existem standards na érea da replicagdo de dados ou processos. Assim,
das solugdes que varios produtores de software apresentam, aparecem varias defini¢des,
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caracteristicas, ou fungdes proprias. Também entre eles, as arquitecturas dos seus
sistemas de replicag@o da informagdo, sfo distintas.

O termo — replicagdo de dados — identifica-se como sendo a manuten¢do automatica de
réplicas de tabelas, num ambiente distribuido. Nesta defini¢do, implica a existéncia de
um processo de confirmagdes para manter sincronizada a consisténcia em todas as
tabelas.

O servico de replicagdo funciona globalmente no sistema Bolsa Caixa Imobilidrio, cuja
informagdo nele contida é manipulada e disponibilizada a utilizadores (publico em
geral) em sistemas designados por quiosques multimédia. No que toca a configuragéo
da replicagdo, existe informagdo suplementar sobre as fontes primdrias e os alvos de
replicagdo. Nas fontes primdrias, é necessario identificar alguns itens, tais como, o
proprietario da informagio (a pessoa ou grupo de pessoas que definem as regras
administrativas que governam esses elementos de informag#o), uma descrigio completa
dos contetidos e requisitos de seguranga para a replica¢do. Para cada alvo de replicagéo,
é necessario identificar outros itens, tais como, o nome de cada elemento de informagdo
na fonte primdria e a medigdo da laténcia dos dados relativa a fonte primdria. A medida
da laténcia dos dados, corresponde ao valor temporal em que um sistema alvo podera
estar num estado de inconsisténcia, para com a sua correspondente fonte primdria,
enquanto nfo atingir um estado consistente.

2.7 Funcionalidades do servigo de replicacdo

A replicagdo na sua acepgdo geral tem de ser encarada como um servigo que interliga
sistemas fonte a sistemas alvo. Mas podemos subdividir a replicagdo em replicagdo de
dados e replicagdo de aplicagGes. A replicagdo de dados, diz respeito a copia e
manutengdo da informagdo entre sistemas de bases de dados, cuja informagfo se
encontra armazenada em tabelas. A replicagdo de aplicagdes, diz respeito a copia e
manutengdo das aplicagGes que sdo executadas em sistemas alvo, que correspondem a
ficheiros de varios tipos: executdveis, bibliotecas, de configuragdo e de dados.
Independentemente do tipo de replicagfo, existe um conjunto de funcionalidades que se
deverdo ter em conta, dada a natureza do sistema global.

Assim, genericamente um servico de replicagdo de dados e de aplicagdes, deverd
proporcionar as seguintes funcionalidades:

e Devera ser escalavel. No que diz respeito a replicagdo, escalabilidade significa a
possibilidade de replicar grandes e pequenos volumes de dados e aplicagGes, entre
sistemas heterogéneos.

e Devera proporcionar a transforma¢dio de dados e correspondéncia entre servigos.
Estes servigos permitem que a estrutura de dados entre a fonte ¢ o destino sejam
diferentes, mantendo no essencial, a seméantica da informagdo, no que diz respeito a
replicagdo de dados. Por exemplo, copias podem ser idénticas ou semanticamente
equivalentes. Copias idénticas terfo a mesma plataforma, o mesmo contetdo
informativo € o mesmo tipo de dados. Copias semanticamente equivalentes terdo o
mesmo conteido informativo mas plataformas diferentes e possivelmente diferente
tipo de dados. No que diz respeito a replicagdo de aplica¢des, esta funcionalidade
ndo se aplica devido a natureza intrinseca da informag&o.

e Devera suportar a replicagdo de outros tipos de objectos, como é por exemplo a
actualizagfo ou instalagdo das aplicagdes.

e Devera suportar os dois modos de replicagdo. A replicagdo sincrona (tempo real) € a
replicagdo assincrona (tempo diferido).
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e Devera proporcionar um mecanismo que descreva os dados e as aplicagdes a serem
replicadas.

e Devera proporcionar um mecanismo de subscrigdo dos dados e aplicacdes
disponiveis para replicagdo.

e Dever4 proporcionar um mecanismo de iniciagdo do sistema que vai receber a
replicagfio, referido as vezes como a fotografia inicial (snapshof).

e Devera suportar a gestio ponto a ponto da seguranca e qualidade do servigo. Por
exemplo, durante o processo de replicagdo, o servico devera garantir que ndo
existira corrup¢dio dos dados ou objectos. Isto é, o formato da informa¢do em
transito, pode mudar, mas ndo o contetido da informag&o.

e Deveré proporcionar mecanismos que registem todo o esforgo aplicado no processo
de replicagdo.

e Devera suportar um mecanismo de recuperagio automatica, para determinados tipos
especificos de falhas.

e Deveré suportar um ambiente ou ferramenta, grafica amigéavel para utilizador. Esta
ferramenta deverd proporcionar aos utilizadores do sistema global, toda a
informaggio necessaria que traduza o estado de todo o ambiente de replicagdo.

2.8 Replicagao de dados

O servigo de replicagdio de dados faz mais do que simplesmente copiar dados entre
sistemas de armazenamento de dados (bases de dados). Envolve a anilise, o desenho, a
implementagio, a administragdo, e a monitorizagio de um servico que garanta a
consisténcia de dados entre multiplos sistemas de armazenamento de dados (DBMS),
num ambiente distribuido. Estes dados correspondem & informagfo relacionada com
uma determinada actividade de negécio e integrada num sistema, que tera por objectivo
principal satisfazer as necessidades de manipulagdo ou tratamento dessa informag#o.
Poders ser um sistema para consumo interno de uma determinada empresa, ou podera
ser um sistema que preste um determinado servigo para utilizadores em geral.

Os objectivos principais da replicagio de dados sdo: tornar redundante a informagéo,
espalhando-a por outros sistemas de gestéo de dados; aumentar o desempenho global do
sistema, repartindo a carga do processamento/consulta a essa informagdo.
Essencialmente a replicagdo de dados permite descentralizar essa mesma informag&o
por outros sistemas de gestdo de dados que servem de suporte & implementacdo do
sistema em causa.

2.9 Replicagdo de Aplicagoes

A replicagdo de aplicagdes, também envolve a analise, o desenho, a implementagéo, a
administragfio, € a monitorizagdo de um servico que garanta a consisténcia de uma ou
mais aplicagBes, entre os VArios recursos distribuidos. Trata-se de uma coépia de
ficheiros cujo seu contetido podera variar entre dados a codigo bindrio. Segundo a
defini¢do anteriormente apresentada (replicagio de dados), também se trata de uma
cépia de ficheiros de uma forma controlada, dai o termo replicagdo de aplicagdes.

Enquanto que na replicagdo de dados existe o conceito de transac¢do, na replicagdo de
aplicages existe o conceito de pacote. Um pacote podera ser do tipo inicial (sefup) ou
do tipo actualizagio. O pacote inicial ¢ composto essencialmente pelo conjunto de
ficheiros que constituem uma determinada aplicagdo. Este pacote é primeiro instalado
no sistema para que a aplicagdo possa ser executada 3 posteriori. O pacote actualizagdo
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corresponde a uma actualizag8o posterior de ficheiros da aplicagdo, quer sejam binarios,
bibliotecas ou dados (diferente dos armazenados em base de dados).

Neste tipo de copia de ficheiros, hd que ter o cuidado de nio executar o pacote
correspondente, enquanto o mesmo nfo tiver chegado na totalidade ao sistema alvo. A
execuglio destes pacotes poderd ocasionar a inicializagio do sistema, ou apenas a
paragem tempordria da aplicagdo que estd a ser actualizada.

2.10 Implementagéo da Replicagdo

A forma mais sucinta de classificar a implementagio da replicagdo, € distinguir o tempo
de laténcia antes de ser atingida a consisténcia da informag3o, nas varias réplicas. Desta
forma, a replicagdo classifica-se em replicag8o sincrona e assincrona.

"

2.10.1 Replicagéo Sincrona

A replicagdo sincrona de informagdo tem como objectivo principal, manter uma
consisténcia muito apertada da informagdo, entre as vérias réplicas. Isto quer dizer que a
laténcia, até que a consisténcia seja atingida, € zero. A informagdo em todas as réplicas
© sempre a mesma, qualquer que seja a origem da actualizagcéo. Isto € apenas
conseguido através do uso do protocolo conhecido por two-phase commit protocol. Este
protc?colo permite validar uma actualizagdo de informagio (passar de um estado
consistente para outro estado consistente), principalmente quando existem mais do que
do;l,s Sistemas destinatérios e processa-se em duas fases, tal como o nome indica.
Primeiro a fase de pedido de mudanga de estado a todos os sistemas intervenientes, e se
lwwar resposta ai?xmativa de todos, inicia-se a segunda fase que corresponde a
operago. de actualizaclo, de forma a garantir que todos os sisterna terminam num
Q tambem consistente, ;
Q‘ 9 de replicagdo sincrona de dados pode ser proporcionado pelo sistema de
de gestdo da base de dados ou pelo gestor/monitor de processamento de
tmnﬁw;ﬁﬁs Em qualquer um dos casos, a actividade de actualizagdo, insergio ou
apagamento de informagio, ocorre como sendo uma LUW. Esta unidade légica

oorresponde & uma transacqfio do tipo tudo ou nad, associada 4 propriedade ACID,
et oms transaccionais - administram e controlam recursos transaccionais num

los servidores distribuidos, Eles incluem a capacidade de

nas rénlics LR .
dor com 05 devides ¢plicas participantes € mantida em tg:mpo real. Qualquer
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profundo dos conceitos subjacentes associados a cada questfio, o desenho e

implementagdo de um ambiente de replicagdo sincrona & relativamente directo. Estas
questdes incluem o seguinte:

e Garantir durante o desenho do sistema, que as transacgdes se reflictam em unidades
de recuperagdo, na perspectiva de uma actividade real. A tradugfio de um evento de
uma actividade real (actividade transaccional do negdcio) na correspondente
transacgio ou transacgdes em software € provavelmente a tarefa mais critica no
desenho da aplicacfio. E esta transacg@io em software que liga a aplicagdo cliente a
um ou mais servidores. Esta demarcagfio transaccional define a unidade de
recuperagio e de consisténcia dentro do sistema cliente/servidor.

e Garantir uma infra-estrutura de suporte robusta. A actualizagdo de informagdo em
multiplos locais, no contexto da unidade 16gica de trabalho, assume que existem as
condigdes de acessibilidade e seguranca de todos os componentes de gestéo dos
recursos, incluindo uma infra-estrutura de rede que proporcione uma largura de
banda apropriada e com encaminhamento alternativo. Com recursos de rede
apropriados, garante-se que o tempo de bloqueio de itens na base de dados ¢é
mantido no minimo, optimizando assim a concorréncia de dados em cada gestor de
base de dados. Numa transacglio distribuida — uma transacgdo que actualiza
informagfio em mais do que um gestor de base de dados — cada gestor de base de
dados mantém bloqueados os seus respectivos itens. Cada gestor de bloqueios pode
decidir se concede bloqueios ou faz esperar o pedido transaccional. Pode também
ndo libertar um bloqueio até que conhega se a transacgéo em curso, foi executada ou
abortada em todos os outros servidores envolvidos na transacgdo. Quando o
mecanismo de bloqueio é usado no controlo concorrencial, os itens de dados
mantém-se bloqueados e indisponiveis para outras transacgdes, durante o processo
de execugdo.

e Manter o nmimero de gestores de base de dados num limite razoavel. Quando se usa a
replicagiio sincrona, o mimero e localizagdo dos gestores de bases de dados
envolvidos no ambito da execugdo dos dados, nfio devem exceder os limites técnicos
dos componentes da infra-estrutura. Se o seu nimero for elevado e a infra-estrutura
ndio for suficientemente robusta, existe uma maior probabilidade de um, ou mais,
gestores de base de dados nfio se encontrar disponivel, devido a falha ou a bloqueio
de rtecursos. Nestas condicBes, torna-se necessario dispor de Servigos e
procedimentos que tenham implementado mecanismos de repetigdo, de notificagdo
da aplicacio que envia de que uma falha ou indisponibilidade ocorreu, ou ainda um
servico de fila de espera para o gestor de base de dados indisponivel.

e Compreender a capacidade que alguns dos gestores de base de dados possam ter,
controlados pelo gestor de transacgdes distribuidas, de forma a suportar, ou néo,
transacgdes encadeadas. Quando um gestor de transacgdes é usado para coordenar
multiplos gestores de base de dados, ¢ importante saber qual o tipo de modelo de
transacgdes encadeadas que pode ser utilizado. Por exemplo, podem algumas das
ramificagOes transaccionais individuais. (sub transacgdes) de uma determinada

transacgdo global, ser abortadas sem que a transacgdio global também seja abortada?

2.10.2 Replicagéo Assincroha «

A replicagio assincrona proporciona uma consisténcia da informa"gﬁq mals fqlgad:a,
entre as varias réplicas. Isto quer dizer que a laténcia, até que a consisténcia seja

 atingida, é sempre superior a zero. O processo de replicagdo da informaglo ocorre . .

assincronamente, relativamente a transacgo que lhe deu origem. Existe sempre algum
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atraso entre 0 momento em que a transac¢do de origem € executada € o0 momento em
que o seu efeito é reproduzido em qualquer uma das réplicas.

A replicagdo assincrona pode ser implementada numa das metodologias: refrescamento
completo ou por incremento, ou propagacio de eventos diferenca.

2.10.2.1 Refrescamento completo ou por incremento

O método de replicagio por refrescamento implica o processamento em lote. Para que
aconte¢a um refrescamento completo, a informagdo é extraida de uma fonte primaria
com base num escalonamento prévio. A informacdo assim gerada € transportada para o
sistema alvo e carregada.

No método de refrescamento por incremento, 0 mesmo tipo de processamento ocorre,
mas apenas as ultimas alteragGes que aconteceram, desde a ultima extracgfo, € que sdo
processadas. A natureza deste tipo de processamento, para ambos os métodos, € do tipo
processamento em lote. Na replicagdo com processamento em lote, a natureza das
transacges em tempo real dos eventos que lhes deram origem perde-se, quando os
dados sio extraidos para um local de persistente armazenamento, aquando da
preparacio para a distribuicdo. Nesta altura, o inicio da transac¢io — BEGIN
TRANSACTION — e a execugio da transacgio — COMMIT TRANSACTION — sdo
descartados. Outra particularidade da replicagdo por refrescamento, € que durante o
processo de carregamento da informagfo no sistema alvo, o utilitario de carregamento
se encontra num modo de escrita exclusiva, bloqueando temporariamente o acesso a
informagdo a ser carregada, e que liberta apenas quando o processo estiver terminado.
Outros utilizadores podem ver o acesso negado enquanto se processa o carregamento da
informacao.

2.10.2.2  Propagacgéo de eventos diferenga

Quando a propagagdo de eventos diferenca € utilizada na replicagdo assincrona, os
sistemas alvo primeiro sfo carregados com a informagdo que os pde num estado de
consisténcia com o sistema fonte. Apoés o primeiro carregamento, apenas os eventos
posteriores que ocorrem no sistema fonte € que sdo transportados até ao sistema alvo.
Geralmente, com este tipo de replicagdo, cada evento preserva a sua identidade discreta
durante o processo de replicagédo. O evento pode ser uma transac¢éio de software ou uma
mensagem representa, ela propria, a transac¢do de software. Esta propagagfo de eventos
pode ocorrer por comunicagdio entre bases de dados ou por comunicagdo entre
processos. Cada uma destas situagGes tem aplicabilidade diferente.

2.10.2.2.1 Replicagdo assincrona entre bases de dados

Muitas das solugdes que os produtores de software apresentam, usam o mecanismo de
replicagdo entre bases de dados. Este tipo de replicagio assincrona engloba
normalmente trés componentes distintos:

1 — Recolha dos eventos no sistema fonte;
2 — Processo de distribuigdo;
3 — Aplicagdo desses eventos nos sistemas alvo designados.

Poderd também existir um quarto, que corresponde ao processo de monitorizagdo dos
outros trés. Ndo existem standards de como estes processos sdo implementados, ja que
cada produtor de software segue a sua propria estratégia de implementacdo. No entanto,
pode-se afirmar que todas as implementag¢des deste mecanismo apresentam as seguintes
caracteristicas:
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e Sido implementadas numa camada intermedidria de software, com um elevado grau
de transparéncia as aplicagdes. Esta transparéncia € importante porque, os dados
utilizados pelas aplicagdes podem fazer parte de um processo de replicagdo
assincrona, sem que haja a necessidade de alterar qualquer linha de codigo das
aplicagdes do utilizador. Para se conseguir isto, os objectos na base de dados
poderfio ser alterados em maior ou menor extensdo, € a aplicagdo ser a mesma. Por
exemplo, podem-se implementar gatilhos nas bases de dados do sistema fonte, para
que se propaguem os eventos nelas gerados. A transparéncia as aplicagGes preserva
o investimento ja feito nas aplicagdes.

e Proporcionam a replicagdo de tabelas e a replicagdo de procedimentos.

e Dio garantias de entrega da informagfio no processo de distribuigdo. Isto garante
que cada evento na base de dados seré entregue no sistema alvo, apenas uma vez.

e Mantém a integridade sequencial, durante o processo de entrega da informagéo.

e Preservam a natureza transaccional dos eventos gerados durante o processo de
recolha, distribui¢do e reprodugio no sistema alvo. A preservagdo da semantica
transaccional ¢ critica quando estamos a falar de sistemas de bases de dados, cuja
actividade principal é manipular e manter a informagio consistente, respeitando a
integridade referencial nas tabelas em ambientes OLTP. A preservagido semantica ja
podera nfo ser tdo critica caso a actividade principal do sistema seja a de suporte a
decisiio em ambientes OLAP. :

A Figura 2.9 ilustra o efeito da preservagéo, ou nio, da seméntica transaccional num

processo de replicagio assincrona. Como se pode ver, no sistema alvo (réplica) em que

a semantica transaccional é preservada, os dados nas tabelas estdo consistentes com 0s

dados do sistema fonte (aplicag@o das transacgdes).

Aplicagiio de transacgbes Processo de recolha Processo de Distribui¢io Reprodugio na réplica
APPLY TRANSACTION 1
Update table A
Update table B
Update table C
Update table D
COMMIT TARNSACTION 1
APPLY TRANSACTION 2
L Ay Update table A
Transaccdes geradas no Propagagdo de eventos Distribui¢gio com semintica Ugg:ic table B
sistema fonte diferenga com captura da transaccional
. e Update table X
natureza do evento (captura (actualizagdo individual das Update table Y
BEGIN TRANSACTION 1 do BEGIN e COMMIT) transacgdes) COMMIT TARNSACTION 2
Update table A
Update table B
Update table C
Update table D
COMMIT TARNSACTION 1
BEGIN TRANSACTION 2
Update table A
gﬁe :::e ?{ Refrescamento incremmt:] Distribuigdo sem se:nimtics APPLY Update table A
¢ tabe sem captura da o
Update table ¥ evento (ignorado 0 BEGIN (actualizagdo individual nas APPLY Update table B
COMMIT TARNSACTION 2 e COMMIT) tabelas) APPLY Update table C
APPLY Update table D
APPLY Update table X
APPLY Update table Y

Figura 2.9 — Preservagio da semantica transaccional na replicagdo

Independentemente das pesquisas cruzadas que se fagam as tabelas, os dados estdo
sempre consistentes, do ponto de vista transaccional. Nos sistemas alvo onde a

35



Capitulo 2

actividade de actualizagcio deverd ocorrer quase em tempo real (laténcia muito
apertada), a utilizagdo da replicagio assincrona com preservagdo da semantica
transaccional é a mais aconselhada.

Numa perspectiva de integridade dos dados, a replicagdo assincrona dos dados onde a
semantica transaccional ndo € preservada, pode ser utilizada em sistemas onde o periodo
de laténcia pode ser elevado. Todas as actualizagSes nas tabelas sdo realizadas num
determinado momento bem definido. Neste tipo de replicagdo, a responsabilidade de
manter os dados consistentes nos varios sistemas alvo, cai sobre o escalonamento da
replicagdo dos dados para cada sistema alvo. Acompanhando a Figura 2.9, vamos supor
que as transacgdes 1 e 2 partilham a mesma fonte de dados. Se as tabelas A, B, X e Y
forem actualizadas no sistema alvo num momento temporal M, e as tabelas C e D forem
actualizadas mais tarde num momento temporal N, no espago entre M e N, os
utilizadores vém os resultados da transac¢do 2 e metade dos resultados da transac¢do 1.
Em algumas situagdes isto podera ndo ser aceitavel do ponto de vista de uma actividade
comercial. Quando a seméntica transaccional se perde, nfo existe forma alguma de
reagrupar a transac¢do original.

Outras complicagdes poderdo surgir. Caso a semintica transaccional nfdo seja
preservada no processo de replicagio, poderdo ocorrer falhas nas actualizagdes
efectuadas, devido a violagfo da integridade referencial definida no sistema alvo. Estas
violagdes ocorrem porque o processo de actualizagdo das tabelas é feito a uma tabela de
cada vez. Nesta situa¢do a ordem de actualizagfo nas tabelas € critica.

2.10.2.2.2 Replicagéo assincrona entre processos

Este tipo de replicagfo assincrona de dados é normalmente baseado no paradigma da
publicacfio e subscri¢io recorrendo a um mecanismo de envio de mensagens. Neste
contexto, os processos envolvidos na replicagdo assincrona sdo processos
implementados em camadas intermédias dentro de uma arquitectura multi-camada.
Numa replicagdio assincrona entre processos, existem no minimo quatro componentes
distintos:

e O primeiro componente é o processo de publicagdo, que € parte integrante da origem

dos eventos no sistema fonte.

e O segundo componente é o processo de distribuicio desses eventos, que
normalmente recorre ao paradigma store-and-forward.

e O terceiro componente é o processo de subscrigdo pelo qual outros processos
(aplicagOes ou servigos) tém interesse em receber os eventos.

e O quarto componente é o processo que efectua as operagdes traduzidas nos eventos.

Podera existir um quinto componente opcional, que € um processo de monitorizagdo de
todos os outros processos envolvidos na replicagdo. Tal como acontece na replicagdo
assincrona entre bases de dados, e por se tratar de uma tecnologia ainda mais recente do
que a replicagfio assincrona entre bases de dados, ndo existem standards de como estes
processos s3o implementados. Cada produtor de software segue a sua propria estratégia
de implementagdio. No entanto, pode-se afirmar que todas as implementagdes deste
mecanismo apresentam as seguintes caracteristicas:

e O mecanismo ¢ implementado como camada intermédia, recorrendo a APIs simples.
Porque as APIs sdo usadas pelos processos para enviar e receber mensagens,
verifica-se que a replicagdo assincrona entre processos ndo € transparente para as
aplicagdes. O codigo de uma aplicagdo tem de conter chamadas a fungdes da API do
tipo put, para publicar mensagens, e conter chamadas a fungdes da API do tipo get,
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para receber mensagens. O processo que recebe mensagens contém cddigo
condicionado ao tipo de contetido, devido a interpretagdio que é necessario fazer a
essas mensagens.

e Suportam multiplos formatos de mensagem. Podem ser de formato fixo (por
exemplo, registos de comprimento fixo), formato delimitado (por exemplo, cadeia
de caracteres terminadas por null, ao estilo da linguagem de programagio C),
formato varidvel e mensagens auto-descritivas.

o (Garantem a entrega da informagfo no destino apenas uma vez, através do processo
de distribuig#o.

e Mantém algum nivel sequencial no processo de distribui¢io.

e Proporcionam publicagdo/subscricdo com integridade transaccional. Por outras
palavras, proporcionam armazenamento persistente para as mensagens que estdo
integradas na gestfo transaccional do processo de envio e recepgfo. A preservagdo
do estado transaccional entre o sistema fonte e o sistema alvo é um aspecto
importante. Terfio de existir garantias de que as mensagens nfo serdo executadas no
sistema alvo, enquanto a transacgfio no sistema fonte a transacgdo ndo tiver sido
executada e as mensagens nfo tiverem sido consideradas entregues no destino.
Porque as mensagens sdo executadas pelo processo de entrega, quando no sistema
de envio € executa uma transac¢do que inclua uma ou mais mensagens, 0 processo
de entrega no sistema alvo estara num estado transaccional igual. Do mesmo modo,
porque as mensagens séo dadas como entregues quando um sistema alvo recebe uma
ou mais mensagens € executa a transac¢fo, o sistema de entrega estd num estado
igual ao do sistema de envio. A propriedade ACID das transac¢Oes é preservada em
ambos os processos de envio e recepgdo de mensagens.

2.10.2.3 Quando se deve usar a replicagdo assincrona

Sempre que nfio haja a necessidade de manter uma consisténcia apertada dos dados,
entdo pode-se optar por usar a técnica de replicagdo assincrona. Uso da replicagdo
assincrona ¢ melhor, porque baixa o custo de replicagfio, melhora a concorréncia entre
os gestores de base de dados, porque ndo ¢ necessdria disponibilidade imediata, e
normalmente encurta as transac¢des no sistema fonte.

2.10.2.4 Aspectos importantes a considerar na replicagdo assincrona

Devido a natureza assincrona deste tipo de replicag8o, os aspectos mais importantes a
focar aqui, estdo mais relacionados com a arquitectura do que com a infra-estrutura
fisica. O desenho e a implementag@io de um sistema eficiente de replicagio assincrona,
tem como base as seguintes questdes:

e Definir requisitos de suporte que garantam a semantica transaccional e a integridade
transaccional. Na replicagdo assincrona por refrescamento, perde-se toda a
demarcagdo transaccional. Na replicagfio assincrona entre bases de dados, durante os

- processos de recolha, distribuigio e reprodugdo, a integridade transaccional
geralmente € preservada. A Unica questio que fica em aberto é, como sdo tratadas as
unidades de trabalho distribuidas, pelo servigo de replicagfio assincrona. Na

“replicagdio assincrona entre processos, a informagdo sobre os eventos que sdo
gerados, sdo recebidos no sistema alvo sob a forma de uma transac¢fio em software

~ ou sob a forma de grupo ou subgrupo de transacgdes de software. O processo que
reproduz estas transacg¢bes no sistema alvo, reflecte as regras da actividade em
causa, atribuidas ao destinatirio dessa mensagem. Pode ser uma transac¢do de
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software ou um conjunto de actividades que se subdividem noutras transacgdes de
software.

Garantir um nivel apropriado na integridade sequencial. Na replicagfio assincrona
por refrescamento, perde-se toda a demarcago sequencial das transac¢des. Como o
refrescamento ocorre num processamento em lote, a réplica fica actualizada em
funcdo de determinados momentos temporais, equivalente a produgdo de
instantdneos fotograficos. Na replicagdio assincrona entre bases de dados e entre
processos, a garantia da integridade sequencial depende das situagdes. Num
ambiente distribuido, cada um dos sistemas que publique informacfo, gera vérios
eventos que entram na fila de mensagens de cada um deles. E um processo
assincrono com vérios componentes distribuidos. As redes poderdo ser lentas em
determinados sistemas de publicagdo, ou répidas noutros. Poderdio também existir
outras situagdes que provoquem falhas na imediata distribui¢io dessa informacdo
para os sistemas alvo. Assim, a assumpgéo para a propagagio dos eventos & que o
processo de reproducdo desses eventos nos sistemas alvo, é sempre executado de
forma isolada em cada um desses sistemas alvo. Estes eventos, num sistema
distribuido, sdo introduzidos numa fila no sistema alvo, do tipo primeiro a chegar,
primeiro a sair (first-in first-out). Por este motivo, nfio existe forma de garantir a
integridade sequencial entre todos os sistemas que publicam a informagfio para um
determinado sistema alvo, num ambiente de replicagfio assincrona num sistema
globalmente distribuido. Num ambiente distribuido, apenas com a existéncia de um
sistema que publica informago para virios sistemas alvo, como € o caso do sistema
da Bolsa Imobilidrio, a integridade sequencial é garantida em todos os sistemas alvo,
ja que no sistema global, apenas existe um gerador de eventos. Os eventos sio
propagados para vérios destinatdrios, podendo eventualmente existir tempos de
laténcia diferentes entre eles, mas com a garantia de que esses eventos s3o
reproduzidos segundo a ordem original. -

Usar mecanismos de detecgdio e resolugiio de conflitos. Num sistema distribuido
cuja informaco se enconira armazenada em vérios sistemas e cada um desses
sistemas pode fazer actualizagdo da mesma informagdo (mesmos campos de uma
tabela), se ocorrerem actualizagBes em sistemas diferentes, quando essa informagdo
¢ assincronamente replicada entre esses sistemas, poderdio surgir conflitos. Este
facto terd de ser resolvido no sistema alvo, mediante o uso de regras para a
resolugdo dos conflitos. Algumas regras simples poderfio ser usadas, como por
exemplo: ganha a actualizagdo que tiver uma marca temporal/sequencial (time
stamp) mais recente; definir prioridades nos vérios sistemas pertencentes a
replicagdo, para que actualizagdes em determinados sistemas tenham maior ou
menor prioridade em fun¢do das actualizagdes realizadas noutros sistemas. Sejam
quais forem as regras a usar, o facto é que os utilizadores do sistema nfo vém um
estado globalmente estavel. Isto podera ser, ou ndo, um problema para a actividade
de negdcio a que o sistema se presta, depende dos requisitos dessa actividade e do
risco associado.

2.11 Conclusdes

O sistema em estudo ndo apresenta todas as caracteristicas de um sistema distribuido
puro. Nem pela sua natureza o poderia ser. Trata-se de um sistema com informagdo
geograficamente distribuida, em que as alteragSes a informagdo, apenas se efectua em
uma base de dados.

38



Enquadramento Tecnologico

O estudo e uso do sistema de replicagdo implementado no SQL Server, descri¢do
apresentada no capitulo seguinte, trata-se de um sistema que, quanto a distribuigdo de
dados, corresponde ao modelo Mestre/Escravo. Efectivamente a fonte de informagdo
esta situada no sistema central, suportado por um DBMS Mestre, € em cada quiosque da
rede de quiosques os dados sdo suportados por um DBMS Escravo. No sistema central
ocorrem as actualizagdes de informag¢fo dos Imoveis e em cada quiosque ocorre a
consulta a informagdo. A entrada da informagfio proveniente dos utilizadores dos
quiosques e consequente agregacdio no sistema, usa exactamente 0 mesmo modelo de
replicacéo.

O sistema de replicagdo do SQL Server, usa o tipo de replicagdo assincrona, com a
propagacdo de eventos diferenga (designado por transacgdes) usando o mecanismo de
replicagfo assincrona entre bases de dados.

Na informagdo que € replicada para os quiosques, também vdo as actualizagdes das
aplicagdes que correm nos quiosques, que por um processo expedito, sdo extraidas da
base de dados residente no quiosque para ficheiros. Estas aplicagdes sdo aquelas que
permitem aos utilizadores, a pesquisa de Iméveis, introdugio de contactos e realizagio
de simulagdes de crédito.

As tabelas seguintes mostram o tipo de acesso a dados em fungdo dos vérios tipos de
aplicagdes e dos respectivos ambientes em que se enquadram.

Tipo de acesso a dados para os seguintes ambientes:

e Quiosque

Aplicagdes
Imoveis Simulacdo Crédito
Tipo de Acesso Pedido Remoto Pedido Remoto

Tabela 2.1 — Tipo de acesso a dados no quiosque

e Sistema central

Aplicagdes

Carregamento Gestdo Dados
Tipo de Acesso LUW Remoto Pedido Remoto / LUW Remoto

Tabela 2.2 — Tipo de acesso a dados no sistema central

e Replicagdo

Servigo de Replicagéo

Sentido servidor quiosque | Sentido quiosque servidor
Tipo de Acesso Pedido Remoto / LUW Remoto | Pedido Remoto / LUW Remoto

Tabela 2.3 — Tipo de acesso a dados do servigo de distribuigdo

39



Capitulo 2

Quanto 2 unidade l6gica de trabalho, o sistema de replicagdo implementado no SQL
Server nfio garante a seméntica das transac¢des efectuadas na base dados origem, mas
garante a sequencia das operagdes efectuadas na base dados.
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Replicacio em SQL Server

Este capitulo descreve a implementago da replicagio do fabricante do pacote de
software de gestdo de bases de dados relacionais SQL Server 6.5.

3.1 Introducao

A replicagio é um elemento integrado no SQL Server, que permite de uma forma
automdtica distribuir copias de transacgdes de dados de uma base de dados com a fonte
da informacfio, para uma ou mais bases de dados de destino dessa informagdo em
servidores remotos.

Descrevem-se também as caracteristicas principais, os componentes e as capacidades da
replicagdio em SQL Server. Sfo apresentados os termos e vdrias funcionalidades
relacionados com todo o processo de replicagio, para que o leitor se familiarize com o
produto, uma vez nos capitulos seguintes existe uma forte associagdo com o SQL
Server. Neste capitulo a abordagem a replicagdo ¢ resumida, qualquer esclarecimento
adicional podera ser feito nas referéncias [3], [4] e [5].

No final do capitulo sdo apresentadas algumas das condicionantes que este sistema de
replicagdio apresenta, qual o enquadramento deste sistema segundo os modelos teoricos
apresentados anteriormente e de que forma o mesmo resolve a questdo da replicagdo de
informagdo nos dois sentidos do sistema aqui estudado.

3.2 Caracteristicas

A replicagdio no SQL Server apresenta as seguintes caracteristicas fundamentais:

e Baseia-se no mecanismo de diario de transac¢des (fransaction log). As transacgdes
marcadas para replicagdo, sdo lidas do didrio de transacgdes da base de dados
origem e sdo aplicadas na ou nas bases de dados destino.

e Usa terminologia baseada na metafora de publicag¢io/subscrigdo.

e Os servidores de base de dados envolvidos na replicagio assumem trés papéis
distintos: publicagdo, distribuicdo e subscri¢do. ‘

e Usa um servidor de base de dados SQL Server dedicado, como fila de confianca
para a replicagdo dos dados.

e Usa um servigo de escalonamento de tarefas SQL Executive, para que a propagacio
dos dados se efectue continuamente ou por periodos temporais especificos.

e E facultada grande flexibilidade na selecgdo dos dados a replicar para as bases de
dados destino.

e A interface grafica de configuragio € administragdo € de ficil utilizagdo.
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e Contempla aspectos de seguran¢a quanto a que utilizadores podem administrar a
replicagdo e que servidores SQL podem receber ou mesmo ver as tabelas
disponiveis para replicagdo.

3.3 Terminologia

Quando os dados sdo disponibilizados para replicagdo, designa-se por publicagio. O
servidor que contém a base de dados fonte e disponibiliza-a para replicagdo é designado
por servidor da publicagéo.

O artigo € a unidade base da replicagdo. Contém dados originarios de uma tabela que
esta marcada para replicagéo. Cada artigo tem de pertencer a uma publicaggo.

A publicaggo ¢ uma colecgfo de um ou mais artigos. Podem ser criadas uma ou mais
publicacdes, a partir de uma base de dados residente no servidor de publicagéo.

Designa-se por servidor de subscrigdo ou simplesmente subscritor, quando este
subscreve uma publicagdo de outro servidor. Um subscritor pode subscrever algumas ou
todas as publicagdes disponiveis e alguns ou todos os artigos de uma determinada
publicagdo.

Os dados replicados movem-se apenas numa direcgfio, do servidor da publicagio para
os servidores da subscri¢do.

As operagdes de actualizagdo da informagfo ocorrem no servidor da publicagiio. Nos
servidores da subscri¢do ocorrem apenas consultas aos dados contidos nas tabelas
replicadas.

Figura 3.1 — A informagao move-se no sentido publicagdo/subscrigio

3.4 Componentes

O processo leitor do didrio (log reader), o processo de sincronizagio, a base de dados de
distribui¢do e o processo de distribuigdo sdo os componentes principais envolvidos na
replicagio.

O processo leitor do didrio move as transacgdes marcadas para replicagdo do didrio de
transacgdes do servidor da publicagdio para a base de dados de distribuigiio, onde as
transac¢Ses ficam retidas até que o processo de distribuicdio as faga chegar a base de
dados destino. As transacgdes que sdo marcadas para replicagdo correspondem a
qualquer um dos comandos “insert”, “update” e “delete” efectuados sobre uma tabela

que pertenga a uma ou mais publicagdes.

O processo de sincronizagdo prepara os ficheiros de sincronizagdo inicial, que contém o
esquema e dados das tabelas publicadas para replicagdo, guardados num directério do
servidor de distribuicdo, e regista-os na base de dados de distribuigéio. A sincronizagdo
apenas produz efeitos em novos servidores de subscrigo.
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A base de dados de distribuicio é o armazém (store-and-forward) de todas as
transac¢des que aguardam distribuigio pelos subscritores. A base de dados de
distribui¢do recebe as transacg¢des que lhe sdo enviadas pelo leitor do didrio do servidor
da publicacdio e que as retém até que o processo de distribuicdo as faga chegar aos
servidores de subscri¢fo. Esta base de dados serve apenas para suporte a replicagdo e
ndo estd relacionada de modo algum com a base de dados origem e destino da
informagdo que por 14 passa.

O processo de distribuicdo move os ficheiros de sincronizagdo inicial e todas as
transacgdes posteriores a0 momento da sincronizagfio inicial, que residem no servidor
de distribui¢do. Os ficheiros residem num directério especifico € as transacgdes em
tabelas na base de dados de distribuigdo. Nos subscritores os dados contidos nos
ficheiros sdo importados para a base de dados destino e as transacgoes sdo aplicadas nas
respectivas tabelas.

Os processos leitor do didrio, sincronizagdo e distribui¢do, todos eles residem no
servidor que tem o papel de distribuidor e sdo subsistemas do SQL Executive que ndo
tém intervengdio directa por parte dos utilizadores que administram o sistema SQL
Server. Este processos aparecem no SQL Executive sob a forma de tarefas, existindo
cinco tipos diferentes (de acordo com o tipo de fun¢éio que executam) e cuja execugéo
pode ser escalonada no tempo.

A Figura 3.2 ilustra a funcionalidade dos trés componentes principais da replicagdo.
Embora na Figura 3.2 a publica¢do e a distribui¢do estejam em servidores separados, o
SQL Server suporta estes dois componentes num tnico servidor. A configura¢do no
SQL Server por omissdo comporta estes dois componentes no mesmo servidor, mas no
caso do presente trabalho, cada componente ficou em méquinas separadas por questoes
de aumento do desempenho geral do sistema. Assim, o servidor de publicagdo, ficou
com as tarefas de processamento da informagio que circula no sistema e o servidor de
distribuigdo ficou com o processamento e distribuigdo da informag&o pelos quiosques.

O servidor de distribuigdo liga-se com os subscritores através da camada de software
ODBC. Nio necessita de configuragdo, porque o servidor de distribui¢do usa o nome do
servidor de subscrigio para estabelecer a ligagdo por ODBC.
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Servidor de Servidor de
Publicacdo — Distribuicao

Servidores de l ODBC —l
Subscrigdo |

Figura 3.2 — Componentes principais da replicagdo do SQL Server

3.5 A sincronizagao

Antes que um novo subscritor (um quiosque) possa receber a replicagdo de transacgdes
efectuadas no servidor de publicagdo, as tabelas no destino terfio de conter 0 mesmo
esquema e os mesmos dados das da origem. O processo que efectua esta operagdio
chama-se sincronizagdo inicial. Este processo garante que o esquema e os dados das
tabelas no destino sdo fielmente reproduzidos e ¢ apenas executado uma vez, sempre
que entra um novo subscritor na publicago.

No momento de criagdo de uma publicagfo, definem-se quais os artigos que a compdem
(as tabelas) e o esquema de cada tabela € criado em ficheiros individuais. Cada ficheiro
contém a descrigdo do esquema da tabela e caso se pretenda, também a definigio dos
indices a criar na tabela destino.

Quando o processo de sincronizag¢do é langado, naquele momento s3o criados outros
ficheiros, um por cada artigo, com os dados retirados das tabelas nesse momento. Este
conjunto de ficheiros com os dados iniciais e o conjunto de ficheiros com o esquema
das tabelas constituem a sincronizagfo inicial da base de dados de um novo subscritor.

Depois de criada a sincronizagdo inicial, subsequentes actualizagdes (insert, update ou
delete) ou modificagBes a publicagdo sdio capturadas, mas sé serdo aplicadas a cada
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subscritor quando a sincronizagdo inicial respectiva tiver sido completada. Assim, ¢
garantido pelo SQL Server que as actualizagies posteriores a criagdo de uma
sincronizagdio inicial apenas serdo aplicadas no subscritor quando este tiver o mesmo
instantdneo (esquema e dados) tirado no momento de criagdo da sincronizag¢do. Esta
situagdio ndio afecta outros subscritores que entretanto ja estdo a receber actualizagdes.

A sincronizagdo inicial pode ser conseguida de forma automitica ou manual. A
sincronizagiio de novos subscritores pode estar escalonada por periodos curtos (de
minutos), por periodos longos (1 vez por dia, por semana, ou por més), ou numa data
especifica.

3.5.1 Sincronizagdo Automaética

A sincronizagio automética é controlada na integra pelo SQL Server. Os instantaneos
do esquema e dos dados sdo tirados a cada artigo publicado, que sdo guardados em
ficheiros para posterior transferéncia para o subscritor. O processo de sincroniza¢do cria
na base de dados de distribuigfio a tarefa correspondente & criagdo do esquema e envio
posterior dos ficheiros para o subscritor.

Para além disto ha a configuracfo da tarefa do tipo “sync” no SQL Executive de modo a
que a mesma seja executada segundo uma determinada periodicidade. Quando a tarefa é
executada, é gerado o instantaneo inicial dos dados dos varios subscritores que
entretanto se foram registando.

Nio existe a necessidade de intervengdo do operador.

A sincronizagdo automética € usada nas situagdes em que o volume inicial de dados (o
primeiro carregamento da base de dados no destino) a transferir do servidor de
distribuicdio para o subscritor ou subscritores ¢ suportado pelo canal de comunicag@o,
em termos de largura de banda e fiabilidade. Os ficheiros com o esquema das tabelas e
com os dados vdo pelo canal de comunicagdo atribuido, assim como todas as
transac¢Oes posteriores.

3.5.2 Sincronizagdo Manual

A sincronizagdo manual € controlada pelo SQL Server, mas existe a contribuicdo por
parte do utilizador. A criagdo dos ficheiros de esquema e de dados ¢ feita do mesmo
modo que na sincronizagdo automatica. No entanto cabe ao utilizador pegar nesses
ficheiros e transporté-los para o servidor subscritor, pelo meio mais adequado (em tape,
em CD ou outro meio adequado). Depois da criagdo das tabelas no subscritor e
importagdo dos dados para as mesmas, é necesséario informar o SQL Server que a
sincroniza¢io manual estd completa, para que as transacgdes possam comegar a fluir.

A sincronizagdo manual é usada nas situagSes em que o volume inicial de dados (o
primeiro carregamento da base de dados no destino) a transferir do servidor de
distribuicdo para o subscritor ou subscritores ndo € suportado pelo canal de
comunicagdo, em termos de largura de banda e fiabilidade. Os ficheiros com o esquema
das tabelas e com os dados vio por outro meio, mas as transacgdes posteriores vio pelo

canal de comunicagdo atribuido.

3.5.3 Sem Sincronizagdo

A nio sincronizagdo inicial dos dados ¢ uma opgdo que existe no SQL Server para
situagBes muitos especiais. Neste caso, quando a subscrigdo € configurada, a geragdo do
instantineo inicial dos dados das tabelas ndo existe. E da responsabilidade do utilizador
garantir que as tabelas no subscritor tém a mesma estrutura das da publicag@o. Quanto a
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consisténcia aos dados, fica ao critério do utilizador. A partir do momento em que a
configuragio da subscrigdio ¢ efectuada (sem sincronizagfo), todas as transac¢bes que
ocorrerem na base de dados origem sfo propagadas para o subscritor.

Neste trabalho, este tipo de sincronizagfo aplica-se no caso de ser necessario subscrever
muitos quiosques em determinado momento, porque a ac¢do de criar os instantaneos
para cada um iria demorar muito tempo. No entanto, para que isto funcione, é
necessario garantir que durante o processo de configuragfio dos subscritores nio podem
existir quaisquer actualizagdes nos dados nas tabelas marcadas para replica¢do e os
processos de distribui¢do para cada subscritor ndo podem ser executados enquanto o
subscritor respectivo ndo tiver todos os dados importados na base de dados destino.

3.5.4 Sincronizagdo por Instantaneos

Durante o processo de configuragdo de uma subscrigdo, é possivel especificar no SQL
Server que os artigos publicados numa determinada publicago terdo uma sincronizagio
peridédica. As actualizagdes ocasionadas pelos comandos “insert”, “update” e “delete”
aplicados nas tabelas, nio sdo propagadas para os subscritores. Este método nfo usa a
leitura do diario de transacg¢Ges, porque a replicagdo das tabelas para os subscritores é

feita por refrescamento na totalidade dos dados.

3.6 O Leitor do Diario das Transacg¢ées

Todas as transac¢des efectuadas na base de dados ficam armazenadas numa érea
temporaria de armazenamento, designada por didrio transaccional (transaction log).
Periodicamente, ha razio do minuto, o SQL Server executa um processo interno de
limpeza (checkpoint) que verifica se as transac¢des que ja foram aplicadas nas
respectivas tabelas (committed) podem ser apagadas. As respectivas transac¢des serdo
apagadas se ndio estiverem marcadas para replica¢do, ou se, ja tiverem sido copiadas
para a base de dados de distribui¢io, caso correspondam a uma tabela marcada para
replicagdo.

O processo responsavel por copiar as transac¢Ges marcadas para replicagdo, do didrio
das transacgOes dessa base de dados para a base de dados de distribui¢do, é o processo
designado por leitor do diario de transacgdes (log reader).

Como a ordem das transacgdes replicadas ¢ respeitada durante a cépia para a base de
dados de distribui¢do, as mesmas transac¢des € pela mesma ordem serdo aplicadas nas
bases de dados de cada subscritor. Isto garante que as actualiza¢des efectuadas nas
tabelas marcadas para replicagdo sdo reproduzidas pela mesma ordem nas tabelas da
base de dados dos subscritores. Por se tratar de uma solugio baseada num didrio de
transacgdes, o acesso concorrente aos dados € mantido a0 maximo, minimizando assim
o bloqueio as tabelas nos momentos em que se fazem actualizagdes.

3.7 Papéis dos Servidores na Replicagao

Os servidores envolvidos na replicagdo em SQL Server, podem assumir trés papéis
distintos:

e Servidor de Publicagio — E o servidor que tem os dados disponiveis para
replicagdo, onde sdo efectuadas as actualizagdes dos dados, onde uma ou mais bases
de dados sdo publicadas e de onde sdo enviadas as copias de todas as actualizagdes
efectuadas em tabelas marcadas para replicagdo, para o servidor de distribuigio.

e Servidor de Distribuigio — E o servidor que contém a base de dados de
distribuigdio, que recebe e armazena todas as alteragdes efectuadas nas tabelas
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publicadas, e quando apropriado (dependendo do escalonamento da tarefa do tipo
distribuicfio), transfere essas alteragdes para os servidores de subscrigdo. O servidor
de distribuigiio, pode existir na mesma maquina onde se encontra o servidor de
distribuigdo.

e Servidor de Subscri¢gio — E o servidor onde sdo reproduzidas as alteragSes
efectuadas na base de dados fonte. Neste servidor reside a base de dados destino que
por replicagdo se transforma numa cépia da base de dados origem.

Embora 3 primeira vista parega que este sistema, pelo facto de replicar dados apenas
num sentido, seja limitado, isso nfio se verifica. Da mesma forma que podemos
configurar a replicagio num sentido, podemos fazer exactamente o mesmo tipo de
configuragdes em sentido inverso. Um servidor de publicagdes que serve um conjunto
de subscritores pode ele mesmo ser um subscritor de outro servidor de publicagdo.

Publica 1
== Subscreve 2 @ —
>
==3
| [
I, «— —
Servidor A ' Publica 2 Servidor B

Figura 3.3 — Publicag@o/Subscrigdo bidireccional

3.8 Distribuicao de Dados

A replicagio do SQL Server oferece grande flexibilidade na determinagfio exacta de

qual o conjunto de dados a replicar para cada subscritor:

e Subscri¢do selectiva em relagdo a publicagdo — Um servidor subscritor pode
subscrever nenhuma, algumas ou todas as publicagSes disponibilizadas por varios
servidores de publicagdo.

e Subscrigio selectiva em relagdo aos artigos — Um servidor subscritor pode
subscrever alguns ou todos os artigos de uma publicagdo.

e Publicagdes seguras — Cada publicagdo pode estar marcada como restrita ou nfo

restrita. Se ndo estiver marcada como restrita, ¢ visivel e pode ser subscrita por
qualquer subscritor registado. Se estiver marcada como restrita, apenas ¢ dada

visibilidade a alguns dos subscritores registados.

e Publicagio de tabelas subdivididas verticalmente — Na criagio do artigo
seleccionam-se apenas as colunas da tabela que tem interesse serem replicadas. Pelo
menos uma dessas colunas terd de conter a chave primaria.

e Publicagio de tabelas subdivididas horizontalmente — Na criagdo do artigo €
definida uma restrigdo do tipo “where”. Apenas as linhas que satisfazem a restri¢do
sdo replicadas para o subscritor.

e Publicagio de tabelas subdivididas verticalmente e horizontalmente — Este tipo de
distribuigsio de dados é conseguido através da combinagdo dos dois tipos anteriores.

3.9 Escalonamento da Replicagao

O escalonamento da replicago recorre ao motor que controla o lancamento de tarefas
em tempos programaveis, designado por SQL Executive. E através deste mecanismo
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que a replicagdo dos dados ¢é efectuada entre os servidores. Existem quatro tipos de
tarefas que constituem o processo de replica¢do dos dados:

e Leitor do didrio de transac¢Ses (Jlogreader) — Que copia as transacgGes realizadas
na base de dados origem para a base de dados de distribui¢cdo. Existe uma tarefa
deste tipo para cada base de dados publicada para replicagio.

® A sincronizagdo inicial (Sync) — Que gera os ficheiros que contém o esquema e os
dados de cada tabela a replicar. Existe uma tarefa deste tipo por cada publicagio
configurada.

e A distribui¢do (Distribution) — Responsavel por executar no servidor subscritor as
transacg¢Oes acumuladas na base de dados de distribui¢io. Existe uma tarefa deste
tipo por cada subscritor de uma determinada publicacfio.

e Limpeza (TSQL) — Executa um procedimento que limpa os dados, nas vérias
tabelas que servem de suporte e controlo, das transac¢des acumuladas na base de
dados de distribui¢do. Este procedimento elimina as transac¢des que ja foram
processadas no servidor de subscrigdio respectivo. Existe uma tarefa deste tipo por
cada subscritor de uma determinada publicagfo.

O SQL Executive mantém a lista de tarefas, a fila de execugfio de tarefas e um histérico
de cada tarefa, com o intuito de se poder fazer alguma depuragdo de eventuais erros que
possam ocorrer durante a execuc@o dessas tarefas. Podem ser vistas e geridas através do
uso da aplicagdo SQL Enterprise Manager.

3.10 Condicionantes da replicacdo

Faz todo o sentido que na base de dados de publicagdo se force a integridade referencial
dos dados, através do relacionamento entre as tabelas, definindo campos com restricoes
do tipo chave primiria e chave estrangeira. Mas, como o sistema de replicagio SQL
Server ignora a semdntica das transac¢des efectuadas na base dados publicada, ndo faz
sentido e nem o sistema de replicagfo funcionaria se, se quisesse forcar a integridade
dos dados na base dados no servidor de subscrigdo. Embora a semantica transaccional se
perca, a replicagdo garante a sequéncia das actualizagdes nas varias tabelas da base
dados. No entanto, existe uma probabilidade de ocorréncia de inconsisténcias na
consulta aos dados na base de dados de subscri¢do. Esta situagdo ocorre quando a base
dados de subscri¢do estd a ser actualizada pelo processo de replicagiio e ao mesmo
tempo se efectuam consultas na mesma. A probabilidade de serem detectadas
inconsisténcias nas pesquisas a base de dados replicada ¢ tanto maior quanto maior for o
numero de transac¢es de uma unidade logica de trabalho, realizadas sobre a base de
dados publicada.

O sistema de replicagdo SQL Server obriga a que exista pelo menos um campo
declarado como chave priméria, em todas as tabelas marcadas para replicagdio na base
de dados publicada.

O sistema de replicagdo ignora a propriedade “IDENTIY” (geragio automética de
identificador) que esteja definia numa tabela marcada para replicagdo, porque a geragéio
desse identificador tem de ser tinico. Néo faz sentido que o correspondente campo na
tabela replicada tenha esta propriedade.

3.11 Conclusées

Neste capitulo foram abordados os conceitos gerais associados & replicagdo
implementada pelo fabricante do software SQL Server.
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A replicagio SQL Server utilizada neste trabalho enquadra-se no tipo de replicagéo
assincrona entre bases de dados num modelo de propagagio de eventos diferenga. Como
suporte ao sistema de replicagdo, existem trés componentes fundamentais: a publicaggo,
a distribuigéo e a subscrigéo.

Para que os dados se movam no sentido publicagdo subscrigdo existem vérios processos
encarregues de o fazer: a sincronizagfo inicial, o leitor do didrio de transac¢Ges e o
processo de distribuicdio. A sincronizagfo inicial poderd ser automatica, manual, sem
sincronizagdo e por instantineos.

Verificou-se que o conceito de replicagdo aplicado a um sentido poderia a partida ser
limitativo a esse sentido. Mas, o SQL Server é suficientemente flexivel para que se
possa aplicar exactamente 0 mesmo conceito em sentido inverso. Este facto veio a
possibilitar a transferéncia dos dados dos Iméveis no sentido sistema central quiosque e
também a transferéncia dos dados dos contactos e eventos no sentido quiosque sistema
central.

Através do uso do SQL Executive pode-se configurar convenientemente o
escalonamento dos vérios processos envolvidos na replicagfo, tendo em conta que, cada
quiosque necessita de actualizagio de informagdo periodicamente e esta actividade tera
que ser partilhada pelos n quiosques que constituem o sistema Bolsa Imobiliario.
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Neste capitulo sio apresentadas as funcionalidades gerais do sistema e as
funcionalidades especificas dos seus constituintes, nomeadamente as do sistema central
e as do quiosque. ‘

O problema da escalabilidade da rede de quiosques € referido e séo enunciadas as
medidas tomadas para minimizar este problema. Descreve-se também a estrutura global
do sistema Bolsa Imobilidrio, dando-se maior énfase ao fluxo de dados da replicagdo.

4.1 Introducéao

O niimero de quiosques que constitui a rede de quiosques do sistema Bolsa Imobilidrio,
inicialmente algumas dezenas e mais tarde algumas centenas, o sistema conforme
projectado inicialmente nfio podia satisfazer as necessidades de escalabilidade para um
niimero maior de quiosques. Assim, a implementacio deste sistema passou pelo uso de
duas solucdes, a solugdo A que satisfazia o sistema para um numero reduzido de
quiosques ¢ a solugdo B que satisfaz um nimero muito superior de quiosques.

Sio apresentadas para ambas as solugdes a estrutura global do sistema, nomeadamente
as base de dados que dfio suporte ao sistema, o tipo de servidores envolvidos, fluxos de
informagdo entre eles e as interacgdes com o exterior.

A implementagio deste sistema poderia ter sido realizada fazendo uso das mais variadas
tecnologias actualmente utilizadas. No entanto, um dos requisitos iniciais do projecto,
obrigava a utilizagio do sistema operativo NT Windows 4.0 da Microsoft [7], a verséo
Server no sistema central e a versio Workstation nos quiosques. A escolha do sistema
de base de dados para suporte & informaggo, dependeu do relativo custo baixo e da
rapidez com que se poderia montar o suporte & replicagéio de dados. Ao mesmo tempo, 0
estudo, o projecto € a implementagio deste sistema estavam fortemente condicionados
pela rapidez de resposta na criagdo de uma solugfio comercial a situagdo proposta.

4.2 Requisitos Globais

Um verdadeiro terminal multimédia devera interagir com o utilizador recorrendo a
imagens, videos e som. As aplicagbes de interacgdo com o utilizador deverdo ser
simples na sua utilizagdo. Em qualquer sistema global cujos constituintes desse sistema
se encontrem separados fisicamente, temos sempre do ponto de vista técnico, trés
grandes dreas a analisar: o hardware de cada um desses constituintes, o tipo de software
que é executado em cada um deles e qual o canal de comunicagdo a usar e':ntre eles. No
caso presente, os constituintes principais do sistema estudado sdo dois: o sistema central
€ 0 quiosque. '

Qual o tipo de hardware a considerar para que sirva.de suporte .ﬁsico ao sistema central
e qual o tipo de hardware que sirva de suporte ao quiosque? O sistema central tem de ter
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capacidade para o processamento da informagdo e capacidade para as comunicagdes,
tendo em conta também, o niimero de quiosques de que ¢ constituida a rede. Estes
factores ditam o numero de maquinas necessdrias para o sistema central. No quiosque, o
tipo de hardware esta associado a uma maquina com um CPU répido, espago em disco
folgado, memoé6ria RAM em quantidade suficiente, uma boa placa grafica, um monitor
de grandes dimensdes e um involucro que albergue tudo. Devera existir um sistema de
fornecimento ininterrupto de energia — UPS — porque o sistema operativo ¢ sensivel aos
cortes abruptos de energia. De forma a eliminar dispositivos complicados de manobrar
em locais publicos, por exemplo rato ¢ teclado, tera de existir um dispositivo sensivel ao
toque de um dedo, que ¢ colocado entre o utilizador e o ecrd do monitor.

Que tipo de software existird no sistema central e no quiosque? No sistema central
temos a gestdo de toda a informagfio que circula entre 0 mesmo € o quiosque, e vice-
versa. Temos o software que permite ao operador do sistema carregar e manter a
informagéo que ¢ disponibilizada no quiosque, analisar o estado do sistema no global,
nomeadamente o estado de cada quiosque, a produgdo de relatdrios sobre estatisticas de
navegacdo nas aplica¢des de cada quiosque € o processamento dos contactos deixados
pelos utilizadores em cada quiosque. No quiosque, o tipo de software 1a existente,
corresponde as aplicagGes multimédia.

Finalmente temos o canal de comunicagdo utilizado. E evidente que quer do lado do
sistema central, quer do lado do quiosque, devera existir hardware e software adequado
ao estabelecimento de um canal de comunicagio entre os quiosques € o sistema central,
para que a informag#o transite. O sistema utilizado para o estabelecimento da conexdo
foi RDIS, usando um canal a 64Kbits, por chamada directa do quiosque a um servidor
de atendimento centralizado. No contexto global do sistema quanto a infra-estrutura de
comunicagdes, foram analisadas as potencialidades quanto a largura de banda
disponivel e a facilidade de instalago de um ponto de acesso deste tipo, em zonas de
maior densidade populacional.

4.3 Funcionalidades Gerais

A solugdo Bolsa Imobilidrio, consiste num sistema de quiosques (postos publicos de
informagdo multimédia) destinados & promogio de produtos na drea do imobilirio.

A disponibilizagdo de informagio na 4rea do imobilidrio abrange varios tipos de
imOveis tipicamente comercializados no mercado, tais como: Andares, Moradlas
Escritdrios, Lojas e Terrenos.

A disponibilizagdio da informagio ¢é feita através de quiosques multimédia,
estrategicamente colocados em agéncias da Caixa Geral de Depbésitos, Centros
Comerciais, Feiras, Exposi¢des e Conferéncias. Estes quiosques integram-se numa rede
distribuida geograficamente pelo pais, remotamente actualizados e configurados a partir
de um sistema central. A actualizagfio da informagdo dos Iméveis e das aplicagdes que
correm no quiosque € totalmente automatica.

A informagfo dos Iméveis também se encontra disponivel num sitio Web na Internet
[6], embora com algumas restrigdes, nomeadamente quanto ao nimero de imagens
associadas ao imével. No quiosque podem-se ver todas as imagens associadas a um
determinado imével, tais como: imagens descritivas do imovel, imagem principal e
mapa de localizagdo geografica. No sitio Web apenas se vé a imagem principal.

O sistema satisfaz as necessidades de particulares na procura para compra ou
arrendamento de habitagdo e também as necessidades a empresas na procura para
compra ou arrendamento de lojas ou escritérios.
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O sistema permite que os utilizadores dos quiosques possam deixar um contacto para
que posteriormente a mediadora respectiva o possa vir a contactar, no sentido de
marcar uma visita ao imdvel em questio ou a outros dentro das preferéncias do
utilizador.

Por cada toque efectuado no ecrd do quiosque, é gerado um evento que no conjunto,
ap6s processamento e analise no sistema central, permite tirar ilagdes relativas a
determinadas estatisticas de utilizagdo, incluindo trajectos efectuados pelos varios
menus existentes nas aplicagGes.

4.4 Funcionalidades no Sistema Central

O sistema central permite a gestdo global de toda a solugio com as seguintes
funcionalidades: :

e Gestio da base de dados central que contém a informagio dos imdveis e as
actualiza¢des das aplicagdes.

e Replicagio da informagdo residente no sistema central para todos os quiosques da
rede.

e Agregagio e processamento estatistico dos eventos gerados pela navegacdo nas
aplicag¢bes do quiosque.

e Agregagio e processamento da informacio dos contactos, fornecida pelos
utilizadores de cada quiosque.

e Facilidades no carregamento local ou remoto da informagéo multimédia dos Iméveis
para o sistema central, via sitio Web.

e Armazenamento para arquivo de toda a informaggo j& processada.

e Monitorizagdo e controlo remoto dos quiosques e de todo o processo de replicagdo
da informacdo.

No sistema central estd concentrada toda a gestdo e carregamento da informagfo sobre

Im6veis que é replicada para todos os quiosques.

No sentido do sistema central para o quiosque, circula:

¢ Informacio dos Iméveis;

e Informagdo de controlo;

e ActualizagGes das aplicagdes que correm nos quiosques.

No sentido do quiosque para o sistema central, circula:

e Contactos recolhidos dos utilizadores;

¢ Eventos correspondentes & navegagdo nas aplicagdes (toques no ecrd).

Os eventos de navegagdo sio processados no sistema central, onde se produzem

relatorios com estatisticas sobre a utilizagdo do quiosque e das aplicagdes.

O carregamento da Informacdo dos iméveis no sistema & feita via servico Web,
possibilitando-se assim que a introdugdo da mesma seja fei'ta.de qualquer lqcal na rede
Internet, privilegiando as entidades promotoras que comercializam os ln’.léVClS. com total
independéncia na plataforma que usam, j4 que apenas € necessario ptlllzar uma
aplicagdo de navegagdo Web. As actualizagdes, por exemplo de pregos, de imagens, das
caracteristicas ou o abatimento de imoveis, € feita por um operador do sistema central,
através de uma aplicagdo de gestdo do mesmo, uma vez que ¢ necessario garantir, quer

do ponto de vista de autoridade quer do ponto de vista de consisténcia da informag&o,
que a alteragdo dessa informagéo seja centralizada.
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Dos iméveis que vdo sendo entretanto abatidos, ou eliminados, da base de dados
principal, porque deixa de fazer sentido a sua existéncia na mesma, alguns atributos
passam para uma base de dados designada por Histdrico. Para esta base de dados
também sdo copiados os eventos e os contactos processados. A informagdo que se vai
acumulando na base de dados de historico, € extraida periodicamente para ficheiros, que
constituem o arquivo. Para evitar o peso significativo desta informacgdo residente em
base e dados, a mesma € apagada, depois de ter passado para o arquivo de ficheiros.

Os utilizadores que deixam o seu contacto nos quiosques, tém a possibilidade de vir a
ser contactados pelas empresas que comercializam os iméveis. O operador do sistema
central produz diariamente listagens dos contactos agrupados por empresa mediadora,
que depois lhes sdo enviadas por correio electronico ou por FAX. A fungdo do operador
para esta situagfio ¢ apenas a de inspeccionar as listas geradas, de forma a garantir o
minimo de qualidade e verosimilhanca dessa informag¢fo, uma vez que a introdugfio de
contactos no quiosque € livre. Por outro lado, o sistema também produz relatérios
estatisticos com base nos eventos gerados em cada quiosque, como € por exemplo a taxa
de utilizagio didria de cada quiosque.

A actualizag@o remota dos varios ficheiros que constituem as aplica¢des que correm no
quiosque, € consequente actualiza¢fo dessas aplicacdes, realiza-se de forma automatica
aproveitando os mesmo mecanismos de replicagio dos dados dos imdveis, sendo da
responsabilidade do operador do sistema a organizagio dos ficheiros e carregamento
dos mesmos na base de dados principal.

4.5 Funcionalidades no Quiosque

O quiosque multimédia funciona autonomamente, correndo uma aplicagdo que faculta
informag@o sobre iméveis e que permite a introdugdo dos contactos dos utilizadores.
Existe outra aplicagdo que permite a realizagdo de simulagdes sobre crédito imobiliario.
Por autonomia do quiosque subentenda-se que € a nfo necessidade de ligacdio ao
sistema central durante o seu funcionamento normal (pesquisa de imdveis e simulagdo).
O quiosque apenas necessita do canal de comunicagfo, quando se liga ao sistema central
para a recepgdo de actualiza¢bes dos dados dos iméveis e envio da informagdo gerada
(eventos de navegagdo) e recolhida (contactos dos utilizadores).

Um utilizador tem a possibilidade de pesquisar a informagfio na base de dados local do
quiosque, onde selecciona iméveis segundo critérios fornecidos pela seguinte ordem:

1. Tipo de im6vel (Andar, Moradia, Terreno, Escritério e Loja).

Modalidade (Compra ou Arrendamento).

Localizagdo (Grande Porto, Grande Lisboa, Norte, Centro, Algarve e Estrangeiro).
. Regido ou distrito (localizagdo mais restrita).

DR W

. Tipologia (T0, T1, T2, etc) — para andares e moradias.
6. Prego (até um limite ou qualquer prego).

A aplicagdo Imobilidrio permite que o utilizador va definindo, ao longo dos varios ecrds
que lhe vdo aparecendo, o conjunto de critérios que vdo servir para seleccionar a
informagdo pretendida na base de dados local. Apés a pesquisa, aparece a lista de
iméveis que satisfazem esses critérios. Através da selecgfio de uma linha nessa lista, o
utilizador vé€ a informagdo associada ao imdvel, nomeadamente caracteristicas do
mesmo, fotografias do imével (de interiores ou do exterior), um mapa de localizagdo, e
uma ou mais plantas. No capitulo 7 ponto 7.3.2, sdo apresentadas algumas fotografias
de ecrds, exemplificativos destas funcionalidades.
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Para um determinado imével, se o utilizador tiver interesse em ser contactado pela
mediadora que promove esse imovel, é-lhe dada a possibilidade de introduzir o nome,
melhor hora ou altura para ser contactado e o contacto telefonico respectivo.

O uso da aplicagiio de Simulagdio ¢ facultativo, j& que é uma aplicagdo que se destina a
efectuar simulacdes para vérios tipos de crédito e situagdes, relacionadas com a drea do
imobiliario. A informagfio a introduzir para a aplicagiio de Simulacdo, contempla os
seguintes itens:

1. Tipo de financiamento (Leasing ou crédito a habitagfo).
. Conta Emigrante (sim ou néo).
. Numero de pessoas que compde o agregado familiar.
. Rendimento do agregado familiar (anual bruto ou liquido mensal).
. Finalidade (compra de habitagiio permanente, secundaria ou para arrendamento).
. Idade

. Montante do empréstimo

0w~ N Wn A WN

. Prazo do empréstimo

Em ambas as aplicagdes, a transi¢do entre ecrds ¢ acompanhada pela voz de um locutor
que vai dando indicagdes quanto a forma de interagir com as respectivas aplicagdes,
sendo assim um bom auxiliar de ajuda a navegagdo nos ecrés das aplicagdes.

A interacgio fisica com o utilizador ¢ feita através de um dispositivo tactil (vidro
especial anti-vandalismo) colocado sobre o ecrd do monitor. Toda a ac¢io a realizar nos
menus das aplicagdes do quiosque € feita por toque digital nesse vidro especial, que da a
sensagdo de toque em botdes (4reas sensiveis) que entretanto vao aparecendo no ecra.

J4 que ndio existe nenhum outro dispositivo acessivel ao utilizador, tal como o rato ou
teclado, habitual em qualquer computador, o ambiente grafico das aplicagdes € bastante
apelativo. Por exemplo, a introduggo do contacto do utilizador € feito com uma imagem
onde se vé uma tradicional uma maquina de escrever, bastando para o efeito tocar nos
locais onde esto representadas as teclas da miquina de escrever.

4.6 Elementos Constituintes

O funcionamento do sistema assenta sobre a plataforma sistema operativo do Windows
NT 4.0. As maquinas que constituem o sistema central usam NT Server e os quiosques
usam NT Workstation, com SQL Server 6.5 ¢ SQL Server 6.5 para Workstation,
respectivamente.

O sistema central é composto pelas unidades seguintes:

e Um servidor de elevada performance e escalabilidade, onde reside um sistema de
gestdo de base de dados que dispde de facilidades de replicagdo de informacdo e de
backup, configurado para grande capacidade de armazenamento redundante,
recorrendo 4 tecnologia RAIDS. Este servidor também suporta o servigo de acesso
remoto directo via RDIS.

e Um servidor com um sistema de base de dados, que suporta comunicagdes remotas
via Internet, nomeadamente O Servigo Web (servigo Internet Information Server —
1IS). Configurado adequadamente, assume também o papel de uma estagio de
trabalho multimédia, para permitir o carregamento local da informagdo, fornecer a
versdo do quiosque portal Web e também servir de simulador do comportamento de

um quiosque do sistema.
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e Uma rede local de comunicagdes que interliga os servidores. O servidor de
informagdo dispde de conectividade para os quiosques via RDIS. O servidor Web e
posto multimédia, dispde de conectividade para a Internet.

Um quiosque multimédia é composto pelas unidades seguintes:

¢ Um computador pessoal com capacidades multimédia, que inclui sistema de grande
resolugdo grafica e de cor, um sistema de som e colunas ¢ um sistema de
comunica¢Ges RDIS.

¢ Um sistema téctil associado a um monitor SuperVGA a cores de 17 polegadas.

¢ Uma unidade ininterrupta de energia, com interligagfio via porta série ao sistema
operativo NT, para controlar o desligar/ligar do quiosque nos momentos de
falha/restabelecimento da energia.

e Um acesso basico RDIS junto ao quiosque.

A comunicagfo entre o sistema central e os quiosques é efectuada por servigos de
acesso remoto assentes em conexdes digitais directas de tipo RDIS. Os quiosques
ligam-se ao servidor de distribuigdo. Os quiosques tém programada uma hora de
conexdo ao sistema central, onde se d4 o inicio da replicagfio da informagfio nos dois
sentidos. O sistema de autenticagfio utilizado para a autoriza¢dio de acesso ao servidor
principal, € o disponibilizado pelo préprio sistema operativo (dialup com PPP — Point-
to-Point Protocol — e autenticagio encriptada Microsoft).

A comunicagdo dos processos e aplicagdes com as vérias bases de dados, que ddo
suporte ao sistema em si, € realizada através da camada de software ODBC, quer sejam
acessos locais ou acesso remotos.

4.7 Carregamento da Informag¢éo dos Iméveis

O carregamento da informagio sobre os iméveis é efectuado pela rede Internet, para
maior flexibilidade de utilizagdo das entidades Imobilidrias aderentes ao sistema, ou por
rede local nos casos de transferéncia macica de informagio multimédia, ambos
recorrendo a0 mesmo servico Web, que faculta acessos em simultineo. Como a
generalidade das entidades Imobilidrias ndo dispdem de meios adequados para a
realizagdo do carregamento de informagdio por este processo, o carregamento da
informagdo tem-se realizado localmente com dados fornecidos pelas entidades
Imobiliarias em formato papel, depois de ser convertida para formato digital.

Devido a forte possibilidade de corte na comunicagfio entre a mediadora que esta a fazer
o carregamento de informagdio e o sistema central, o carregamento da informagdo
efectua-se numa base de dados tempordria, que desempenha o papel de tampdo. Assim,
caso um carregamento seja interrompido, existe a possibilidade de retomar a mesma
sessdo mais tarde. Quando toda a informagfo pretendida estiver carregada nesta base de
dados tempordria, o operador que fez o carregamento d4 a ordem de transferéncia dos
dados para a base de dados principal.

O acesso a este servigo Web € feito por uma validagfio de nome de um utilizador e por
uma palavra passe. A cada nome de utilizador e respectiva palavra passe est4 associado
um operador de carregamento de informagdo, que pode ser distinto por cada entidade
Imobiliaria.

4.8 Escalabilidade na Rede de quiosques

Ao longo do tempo de exploragdo do sistema, houve a necessidade de expansio do
mesmo para um numero significativo de quiosques em rede. Neste salto foram
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identificadas algumas questdes pertinentes, do ponto de vista da replicagio de
informacfio, que limitavam a escalabilidade pretendida. Assim, a concretizagdo deste
sistema passou por duas fases na implementag¢go da replicagio da informagdo (dados e
aplicagdes).

A implementagdo deste sistema, do ponto de vista da replicagdo de informagéo, passou
por duas fases. A primeira fase surge pela necessidade de se criar uma rede de
quiosques pequena, cerca de 50 quiosques. Como passados alguns meses, esta rede de
quiosques teve que aumentar significativamente, a segunda fase da implementagéo teve
que satisfazer as necessidades de uma rede que passou para cerca de 200 quiosques e
com tendéncia para aumentar ainda mais. Este aumento significativo do nimero de
quiosques fez transparecer algumas questdes limitativas, relacionadas com a
escalabilidade anunciada ao produto Microsoft SQL Server. Devido a essas limitagdes,
a solugdo inicial para a implementagdo do sistema teve que ser alterada. Assim, o
sistemna de replicagdo teve que ser reformulado e adoptar uma segunda solugdo. Designo
por solucdo A, a que corresponde a uma rede de quiosques pequena (rede inicial), € a
solugdo B a que corresponde a uma rede de quiosques de muito maior dimenséo.

4.9 Solugdo A — Estrutura em estrela

A primeira fase da implementagdo da replicagéo corresponde a solugdo A, em que o
sistema global é constituido por um servidor que desempenha o papel de servidor de
publicagiio e de distribui¢do na mesma méiquina, onde todos os quiosques se ligam. A
solugfio A satisfaz uma rede de quiosques com poucas dezenas.

Sistema
Central
Publicagdo
Distrbugdo
Quiosque Quiosque Quiosque
1 2 n

Figura 4.1 — Estrutura do Sistema global para a Solugdo A

A manipulagio da informago e consequente armazenamento das transacgbes para
replicagfio, ocorrem na mesma méquina. Todos os quiosque se ligam directamente ao
sistema central para que se processa a transferéncia dessas transac¢des. Este tipo de
estrutura é conhecido por estrutura em estrela. O sistema central ¢ a entidade
responsavel por manter a informagdo e por fazer o atendimento de todos os quiosques
da rede.

A informagdo produzida nos quiosques (contactos e eventos) é directamente agregada

no servidor do sistema central.

4.10 Solugdo B — Estrutura em arvore

A segunda fase da implementagio da replicagdio corresponde a solugdo B, em que o
sistema global ¢ constituido por um servidor que dese{npcfnh? 0 pa}.)el.de SCI'YldOI' de
publicagfio, um servidor que faz o papel de servidor dfa dlStI‘lblll(}?lf) prmmpal (raiz) e por
vérios servidores no papel de servidores de distribuig&o §eC}1ndar1a}. Qada servidor de
distribuicdo secundaria ¢ alimentado pelo servidor de distribuigdo principal.
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A criagdo de servidores secundérios teve como principal objectivo a introdugio na
arquitectura de servidores regionais, em que cada servidor regional “alimenta” com
informagdo um conjunto de quiosques de uma determinada zona geografica. Desta
forma consegue-se ter uma redugdo nos custos de comunica¢do por um lado, porque os
quiosques dessa regido deixam de se ligar a um sistema central geograficamente
distante, e minimiza-se o problema da escalabilidade do sistema, por outro lado.

Sistema
Central
Publicagdo
Distribuigio
Distribui¢do 1 Distribuig&o 2
Quiosque Quiosque Quiosque Quiosque
1 2 x n

Figura 4.2 — Estrutura do Sistema global para a Solugio B

Embora, aparentemente, a estrutura se parega com uma estrela, sistema central no centro
€ os vdrios quiosques em seu redor, do ponto de vista da circulagdo da informagio a
carga encontra-se distribuida. O servidor que comporta a base de dados principal, onde
a mesma € publicada, ¢ distinto do servidor que faz a distribui¢dio. Do servidor de
distribuigdo principal, destinado a libertar carga de processamento no servidor principal,
as transacgOes sdo replicadas de forma independente para outros servidores de
distribui¢do, que assumem o papel de distribuidores regionais. Estes servidores
regionais alimentam um conjunto de poucas dezenas de quiosques.

A informagdo produzida nos vérios quiosques, segue, em sentido inverso, o ramo por
onde lhe chega a informaggio dos iméveis, passando pela agregagdo da informagio no
distribuidor regional e depois pela agregagdo final, no servidor principal.

4.11 Estrutura Global do Sistema — Solugdo A

A Figura 4.3 ilustra a estrutura global do sistema Bolsa Imobilidrio para a solugfio A,
onde vemos os seus componentes principais, qual o tipo de fluxo de dados que circulam
entre esses componentes € as interacgdes com o exterior.

O fluxo de informagdo que diz respeito ao processo de replicagio da informacdio
encontra-se representado por setas curvilineas a cor.
Os rectingulos maiores, representados a trago interrompido, correspondem a maquinas

que englobam um conjunto de servigos acedidos via rede. Os rectingulos designados
por Quiosques, representam os n quiosques que constituem a rede.
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Servidor Principal

Figura 4.3 — Estrutura geral do sistema Bolsa Imobiliario — Solugdo A

O niicleo do sistema central estd no servidor principal, responsavel principalmente por
manter a base de dados com a informag@o dos iméveis € a distribuig¢@o das actualizagdes
da informagdo por todos os quiosques da rede.

O servidor principal comunica com 0s 7 quiosques da rede e com o servidor Web,
através do servigo de replicagdo do SQL Server.

O servidor Web disponibiliza o servigo de carregamento da informagdo dos iméveis via
Web ¢ o servico de consulta da informagdo dos imdveis também via Web. A
disponibilizagdo dos dados dos im6veis na Web ndo é mais do que um quiosque
particularizado para a apresentagdo € pesquisa da informagdo sobre Iméveis num sitio
Internet. O sistema central e o servidor Web, ambos residem na mesma rede local.

Os vérios quiosques estdo distribuidos geograficamente, constituindo sistemas
auténomos. A utilizagio das aplicagdes, a consulta da informagdo dos Iméveis, a
entrada de contactos e o registo dos eventos, sd0 independentes do momento em que 0
canal de comunicagdio fica estabelecido ao sistema central. O canal de comunicagéo
apenas é o veiculo para fazer chegar ao quiosque actualizagdes da informagdo e fazer
chegar ao sistema central 0s contactos e eventos gerados.
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Eo quiosque que tem a iniciativa de estabelecer o canal de comunicagdo com o sistema
central todos os dias, segundo uma determinada hora programada.

4.11.1 Servidor Principal

Na maquina que desempenha as fungdes de servidor principal, existem vérias base de
dados que ddo suporte as funcionalidades anteriormente descritas.

* Base dados “S” — contém toda a informagdio sobre os iméveis e aplicagdes a
replicar para os quiosques, repartida convenientemente por varias tabelas e
procedimentos que ajudam a manipulagio e manutengdo dessa informac&o. Também
serve de ponto de agregagdo dos dados sobre eventos e contactos, provenientes de
todos os quiosques da rede.

* Base dados “C” — contém a informagdo sobre os iméveis que estdo a ser carregados
pela Web, que depois sdo movidos para a base de dados principal, momento a partir
do qual passam a estar disponiveis no sistema.

* Base dados “H” — contém a informagéo dos iméveis que vdo sendo abatidos e dos
eventos e contactos que vdo sendo processados. Periodicamente a base de dados é
limpa com a passagem desta informag#o para ficheiros e posterior arquivamento.

* Base dados “D” — contém todas as transacgdes provenientes de tabelas marcadas
para replicagdo na base de dados “S”. No momento em que um quiosque se liga ao
sistema central, as transacgdes que lhe dizem respeito sdo aplicadas na base de
dados residente no quiosque.

Séo trés as interacgdes externas principais com o servidor principal:

* Com a aplicagdo “Gestor S” que permite a manipula¢io da informagdo armazenada
na base dados “S” nomeadamente proceder as alteragdes de caracteristicas de
iméveis, ao carregamento de informagdo auxiliar indispensavel ao enquadramento
da informag@o e processamento dos eventos e contactos.

e Com o servidor Web no fornecimento das imagens dos iméveis para serem vistas na
Web e na recepgdo de informagéo dos iméveis que sdo carregados via Web.

* Com todos os quiosques da rede para a replicagdo da informag@o em ambos os
sentidos.

Apenas a interac¢do realizada com a aplicagdo “Gestor S”, é feita com um operador do
sistema, as outras duas interacgdes ddo-se entre processos residentes em maquinas
remotas.

4.11.2 Servidor Web

O servidor Web, faculta o acesso via Web a duas aplicagdes distintas: a aplicagdo para o
carregamento dos iméveis no sistema e a aplicagdo de visualizagdo da informagio dos
iméveis, equivalente & de um quiosque.

O carregamento da informagdo faz-se por introdugdo de dados directamente na base de
dados “C” e por uploads de ficheiros de imagem que também sdo inseridos na base de
dados “C”. A informagdo auxiliar que € necessirio mostrar na aplicagdo de
carregamento vem da base de dados “K web”. Esta base de dados resulta da replicagdo
da base de dados “S”, excluindo a replicagéio das tabelas que contém imagens, devido a
limitagdes do HTML.

A consulta aos iméveis da bolsa, faz-se por uso de uma aplicagdo Web, cuja informagio

¢ retirada da base de dados “K web”. Pela mesma aplicagio Web também se faz a
introdugdo de contactos na base de dados “K web”. Esta base de dados é idéntica a base
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de dados residente num quiosque normal, exceptuando-se as imagens dos imoveis que
estdo residentes em ficheiros, devido a particularidades especificas de visualizagdo de
imagens por HTML.

A informag8io a mostrar via Web sofre um pré-processamento com o objectivo de
reduzir o tempo de espera das n pesquisas que estejam a ser realizadas em simultaneo
num determinado momento. O pré-processamento corresponde a um procedimento que
corre diariamente e que preenche vdrias tabelas com toda a informagéio necessaria, de
forma a que a consulta & informagdio seja mais rapida. A situagfio no quiosque ¢
diferente porque apenas existe um utilizador no sistema, sendo a extrac¢do de dados e
imagens efectuada directamente das tabelas replicadas.

4.11.3 Quiosque

Os utilizadores interagem com o quiosque mediante a aplicagdo de iméveis € a
aplicagdo de simulagdo. Existe a base de dados local, designada por “K”, que € uma
réplica da base de dados existente no sistema central. As aplicagdes acedem 2 base de
dados local através da camada ODBC.

No quiosque também existe uma base de dados de distribuigdo, designada por “DK”,
onde s3o armazenadas as transac¢des correspondentes a entrada de contactos e eventos.
Quando chega a hora programada de estabelecimento da ligacdo ao sistema central, o
quiosque estabelece-a, verifica a conectividade de rede ao sistema principal e langa as
tarefas remota e local de distribuigio das transacgdes. Assim que terminem as
actualizagdes nos dois sentidos, o sistema NT detecta a auséncia de trafego no canal e
desliga a respectiva chamada.

O quiosque também tem a possibilidade de fazer atendimento, para eventuais acgdes de
manutengo remota a partir do sistema central.

4.11.4 Fluxo dos dados replicados

Como se pode ver pela Figura 4.3, toda a actividade transaccional relacionada com
alteracdes a dados na base de dados “S”, € copiada para a base de dados “D” sob a
forma de comandos a replicar. Por outro lado e pelo mesmo principio de
funcionamento, os novos registos que ddo entrada na base de dados “Kn” sdo
acumulados na base de dados de distribuigéo “DKn”.

Quando o quiosque se liga ao servidor principal, langa os processos de distribuigdo de
dados dos dois sentidos. As transac¢des acumuladas na base dados “D” sdo aplicadas na
base dados “Kn” (actualizagdes de imoveis), € as transacgdes acumuladas na base dados
“DKn” sdo aplicadas na base dados “S” (contactos e eventos).

4.12 Estrutura Global do Sistema — Solugéo B

A Figura 4.4 ilustra a estrutura global do sistema Bolsa Imobilidrio para a solug:ﬁo B,
onde se pode ver os componentes principais, qual o ti_po de fluxo de dados que circulam
entre esses componentes € as interacgdes com O exterior.

O fluxo de informagdo que diz respeito a0 processo de replicagdo da informapéo
encontra-se representado por setas curvilineas a cor. Repare-se que os _servigos
relacionados com replicagdo de informagdo para 0s quIOSQUES, estdo agora atribuidos a
servidores dedicados a esses servigos. No servidor principal ja nfio correm processos de

distribuigdo de dados.
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Servidor Principal Servidor WEB

Figura 4.4 — Estrutura geral do sistema Bolsa Imobilidrio — Solugdo B

Nesta estrutura designada por Solugdo B, devido ao crescimento da rede de quiosques, 0
servidor principal deixa de ter a responsabilidade de manter a base de dados de
distribuicdo e de fazer o atendimento de comunicag¢des dos quiosques. Passam a existir
servidores dedicados para garantir o aumento natural do niimero de quiosques e garantir
uma boa capacidade de processamento global do sistema.

Quer no servidor principal, quer no servidor Web e mesmo nos quiosques, a interacgdo
externa com os mesmos e os fluxos de informag@o mantém-se.

O objectivo de ter servidores de distribuigio secunddrios é reduzir, no servidor
principal, a carga no atendimento de quiosques e a carga de processamento das tarefas
de distribuigdo, possibilitando assim o aumento significativo do ntimero global de
quiosques na rede.
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Do ponto de vista do servidor de distribuigdo principal, os dados dos iméveis sdo
publicados para um ou mais servidores de distribuigdo secunddrios tal como se de
quiosques se tratassem.

Em sentido inverso, a subscri¢io da informagfo dos contactos e eventos ¢ idéntica, com
a diferenca de que essa informagdo j4 vem agregada, proveniente de varios quiosques.
Para efeitos de replicagfo, a subscri¢dio é idéntica 4 de um quiosque, mas neste caso
corresponde a virias subscrigdes de varios quiosques de que, entretanto, os dados ja
foram agregados no servidor de distribuig¢éo.

4.12.1 Servidor Distribuigdo Primario

A base de dados de distribuicio “D” e respectivo servico de distribui¢do passam a
residir no servidor de distribuigdo principal. O processo que 1€ o didrio da base de dados
“S” acede remotamente, via rede local, ao servidor principal para obter e armazenar na
base dados “D” as transacgdes efectuadas na base dados “S”. Neste aspecto, este
servidor desempenha o papel de “armazém” dos dados transaccionais, a aplicar em
todos os quiosques da rede.

Este servidor tem também o servigo de atendimento RDIS, no papel de interligagdo de
rede, isto &, é apenas um “ponto de passagem” de pacotes, conhecido na terminologia de
redes por gateway .

A comunicagdo entre os servidores de distribuigdo secundérios € o servidor principal é
proporcionada pela fungdo de “ponte de passagem” do servidor de distribuicdo
principal, j& que é no servidor principal que se faz a agregagdo dos dados dos contactos
e eventos provenientes dos quiosques, informagdo que por sua vez também ja foi
agregada nos servidores de distribuigdo secundarios.

4.12.2 Servidor Distribuigdo Secundario

Entre o servidor principal de distribui¢do e os quiosques, aparece um Ou mais
servidores, designados por servidor distribuigdo secundario. Este tipo de servidor esta
dedicado as tarefas de redistribuigdo da informagdo por um conjunto de quiosques,
incluindo o atendimento para a comunicagdo dos mesmos, € a agregacdio dos dados
enviados por esse mesmo conjunto de quiosques. Este servidor desempenha
tecnicamente o papel de servidor tampdo entre o sistema central € um conjunto
determinado de quiosques. Deixa de haver comunica¢iio directa entre o servidor
principal e os quiosques da rede. A agregagdo final dos dados provenientes 'dos
quiosque ¢ realizada por replicagdo para a base de dados “S” que existe no servidor
principal.

Em cada servidor de distribuigio secundério, existem duas base de dados que ddo

suporte & funcionalidade tampé&o atras mencionada:

e Base dados “Sn” — réplica da base dados “S” existente no ser_vidor principal.
Assume o papel de base de dados origem para a replicagdo da informagdio dos
iméveis para os quiosques. Também serve de ponto de. agregacdo dos .dados sobre
eventos e contactos, provenientes dos quiosques que se ligam a este servidor.

e Base dados “Dn” — contém as transacgOes aplicadas na base dados “Sn”,
provenientes da replicagdo do servidor principal para este servidor. Estas
transacgdes serdo aplicadas na base dados “Kn” quando os respectivos quiosques se

ligarem a este servidor.
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4.12.3 Fluxo dos dados replicados

Como se pode ver pela Figura 4.4, toda a actividade transaccional relacionada com
alteragdes a dados na base de dados “S”, vai parar a base de dados “D” residente no
servidor de distribuigfio principal, como comandos a replicar.

Quando um servidor de distribuigdo secundério se liga, estas transacgdes sdo aplicadas
na base de dados “Sn” que automaticamente sio copiadas para base de dados “Dn”, pelo
processo que € o diario da base dados “Sn”.

Como se pode ver, ao contrario do que acontece na solugdo A, a transferéncia destas
transacgdes ¢ feita por uma maquina intermediaria, o servidor de distribuigdo
secundério.

Quando um quiosque se liga ao servidor de distribui¢do secundério, langa os processos
de distribuicdo de dados dos dois sentidos. As transac¢des acumuladas na base dados
“Dn” sdo aplicadas na base dados “Kn” (actualiza¢bes de imdveis), € as transac¢des
acumuladas na base dados “DKn” sfo aplicadas na base dados “Sn” (contactos e
eventos). Outros quiosques fazem o mesmo, dando-se a primeira agregacdo de dados.

Segundo o mesmo principio de funcionamento, quando um servidor de distribui¢do
secundario se liga ao servidor de distribuigdo principal, langa os processos de
distribui¢dio de dados dos dois sentidos. Os dados acumulados na base de dados “D” sdo
aplicados na base de dados “Sn” e os dados provenientes dos quiosques e acumulados
na base dados “Dn” mais uma vez sdo replicados e agregados na base de dados “S” do
servidor principal, dando-se a segunda agregagdo de dados.

4.13 Resumo e Conclusées

Com a entrada do sistema em produgio e tendo em conta a sensibilidade adquirida
quanto ao seu comportamento com a entrada de novos quiosques para a rede, a
introdugfio de servidores de distribuigdo secundarios (solugdo B), veio aliviar
significativamente a carga de processamento no servidor principal, das tarefas de
distribuicdo da informac¢@io pelos quiosques. A distribuigdo da informacdo pelos
quiosques passou a ser realizada por um ou mais servidores auxiliares (distribuicdo
secundaria), com a nitida vantagem de se poder fazer aumentar significativamente o
mimero de quiosques na rede, aproveitando a tecnologia de replicagdo do SQL Server.

Usando a tecnologia de replicagdo do SQL Server com servidores encadeados, os
processos de configuragio e de funcionamento sfo iguais em qualquer servidor
intermedidrio. O produto SQL Server ¢ suficientemente escaldvel para esta situagdo,
mas quanto ao numero de quiosques que um determinado servidor podera suportar para
replicar informacdo, j4 ndo ¢ bem assim. A justificagdo desta afirmagfio estd
contemplada no capitulo seguinte, na sequéncia da estrutura de dados do sistema de
replicagdo.

A estrutura da Solugdo B apresenta a um tempo de laténcia maior, porque a informago
a replicar para os quiosques, passa por um sistema intermedidario e também pelo facto de
a replicagdo ser assincrona. Do ponto de vista pratico, para minimizar este periodo de
laténcia o ciclo de restabelecimento de comunicagdes por dia entre um servidor de
distribui¢do regional e o servidor de distribui¢do principal, foi aumentado, relativamente
ao ciclo dos quiosques que se ligavam directamente ao servidor principal.

A solugdo B surgiu da necessidade de crescimento da rede de quiosques e pela natural
escalabilidade que o sistema deve garantir e suportar.

Constatei na prética que na solugfio A, o sistema principal pode distribuir informagio
directamente até cerca de 50 quiosques. Para um maior niimero de quiosques, o sistema
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de replicagio do SQL Server comega a ressentir-se quanto ao aumento do nimero de
subscritores, acima do anteriormente mencionado.

Com a atribuicdo de maquinas dedicadas a tarefa de distribui¢io dos dados pelos
quiosques, referida por solugdo B, o nimero ideal que nfio devera ser excedido € de 100
subscritores.

Tendo em conta os valores empiricos a que cheguei, a rede de quiosques poderia crescer
para cerca de 50*100=5000 quiosques. Este exemplo usa 50 servidores de distribuicdo
que replicam directamente do servidor de distribuicdo principal, e cada servidor de
distribui¢fo replica directamente para 100 quiosque.

Se houvesse a necessidade de fazer crescer ainda mais a rede de quiosques, poder-se-ia
contemplar mais um nivel de servidores de distribui¢do, designados por servidores de
distribui¢#o terciarios.
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Neste capitulo sdo apresentadas as estruturas de dados que constituem as bases de dados
que ddo suporte ao funcionamento do sistema Bolsa Imobiliario, incluindo o suporte
para a replicag@o de informagdo.

Na estrutura de dados que suporta a replicagdo, foram detectados alguns problemas que
condicionam a existéncia de um nimero elevado de servidores de subscricdo (os
quiosques). E apresentada uma alternativa a estrutura, de como deveria ter sido
implementada que resolveria esta questdo.

E explicada a replicagdo de aplicagdes, aproveitando o mecanismo de replicagdo de
dados proporcionado pelo sistema de replicagdo do SQL Server.

5.1 Introduc¢ao

A estrutura de dados da base de dados de distribuigdo é a que efectivamente da suporte
ao funcionamento da replicagdo de dados e aplicagdes no sistema. As bases de dados
residentes no servidor de distribuigio principal, nos servidores de distribuigdo
secundérios, nos quiosques e no servidor Web sdo exactamente iguais em termos de
estrutura. Como as estruturas sdo iguais nos diferentes contextos, apenas sera referida a
estrutura de uma base de dados de distribuigdo genérica.

As bases de dados que contém a informagdo dos iméveis, contactos e eventos,
residentes nos vérios servidores ¢ quiosques, também sdo idénticas e, por este motivo,
apenas sera referida a base de dados principal (residente no servidor principal).

A estrutura de dados das aplicagbes que correm nos quiosques (Imobilidrio e
Simulagdo), dependem da estrutura de dados externa, residente na base de dados do
quiosque, ¢ da estrutura de dados interna da aplicagdo. A estrutura interna das
aplica¢des foi omitida, por néo ser relevante para o estudo em causa.

As figuras apresentadas seguem a representagdo UML [1], segundo um modelo criado
na aplicagio “Rational Rose” [8] que usa a terminologia UML. Em algumas das.ﬁguras
poderdo aparecer objectos repetidos (com a referé.nma “from”), a referl‘re.m a
proveniéncia do pacote, que foram salientados a cor diferente, de forma a facilitar o
relacionamento global desses objectos.

Sdo apontadas as virtudes e a0 mesmo tempo as limitagdes que a estrutura das tabelas
da base de dados de distribuigdo apresenta, quando o numero de servidores de
subscrigdo ¢ significativamente grande.

Tendo em conta as limitagdes, é apresentada uma estrutura de tabelas, que na minha
opinidio, deveria ter sido usada na implementagfo da replicagdo, aproveitando o conceito
e filosofia do sistema de replicagdo actual, que me parece bastante simples e flexivel
Esta estrutura resolveria os problemas de escalabilidade, permitindo aumentar
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significativamente a distribuicdo de dados de um mesmo servidor de distribuigdo, para
um numero de quiosques bastante superior a limita¢do pratica actual.

O capitulo seguinte refere os processo envolvidos no sistema de replicagio e no
funcionamento global do sistema da Bolsa Imobiliario. Os processos implementados no
SQL Server relacionados com a replicag@o, por si s6 ndo completam a solu¢do final do
sistema Bolsa Imobilidrio. Tive que os complementar com processos adicionais para
efectivamente dar o toque final as funcionalidades requeridas no sistema global, de
forma a que o mesmo, especialmente no que diz respeito a replicagdo de informacdo, se
tornasse num sistema autonomo.

5.2 As bases de dados do sistema Bolsa Imobiliario

A informagdo disponibilizada aos utilizadores nos quiosques encontra-se reunida numa
base de dados local, designada por base dados “K”, que ¢ uma cdpia parcial da base de
dados existente no servidor principal, designada por “S”. Esta copia parcial efectua-se
por uma sincronizagdo inicial da mesma e depois pela movimentagdo de transacgdes que
o sistema de replicagdo se encarrega de lhe fazer chegar.

No sentido inverso, do quiosque para o sistema principal, também se efectua uma copia
parcial da base de dados “K”, por sincroniza¢do inicial da mesma e depois pela
movimentagdo de transacgdes que o sistema de replicagdo se encarrega de fazer chegar
a base de dados “S”.

Esta movimentagdo de transac¢des entre sistema central e quiosques recorre 2
implementagfio da replicagdo proporcionada pelo pacote de software SQL Server da
Microsoft.

Replicacéo ﬁ
Informacéo dos Iméveis
|
:
<<Basg ngos»
______ |
p oo ¢
<<Base Dados>> <<Base Dados>>
Iméweis Iméweis
nge g
.
|
L <<Base Dados>>
— | Distribuicdo
Wmn
Replicacdo
Contactos & Eventos

Figura 5.1 — Dependéncias entre as bases dados dos iméveis "S" e "K"
e as bases de dados de distribuigiio “D” e “DK”
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A Figura 5.1 ilustra as dependéncias, em termos estruturais, que existem entre as varias
bases de dados que participam no processo de replicagdo da informag@o.

A base de dados “S” contém tabelas com a informagfo dos iméveis a pesquisar, tabelas
com informac¢fo auxiliar que definem e caracterizam os iméveis e tabelas com
informagdo auxiliar que servem de suporte ao funcionamento do sistema. Estas tabelas
sdo consideradas como tabelas primarias, j4 que sdo as fontes de informagfo. Existe
outro tipo de tabelas, designadas por tabelas de agregagio de dados, onde sdo agregados
os contactos e eventos provenientes de todos os quiosques da rede.

A base de dados “K”, residente em cada quiosque, contém as tabelas com a informagao
dos iméveis a pesquisar (que sdo as tabelas replicadas da base de dados “S™) e contém
as tabelas com a informac#o relativa aos contactos e eventos gerados no quiosque. As
tabelas com contactos e eventos sio replicadas para o sistema central onde se dé a
agregacdo da informaggo, conforme jé referido.

A replicagio de informagdo dé-se em dois sentidos. Em termos de configuracdo e
funcionamento, a replicagio ¢ igual em qualquer um dos sentidos, mesmo com a
existéncia de distribuidores secundérios pelo meio. Para configurar e por a funcionar a
replicagdio do servidor principal para um servidor de distribui¢do, ou de um servidor de
distribui¢do para um quiosque, os procedimentos s3o exactamente iguais e as tabelas
publicadas num distribuidor secundério sdo as mesmas que as publicadas no servidor
principal. No sentido quiosque sistema central, os procedimentos de configuragdo sdo
semelhantes excepto que as tabelas agora sdo as publicadas no quiosque.

Na perspectiva do sistema de replicagdo, pode-se afirmar daqui para a frente, que
existem trés bases de dados integradas num subsistema de replicagdo, com as
designagdes: base de dados “Origem”, base dados “Distribui¢do” e base dados
“Destino”. Dependendo do sentido da informagdo que quisermos referir, podemos estar
a falar das bases de dados “S”, “D” e “Kn” respectivamente se¢ o sentido da informaggo
for do sistema central para o quiosque, ou das bases de dados “Kn”, “DK” e “S”
respectivamente se o sentido da informagdo for do quiosque para o sistema cenral.

O sistema de replicagdo, apenas reconhece 0s comandos insert, delete ¢ update para
proceder & propagagdo das actualizagSes da informagio nas tabelas da base de dados
origem. A base de dados destino terd que ser vista como sendo apenas de leitura de
informagdo. Ndo ¢ aconselhavel proceder a alteragdes 4 informagdo residente em tabelas
replicadas.

Assim, quer na base de dados do lado do servidor quer do lado do quiosque, existem
tabelas que ddo origem a informag#o, sdo as tabelas que sdo marcadas para replicagdo, €
existem tabelas que recebem informagdo através da replicag@o.

Nas base de dados “D” e “DK” que ddo suporte & replicagiio da informagdo em ambos
os sentidos, a estrutura é independente das estruturas que as bases de dados de on’ge.m e
destino possam ter. Durante a fase de configuragio da replicagdo, € criada
automaticamente em qualquer base de dados de destino uma tabela de suporte &
replicagdo, que contém a informagdo do estado da replicagdo da base de dados
respectiva.

Toda a informagfio transaccional que ocorre na base dados origem, é armazenada nas
tabelas da base de dados de distribuigdo. Quando o processo de replicagdo .é langado,
estas transacgdes sdo aplicadas na base de dados de destino e 0 estado da‘rephcag:ﬁo f?ca
guardado numa tabela especifica na base de dados de destino, tabela criada e mantida

pelo subsistema de replicagdo.
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5.3 As diferencas nas bases de dados devido a replicagdo

As diferencas estruturais, tendo em conta a replicagdo e consequente cépia de
informag@o entre a base dados origem e a base de dados destino, poderfio ser pequenas
ou nfo. As diferengas estruturais poderiam ser grandes, se fosse usada a subdivisio
vertical na replicagdo da informagfo das tabelas, que nfio é o caso do sistema Bolsa
Imobilidrio. A informagdo das tabelas ndo sofreu nenhuma subdivisio vertical ou
horizontal, logo todos os registos existentes nas varias tabelas da base dados origem
também existem nas tabelas replicadas para a base de dados destino.

Na base dados origem “S”, a maioria das tabelas que contém a informacio dos iméveis
sdo marcadas para replicagdio durante processo de criagio da publicagsio no servidor
principal. O processo de sincronizagdo inicial cria as mesmas tabelas com estrutura
semelhante, na base dados “K” e insere nessas tabelas os dados iniciais. Depois, o
processo de distribuigdo, via base de dados “D”, encarrega-se de replicar os comandos
que fardo a actualizagdo da informagdo nas tabelas correspondentes da base dados “K”.

As diferengas estruturais que existem entre as bases de dados origem e destino, de
forma a garantir que o processo de replicacio de informagio funcione, estdo
relacionadas essencialmente com:

* A integridade referencial entre tabelas. O relacionamento entre tabelas existe na
base dados origem € nfio existe na base dados destino. Uma vez que a informago na
base dados destino ¢ s6 para leitura, e ja validada na base dados origem, ndo &
necessdrio existirem restricdes que imponham a integridade referencial da
informag?o, j4 que a mesma é garantida na base dados origem.

e Os campos chave com o atributo “IDENTITY”. A geragio automatica de
identificadores tinicos para as chaves das tabelas s6 pode acontecer na base dados
origem. Na base dados destino os respectivos campos das tabelas replicadas ndio
podem ter este atributo definido, violando o conceito de chave primaria.

Devido a estas condicionantes estruturais, a configuragdo da replicagio ¢ ligeiramente
diferente, em fungdo do sentido de informagdio. A replicagio da informagdo entre os
varios servidores usa os mesmos mecanismos disponibilizados pelo subsistema de
replicagdo.

A sincronizagdo inicial do servidor principal para o servidor de distribuigio contempla a
transferéncia da estrutura das tabelas e depois a transferéncia dos dados. De um servidor
de distribui¢do para um quiosque, a sincronizag#o inicial é a mesma.

A sincroniza¢do inicial de um quiosque com o servidor de distribuigdo contempla
apenas a transferéncia dos dados, j& que ¢ esperada a agregagdo dos dados dos quiosque
com os dados de outros quiosques. As tabelas tém que existir a priori.

5.4 Base de dados dos imoéveis

A informagio a guardar na base dados “S” relativa aos iméveis, estd distribuida por
vérias tabelas relacionadas. A informagdo relativa aos iméveis, encontra-se distribuida
pela maior parte das tabelas que compde a base de dados “S”, que na sua maioria estdo
marcadas para replicagdo.

Decompondo o bloco Iméveis “S™ representado na Figura 5.1, temos os trés grandes
grupos de informagfo, das tabelas existentes em “S”, conforme ilustrado a Figura 5.2.
O agrupamento de tabelas “Informagéo Iméveis”, corresponde ao conjunto de tabelas

que contém a informagdo dos iméveis, que na sua maioria sio replicadas para os
quiosques.
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O agrupamento de tabelas “Agregacdo Contactos & Estatisticas”, corresponde ao
conjunto de tabelas que recebem os contactos e eventos de todos os quiosques da rede.
Na base de dados “K” de cada quiosque existe 0 mesmo conjunto de tabelas, onde sdo
inseridos os contactos e eventos. O processo de replicagdo faz chegar a este conjunto de
tabelas os contactos e eventos.

O agrupamento de tabelas “Auxiliares Locais”, corresponde ao conjunto de tabelas que
contém informagio de apoio ao funcionamento do sistema, ndo relacionado com a
informagdo sobre iméveis. Algumas destas tabelas também sdo replicadas para os
quiosques.

[ [t |
<<Tabelas>> <<Tabelas>> <<Tabelas>>
Informagdo Auxiliares Locais Agregagido
Global Iméveis Contactos & Estatisticas
global global global

Figura 5.2 — Principais Grupos de Informag&o na base dados "S"

5.4.1 Informagéo Global dos Iméveis

Decompondo o agrupamento “Informagdio Global Iméveis”, temos os agrupamentos de
tabelas “Promotores”, “Informagdio Iméveis”, “Freguesias” e “Localizagdo”,
representados na Figura 5.3.

(=
<<Tabelas>> <<Tabelas>>
Promotores hformacédo

e Imbeis
giobal global
-~ W
v (3
<<Tabelas>> <<Tabelas>>
Freguesias oo Localizag@o
global global

Figura 5.3 — Grupos de Informacao Global dos iméveis

5.4.1.1 Promotores

O conjunto de tabelas que definem o agrupamento “Promotores”, agrega a we lista

de atributos, distribuidos por vérias tabelas relacionadas e representadas na Figura 5.4.

e Nome da entidade que promove o imével

e Nome da empresa que promove 0 imével

e Morada da entidade que promove 0 imovel

e Cédigo postal da morada da entidade que promove o imével

e Eventuais contactos de varios tipos, pertencentes a entidade que promove o imével e
associados aos respectivos imoveis.

e Nome da entidade construtora do imével

e Nome da empresa construtora do im6vel
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e Morada da entidade construtora do imével
e (Cddigo postal da morada da entidade construtora do imével

(  <<tabela> |
IMO_A_Tipo_Contacto

‘(ﬁom Auxiliares a Informacdo dos |m6veis)‘

SR | B =
<<tabela>> 0.*

IMO_Promotor <<tabela>>
ID_Promotor : int IMO_Contactos_Promotor
Nome : varchar(30) 1 0. ib_Contacto_Promotor : int
Empresa : varchar(15) id_promotor : int
morada : varchar(60) id_tipo_contacto : tinyint
morada_p : varchar(8) contacto : varchar(40)
id_cod_postal : int

1
1
.
o.*
e IMO_R_Contacto_Imovel
<<tabela>> | -
MO moel | id_contacto_promotor : int
& e o
(rom Tipas de Imoveis) 1_» 0.+ |idLimovel : int
0.~
1
<<tabela>>

IMO_Construtor
ID_Construtor : int
Nome : varchar(30)

Empresa : varchar(15)
morada : varchar(60)
morada_p : varchar(8)
id_cod_postal : int

Figura 5.4 — Tabelas dos promotores

5.4.1.2 Freguesias

Todos os iméveis na base de dados tém uma referéncia geografica quanto 4 sua
localizagdo, sendo a unidade elementar de referéncia, a freguesia. Associada a
referéncia existe um mapa que ilustra o enquadramento da freguesia dentro do concelho.

Os cédigos numéricos usados para referir o distrito, concelho e freguesia, sdo os
publicados pelas entidades governamentais que estabelecem o plano de ordenamento do
territério nacional.

O conjunto de tabelas que definem o agrupamento “Freguesias”, agrega a seguinte lista
de atributos, distribuidos por viérias tabelas relacionadas e representadas na Figura 5.5.

e Designagdo do distrito.
e Designagdo do concelho.
e Designagdo da freguesia.

e Cobdigo de localizagdo da freguesia, constituido pelos 3 atributos anteriores e
atribuido a cada imével.

e Mapa de localizagéo da freguesia.
e (Cddigo postal, referido a freguesia.
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<<tabela>> <<tabela>>
IMO_A_Distrito IMO_A_Mapa_Freguesia
1D_Distrito : tinyint ID_mapa_feg : int
Designag3o : varchar(20) mapa_freg : image
[T |
1 1
1
h Wl <<tabela>>
<<tabela>> IMO_A_Freguesia
IMO_A_Concelho ID_Loc_Freguesia : smallint
ID_concelho : tinyint e
id_distrito : tinyint 1 1_+lid h:""“
Designagao : varchar(30) -*|id_freguesi :-"'Y“"
id_mapa_freg : int
1
<<tabela>> 0.*
MO_A_cod_postal <<tabela>>
D_cod_postal : int IMO_R_Freg_CP
cp4 : char(4) ———————id_loc_freguesia : int
codawd : char(3) | 1 0..* lid_cod_postal : int
cpalf : vharchar(30) ‘

Figura 5.5 — Tabelas de localizagdo geografica

Para iméveis situados fora de Portugal, quanto aos valores a introduzir nas tabelas que
dizem respeito a sua localizagio em termos de distrito, concelho e freguesia, foram
usados valores arbitrarios. Como existe a dificuldade de classificar imoveis situados no

estrangeiro a nivel de freguesia, foi utilizada a seguinte relagdo:
Distrito <> Pais
Concelho < Regido
Freguesia <> Cidade ou Local

5.4.1.3 Localizagdo

A localizago, é um dos critérios de pesquisa introduzidos pelo utilizador. A localizagdo
de um iméveis corresponde ao agrupamento de regibes que por sua vez agrupam
algumas freguesias ou todas as freguesias de um concelho.

A definicio das demarcagdes da localizagdo ¢ zona, foi feita em fungdo do senso
comum das pessoas e ndo por uma regra bem definida. Por exemplo, Grande Porto,
corresponde ao agrupamento de varios concelhos dentro do dlstrlto do Porto; Zona
Norte, corresponde ao agrupamento de todos os distritos da regido norte de Portugal. A
configuragdo destas localizagdes € facil de fazer, relacionando-se a tabela que contém o
elementos bésicos de referéncia geografica (as ﬁeguesias) com as tabelas que c:ontém a
defini¢io das localidades e zonas. Estas correspondéncias resultam num conjunto de

freguesias, quer pertengam todas a um concelho, a partes de varios concelhos e até

mesmo a distritos.
A Figura 5.6 ilustra o conjunto de tabelas que definem o conceito referido, de forma a

que o utilizador possa definir o critério de pesquisa da localizagdo do iméveis
pretendidos. Note-se que estas tabelas apenas sdo utilizadas para definir o critério,
enquanto que as tabelas das freguesias, servem para referenciar geograficamente a
localizagdo do im6vel, através da utilizagdo de um mapa da freguesia.
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<<tabela>>
<<tabela>> IMO_Local_Restrito
IMO_A_Local id_local : smallint
ID_local : smallint id_tipo_imovel : tinyint
Designagao : varchar(30) | 1..* * |id_finalidade : tinyint
mostra_local : bit
1"'
T2y <
== IMO_R_Zona_Freguesia
©_zonn; b id_zona : int
Desiganclo : warchar(30) |, . iy "lo freguesia - int
id_loc_freguesia : smallint G 5
0
S L
<<tabela>>
‘ IMO_A_Freguesia |

(from Freguesias) i

Figura 5.6 — Tabelas de localizagdo para pesquisa de imdveis

O conjunto de tabelas que definem o agrupamento “Localizagdo”, agrega a seguinte
lista de atributos, distribuidos por varias tabelas que se relacionam com a tabela que
contém todas as freguesias.

e Designagdo do local.
e Designacdo da zona, em fung¢do do local.

e Varidvel do tipo tudo ou nada, que server para mostrar ou esconder um determinado
local, em fung@o do tipo de im6vel e da finalidade.

Na tabela “IMO_Local_Restrito” é definida a visibilidade de determinados locais em
fun¢do do tipo de imé6vel e da finalidade (modalidade). Isto é, em alguns ecrds da
aplicacdo Imobilidrio que corre no quiosque, aparecem botdes que definem os critérios
de pesquisa relacionados com localizagdo, tipo de imével e modalidade, caso existam
imdveis na base de dados que satisfagam estes critérios. Caso contrario, se o atributo
“mostra_local” estiver desactivado, esses botdes ndo aparecem porque ndo existem
iméveis na base dados a satisfazer esses critérios. Existe um procedimento na base
dados que corre periodicamente, e que mantém o estado correcto deste atributo.

5.4.1.4 Informagéo Iméveis

Decompondo o agrupamento “Informagio Imoéveis”, temos os agrupamentos de tabelas
“Contetidos”, “Auxiliares a Informagdo dos Iméveis”, “Empreendimento” e “Tipos de
Iméveis”, representados na Figura 5.7.
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e -—.
<<Tabelas>> <<Tabelas>>
Conteldos Auxiliares a Informagao
dos Iméweis
A \:\ A
| o |
| i |
| e
<<Tabelas>> <<Tabelas>>
Empreendimento | — | Tipos de Imbveis

Figura 5.7 — Grupos Informagédo Iméveis

O agrupamento de tabelas “Conteados™ representa o conjunto de tabelas relacionadas
que contém a informagdo especifica de todos os imoveis, cujos atributos podem ser
multiplos. Esta informagdo divide-se essencialmente em: descri¢des textuais, imagens
representativas € pregos.

O agrupamento de tabelas “Auxiliares & Informagéo dos Iméveis” representa o conjunto
de tabelas que contém toda a informagdo auxiliar que ajuda a definir os iméveis em si.
Estas tabelas contém atributos de informagdo dos iméveis, cuja defini¢do passa por um
identificador associado a uma descricdo desse atributo, e que assumem O papel
dindmico na base de dados. Na generalidade, este tipo de tabelas tem duas colunas. Por
exemplo, a tabela que define o tipo de imagens representativas de um imével, contém
duas colunas: uma define o identificador numérico usado em outras tabelas e a outra
coluna contém uma descrigdo daquilo que esse identificador representa.

O agrupamento de tabelas “Empreendimento” representa 0 conjunto de tabelas
relacionadas que definem o elemento empreendimento, que ¢ composto por n iméveis
do mesmo tipo ou de varios tipos. Um empreendimento por exemplo, pode conter s6
andares, ou pode conter andares, lojas € escritorios, etc. Ndo existem restrigdes quando
a associagdo a um empreendimento de vérios tipos de iméveis.

O agrupamento de tabelas “Tipos de Imoveis” representa o conjunto de tabelas
relacionadas que definem o elemento imével. Atributos comuns aos varios tipos de
imoveis, estdo colocados na mesma tabela que por sua vez estd relacionada com outras
tabelas, uma por cada tipo de imével com atributos especificos ao tipo de imével.

Existe uma distingdo entre o agrupamento de tabelas “Contetidos” e “Tipos de
Iméveis”, apesar de ambos conterem as tabelas que no seu conjunto guardam os
atributos dos iméveis. Assim, no agrupamento “Conteudos” os dados correspondem a
atributos que podem ser varidveis em namero, sendo do mesmo tipo de dados. No
agrupamento “Tipos de Iméveis™ 0s dados correspondem aos atributos fixos que podem
ter apenas um valor ou existéncia nula.

Podemos ter miltiplas descrigdes textuais € multiplas ix.nagens para um mesmo imével
ou empreendimento, € existirem pregos de varios iméveis em vérios tipos de moedas ou
para o mesmo imével existir mais do que um tipo de prego, por exemplo, o prego de
compra e o prego de aluguer. Estes dois agrupamentos constituem todos os atributos
armazenados na base de dados, com a informacao especifica de cada im6vel.
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5.4.1.4.1 Contetdos

Os atributos dos iméveis cujo tipo de dados é o0 mesmo mas com n ocorréncias, sio
guardados no grupo de tabelas representadas na Figura 5.8. Nestas tabelas sdo
guardados os atributos:

e Textos descritos dos iméveis.

e Imagens representativas dos imoveis.

e Virios tipos de pregos.

e Dar, ou ndo dar, visibilidade aos pregos.

A questdo de a aplicagdo Imobilidrio mostrar ou nfo os pregos, embora parega bizarra
do ponto de vista do utilizador, ¢ uma exigéncia por parte das entidades que promovem
os iméveis, existe a facilidade de ndo divulgar os precos de determinados iméveis.
Apesar desta restri¢@o, o preco tem que existir na base de dados para que as pesquisas
na base de dados fagam sentido, uma vez que um dos critérios escolhidos pelo utilizador
€ 0 pre¢o maximo.

<<tabela>>
IMO_Conteudos_Texto_Modelo
ID_conteudos_texto_modelo : int <<tabela>>
id_empreendimento : int IMO_Textos
{_divisao : tinyint ———————D_Texto : int
id_tipo_imovel - tinyint 1 1.*|texto: text

/u_m_c_m:m
R i

| IMO_Empreendimento | !

({from Empreendimento)
ap— 1
. |ID_Conteudos_lmagem_Modelo : int
1" lid_empreendimento : int

idi
o s s o
<<tabela>> | 1.+ |id_texto

IMO_Imowel | 4

([ T e <<tmela>
1 g W0 Gt e o
1.* [ID_Conteudos_jmagem : int =

: ID_Imagem : int
id_imovel : int | .
id_tipo_c_imagem : tinyint 1 1.+ [nome_ficheir - archar(65)
id_imagem : int gem : image

<<tabela>>

ID_Preco : int
id_imovel : int
id_finalidade : tinyint
1.+ |preco: fioat
id_moeda : tinyint
id_tipo_preco : tinyint
preco_visivel : bit

Figura 5.8 — Tabelas de conteados
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5.4.1.4.2 Empreendimentos

Os im6veis armazenados na base de dados podem de dois tipos: iméveis isolados e

imoveis de empreendimento. A Figura 5.9 apresenta as tabelas que permitem o ‘
carregamento de empreendimentos na base de dados.

Podemos ter iméveis que no seu contexto real ndo se enquadram num empreendimento,

pelo simples facto de serem uma venda ou arrendamento isolado. Logo a sua existéncia

na base de dados é assumida como tal, nfio existindo nenhuma informagéo na tabela de
empreendimento, apenas na tabelas do agrupamento “Tipos de Iméveis™.

Quando um ou mais iméveis se enquadram num empreendimento, a tabela

“IMO_Fraccao” permite criar esse relacionamento.

Os atributos relacionados com um empreendimento séo:

ror e

e Uma referéncia usada pela entidade promotora.

e Morada geral do empreendimento.

e Codigo postal da morada geral do empreendimento.
e Estado geral do empreendimento.

O estado geral do empreendimento corresponde a um atributo meramente indicativo e
que poderd ndo coincidir com alguns dos atributos do estado de um imével
particularizado, pertencente ao empreendimento (na Figura 5.12 sdo apresentados os
valores possiveis a atribuir a este atributo).

<<tabela>>
IMO_Empreendimento
e et s
id_promotor : int 1 o.* IMO_Fraccao
id_construtor : int id_empreendimento : int
morada : varchar(60) id_imovel : int
morada_p : varchar(20)
id_estado : tinyint 3%
id_cod_postal : int -
1

<<tabela>>
MO_Imowl
(from Tipos de Iméveis)

Figura 5.9 — Tabela de empreendimentos

5.4.1.4.3 Tipos de Iméveis

A entidade principal na base de dados g i
(com existéncia real), corresponde a um €0
atributos globais e especificos.

Para qualquer tipo de imével foi conside
suficientes para o descrever.
e Uma referéncia utilizada
e Associagdo a entidade que promove. .

e Associagdo a entidade que constr6i ou construiu, se existir.

que se relaciona com um imével na realidade
njunto de tabelas onde sdo guardados

rado que os seguintes atributos globais seriam

pela entidade promotora (que ndo € chave).

e Data de entrada no sistema.
e O utilizador que fez o carregamento no sistema.
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e Dar, ounio dar visibilidade ao imével.

e Associagdo a freguesia.

e Ascondigdes em que o imdvel se encontra.

e A morada do imével.

e Valor da area do imével e qual o tipo de 4rea a que se refere.

O atributo visibilidade permite que o im6vel esteja carregado na base de dados mas nio
ser considerado nas pesquisas da aplicago que corre no quiosque.

Para os diferentes tipos de imdveis, ainda foram considerados os seguintes atributos
especificos:

» Andar » Moradia
Piso ou andar Tipo de divisio
Tipo de divisdo Numero de WC
Numero de WC Numero de frentes
Area da sala comum Area da sala comum
» Escritéorio > Loja
Piso ou andar Piso ou andar
Numero de divisGes Enquadramento da Loja
> Terreno > Outros
Tipo terreno Tipo de imovel
Lote

Numero de frentes
As tabelas e respectivos relacionamentos estfo representados na Figura 5.10.
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<<tabela>>
IMO_Andar
id_imowd : int
piso : varchan(6)
id_divisao : tinyint
n_we : tinyint
area_sala_c : real ———
01 IMO_Promotor |
{ (trom Promotores) |
<<tabela>> ]
a nm,; it <<tabela>>
id_divisao IMO_imowl —
e : tinyint 105 e <<tabela>>
_we : tinyint Linvaets IMO_Construtor
L Bwcton  Sryint 0.1 ::w = \.ﬂ"m) (from Promotores)
area_sala_c : resl id Limovel i"'"”"' Bide ool
1 |id_construtor : int
<<tabela>> data_entrada : datetime
IMO_Escitorio user_entrada : varchar(30) 0. :
T jmowl - int 0.1 4 |imovel_visivel : tinyint F [ <<tapela> |
id_loc_freguesia : smallint IMO_A_Freg
piso : varchar(s) id_estado : tinyint or 1| o Frages i
AR S RS morada - varchar(60) —
&m 2 p : varchar(8) Py
1 M M ). i = i
<<iable>> area : real | <<tabela>> |
IMO_Loja 0.1 id_tipo_area - tinyint ; 3 IMO_A Estado |
:.:md int § o 1D_Estado : tinyint |
varchin®) estado : mrnr(zo)
id_enq_lgja : tinyint Gt i !
(v o L)
<<tabele>> 0.1 ! : -
MO_Teweno 0.1 ‘ Mojm‘;db, - i
iid_imovel - int 5 postal |
b3be o : i MO Outes | [rontonnt
lote : varchar(10) E = i k
n_frentes : tinyint d di“:::
— <<tabela>>
IMO_A_Tipo_Area
\(m Auxiliares a Informacao dos Iméveis)

Figura 5.10 — Tabelas tipos de iméveis

5.4.1.4.4 Auxiliares a informacgé&o dos iméveis

As tabelas que constituem o agrupamento “Auxiliares a Informagdo dos Iméveis” séo as
tabelas que armazenam toda a informag#o auxiliar da maior parte das tabelas até aqui
descritas. Também serve de suporte a algumas das descrigdes textuais as aplicagdes que
acedem a base de dados.

<<tabela>> p A
; Iﬁgﬁe‘ IMO_A_Tipo_Contacto | e
3 | Fax ID_tipo_contacto : tinyint |—————— IMO_Contactos_Promotor
4 [ E-Mail tipo_contacto : varchar(20)| 1 0.*|  (omPumotores |

Figura 5.11 — Tabela “IMO_A_Tipo_contacto”
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1 | Bruta
2 | util
3 | Privada
4 | Coberta
5 | Ndo Coberta
<<tabela>> <<tabela>>
IMO_A_Tipo_Area |4 0.*| <<tabela> |[g « 1| MO_A_Estado
ID_Tipo_Area : tinyint L | mo )_Imowel ID_Estado : tinyint
ﬁm_am : varchar(20) ‘(ﬁom Tipos de Iméveis) estado W)
1 | Novo
2 | Usado
3 | Usado/Obras
4
5 | Sem Projecto
6 | Construgéo

Figura 5.12 — Tabelas "[MO_A_Tipo_Area" e "IMO_A_Estado"

[ “<<tibsliprs . | <<tabela>>
| IMO_Conteudos_Iimagem
o (rom Conteidon
1 | Descrigéo Imével = S 0.*
2 | Localizagé@o -
3 | Outras Caracteristicas 1
1 1 [Geral
<<tabela>> <<tabela>> 2 | Interior
IMO_A_Tipo _Conteudo_Texto IMO_A_Tipo_Conteudo_lmagem 3 | Exterior
ID_Tipo_C_Texto : tinyint ID_Tipa_C_Imagem : tinyint 4 | Planta
descricao_texto : varchar(30) descricao_imagem : varchar(30) 5 | Localizacdo
6 | Logotipo
1 1 7 | Outras
[+ [
<<tabele>> <<tabela>>
"O_MW_TW_MM M o_w“_m G'I'I_M odelo
‘ oo compee (from Conteddos)

Figura 5.13 — Tabelas "IMO_A_Tipo_Conteudo_Texto" e "IMO_A_Tipo_Conteudo_Imagem"

<<tabela>> <<tabela>>
| IMO_Conteudos_Imagem_Modelo IMO_Conteudos_Texto_Modelo
‘ (from Contedldos) {from Co ntetidos) ‘
g \ / -
1_| Moradia IMO_Moradia ‘Mo<mv;'w
2 | Andar IMO_Andar A e =
3 | Escritério | IMO_Escritorio D_Tipo Jmene - Sy )
4 [Loja IMO_Loja oo gL LY
5 | Terreno IMO_Terreno —— ]
1 1
0.F g.%
' ;<iat;d§; | ' <<tabela>> T
IMO_Local_Restrito IMO_Imovel
| @from Loullzm;lo) (from Tlpoldtlmévnh);

Figura 5.14 — Tabela "IMO_A_Tipo_Imovel"
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ORIN(D(D A WIN| =

Outro

Moradia

Andar

Escritério

Loja

Terreno

Empreendimento

Garagem

Armazém

Instalacdo Industrial

Prédio Urbano

Restaurante

Quinta

<<tabela>>
IMO_Andar

(from Tiposde Imoveis) K

1 |ID_Divisao : tinyint

[« 3y

<<tabela>>
IMO_Moradia
(from Tiposde Imdveis)

<<m75>; e
IMO_Conteudos_Texto_Modelo
from Conie idos)

0.*

<<tabela>> |
IMO_Conteudos_Imagem_Modelo |
| (from Contetdos)

<<tabela>>
IMO_A_Agrupa_Divisoes

| <<tabela>>

0.*

IMO_Outros

[

Tipos de Iméveis) ‘

grupo : tinyint
id_divisao : tinyint

Figura 5.15 — Tabelas "IMO_A_Divisao" e "IMO_A_Agrupa_Divisoes"

Os registos armazenados na tabela “IMO_A_Agrupa_Divisoes” servem para agrupar a
designagdo Tx e Tx+l para Tx, que indica a tipologia do Imével. Na aplicagdo
Imobiliario que corre no quiosque, o critério de pesquisa relativo ao tipo de divisdo nos
iméveis do tipo Andar e Moradia, apenas aparece o grupo da divisdo.

1 | Exterior

2 | Centro Comercial

3 | Interior

<<iabela>>

IMO_A_Enq_Loja |1
D_Enqg_lga: tinyint

enq_loja : varchar(20)

0.*
_

MO_Loja |
(from Tipos de Imdveis)

Figura 5.16 — Tabela "IMO_A_Enq_Loja"
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<<tabela>> <<tabela>>
IMO_A_Moeda IMO_A_Tipo_Preco
; Ezf:“ ID_Moeda : tinyint ID_Tipo_Preco - tinyint
moeda ; varchar(10) tipo_preco : varchar(20)
1 1
1 | Indicativo total
0. o* 2 | Indicativo m2
h«tatnl»;i 3 | Final total
‘ .
| IMO_Precos 4 | Final m2
‘ (from Conteudos)
1 [Compra O
2 | Arrendamento
3 | Trespasse 1
<<tabela>>
IMO_A_Finalidade

ID_Finalidade : tinyint
finalidade : varchar(20)

1

0' .ﬁ
\— 0 <<tabela>>
| IMO_Local_Restrito
| (fom Localizagdo)

Figura 5.17 — Tabelas “IMO_A_Moeda”, “IMO_A_Tipo_Preco” e “IMO_A Finalidade”

5.4.2 Auxiliares Locais

Decompondo o agrupamento “Auxiliares Locais”, temos as tabelas que contém
informag@o auxiliar, para o funcionamento de alguns processos no sistema.

AUX_Ret_Status UKo iate
id_ret_tabs : inyint D n: Tabs -
max_id: int . - -m:m""“')
Kiosk : smalint | O~ 1o

1 | IMO_Contactos
2 | IMO_Estatistica
3 | AUX_Bin_Data

Figura 5.18 — Tabelas "AUX_Ret_Status" e "AUX_Ret_Tabs"

As tabelas “AUX_Ret_Status” e “AUX_Ret Tabs”, permitem enviar aos quiosques a
informagdo necessaria para que os contactos e eventos ja processados no sistema central
possam ser eliminados na base de dados do quiosque. O campo “id_ret tabs” identifica
qual a tabela processada, o campo “max_id” identifica até que valor dos identificadores
de contactos e de eventos ja foram processados. O campo “kiosk™ permite identificar no
quiosque, quais os identificadores de contactos e de eventos que lhe dizem respeito.
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1 | Custo do Euro 200,482
2 | Planta (dim_x) 385
3 | Planta (dim_y) 257
4 | Mapa de Localizag&o (dim_x) | 588 IMO_A_Configs
5 | Mapa de Localizacdo (dim_y) | 340 D_imo_Config : int
6 | Imagem Geral (dim_x) 294 m NEtie(o0)
7_| Imagem Geral (dim_y) 294
8 | Imagens Adicionais (dim_x) 385
9 | Imagens Adicionais (dim_y) | 257
1 | Seguro de Vida 3838 | SIM_A_Configs
2 | Seguro Multi-riscos 1016 [1D_Sim_Config : int
3| Salario Minimo 61300 ., T
4 | Expediente 187
5 | Constante 165000
6 | Taxa Regime Geral 5,563
70 | Investimento imobiliario custo3 preco com iva | 204750
71 | Investimento imobiliario custo4 preco com iva | 263250

Figura 5.19 — Tabelas "IMO_A_Configs" e "SIM_A_Configs"

As tabelas “IMO_A Configs” e “SIM_A Configs” contém dados relativos a
pardmetros utilizados pelas aplicagdes que correm nos quiosques, nomeadamente a
aplicagdo Imobiliario e Simulagéo.

1 | 300 | 300 [CAIXA Empresas - O seu bom negécio IMO_Publicidade
2 | 301 | 301 | SAJE - Aquilo que precisa para comecar ™

3 | 302 | 302 | Oferta Construgso - Garantia de solidez para toda a obra evento : int

4 | 303 | 303 |Oferta Comércio e Servicos - Solugbes para a sua empresa texdo_pub : varchar(255)

Figura 5.20 — Tabela "IMO_Publicidade"

A tabela “IMO_Publicidade” contém os textos que aparecem numa determinada zona
do ecrd, controlada pela aplicagdo de gestdo das aplicagdes nos quiosques. Os campos
“selecgdo” e “evento” permitem controlar o aparecimento das frases publicitarias por
aplicago e por ecrd, de forma aleatéria ou ndo, dependendo dos valores definidos.

AUX_Bin_Data
ID_Bin_Data :int
Tipo_pacote :int
NPacote : int
File_path : varchar(200)
File_name : varchar(60)
File_bin :image

Figura 5.21 — Tabela "AUX_Bin_Data"

A tabela “AUX Bin Data”, é a tabela dedicada a replicagdo de aplicagbes para os
quiosques. Contém os ficheiros que constituem as actualizagdes ao software das
aplicagdes que correm no quiosque.

O campo “Tipo_pacote” determina se o pacote de software corresponde a um pacote de
“instalag¢do”, “desinstalagdo” ou “actualizagdo”.

O campo “NPacote” permite indicar ao processo que extrai os ficheiros desta tabela
replicada para o quiosque, que a actualizagdo do pacote (conjunto de ficheiros de
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actualizagio) € constituida por um determinado mimero de ficheiros, cuja actualizagdo
s6 podera ser realizada se ja tiverem sido replicadas para a tabela do quiosque todas as
linhas que o constituem. Desta maneira consegue-se definir uma unidade légica de
trabalho, dentro do conceito de actualizagdo de um ou mais ficheiros, constituindo assim
uma unidade atémica.

Os campos “File_path”, “File name” e “File bin” definem respectivamente qual o
caminho, o nome do ficheiro e o ficheiro em binério, para onde os ficheiros serdo
copiados quando extraidos da base de dados.

5.4.3 Agregacgéo dos Contactos & Estatisticas

E na base de dados “S” que se d4 a agregacdo dos dados relativos a contactos e eventos
produzidos nos quiosques. A estrutura das tabelas na base de dados “K” (origem) é
exactamente igual a estrutura das tabelas na base de dados “S” (destino). A diferenca
esta na informagdo. Nos quiosques os registos dizem respeito a cada quiosque, que por
replicagdo directa ou indirecta, vdo parar as tabelas do servidor principal. Todos os
quiosques replicam para as mesmas tabelas, obtendo-se assim a agregacdo dos dados
nas tabelas do servidor principal.

<<tabela>>
IMO_Contactos
ID_Contacto: int
Kiosk : smallint <<tabela>>
1'f°"‘° : Wch';(:oéo) IMO_Contactos_Empreendimento
s o i 1 0.* [ip_Contacto : int
Contacto : varchar(20) Kioek - Bralint
id_tipo_imovel : tinyint i A
id_finalidade : tinyint Y apreendinen
id_loc_freguesia : smallint

preco : real

Entra Contactos()
9

"
<<tabela>>
IMO_Contactas_Imovel
ID_Contacto : int
Kiosk : smallint
id_imovel : int

Figura 5.22 — Tabelas para contactos, "IMO_Contactos", IMO_Contactos_Imovel" e
"IMO_Contactos Empreendimento”

A agregacgdo da informagdo relativa a contactos provenientes dos quiosques, da-se nas
tabelas seguintes tabelas:

e IMO_Contactos — contém um registo por cada contacto que os utilizadores deixem
no quiosque.

e IMO_Contactos Empreendimento — indica se o contacto se refere a um imovel
pertencente a um empreendimento.

e IMO_Contactos_Imovel — se o contacto se refere a um imével isolado.

A informagéo recolhida nos quiosques contém os seguintes atributos:

e Identificador do quiosque.

e Nome da pessoa.
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e Contacto telefonico.
e Melhor hora ou altura para a pessoa ser contactada.

e Alguns identificadores de referéncia do imével na base de dados, para se fazer o
cruzamento com o imével, tipo de imével, finalidade freguesia e se o utilizador
introduziu algum valor no critério de pesquisa relativo ao prego.

Embora a existéncia dos identificadores de referéncia seja redundante, facilitam o
processamento da informag&o dos contactos no servidor principal.

Existem mais duas tabelas que agregam informagdo proveniente dos quiosques,
relacionada com os eventos e informagdo relativa ao quiosque em si.

<<tabela>>
KSK_A_Configs
ID_Kiosk : smallint
T timeoutSS : smallint
0, Evertos g mm«ﬁwm 20)
bt constacto_nome : varchar(50)
i i contacto_telf : varchar(20)
. ﬁmm n_serie_cpu : varcha(50)
Parametros : varchar(255) :’m‘xmm#;?
localizacéo : varchar(200)
data_instalacao : datetime

Figura 5.23 — Tabela de eventos "IMO_Eventos" e de configuragdes "KSK_A_Configs"

As tabelas sdo as seguintes:

IMO_Eventos — onde sdo registados todos os toques efectuados no ecrd, referidos aos
varios menus das aplicagdes.

KSK_A Configa — onde existe um registo por quiosque, com informacgdo relativa ao
quiosque e ao equipamento que o constitui.

Os atributos para os eventos sdo:

Identificador do quiosque.
Data e hora do evento.

Cédigo do evento (existem codigos especificos distintos por cada aplicagdo e por
cada ecré das aplicagdes).

Pardmetros introduzidos pelos utilizadores nos ecrds das aplicagdes onde tal
informagéo € solicitada.

Os atributos relativos a informagéo do quiosque sdo:

e Identificador do quiosque.

Valor do timeout definido para o arranque do screensaver.

Volume do som configurado.

Numero de telefone para atendimento remoto.

e Nome e contacto de uma pessoa eventualmente responsavel pelo local onde o
quiosque se encontra instalado.

e Numeros de série dos equipamentos que constituem o quiosque.

Localizagdo do quiosque.

Data e hora da tltima actualizagéo desta informagédo.
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5.5 Bases de dados de distribui¢cdo

Ao contrario das bases de dados “S” e “K”, as bases de dados de distribui¢do “D”, “Dn”
e “DKn”, sdo exactamente iguais do ponto de vista estrutural, que sdo criadas a quando
da configuragdo da replicacdo e geridas por vérias tarefas que chamam procedimentos.
Né@o existe qualquer intervencdo nas bases de distribuigio dos operadores ou
administradores que configuram o sistema de replicagfio. Trata-se de um sistema que
funciona autonomamente, necessitando de algumas configuracdes realizadas através da
aplicagdo SQL Enterprise Manager.

A estrutura de dados necessdria ao funcionamento do subsistema de replicagfio, recorre
a tabelas de dois tipos. A tabelas intrinsecas, ou de sistema, comuns em qualquer base
de dados criada no SQL Server e a tabelas especificas que dio suporte a funcionalidade
pretendida. Nas tabelas intrinsecas sdo armazenados os dados relativos a configuragio
do sistema de replicagdo, nomeadamente na definicdo dos servidores de publicagio e
subscrigdo, as publicagbes e os artigos dessas publicagdes. O operador que faz a
configuragio da replicagdo, interage com um conjunto de menus da aplicagdo
SQL Enterprise Manager que por sua vez armazena a informagdo da configuragfio nas
tabelas.

A anélise da estrutura de dados da replicagéo incidird na analise de algumas das tabelas
especificas que contém a informag#o das transacgGes replicadas.

O mecanismo de replicagdo implementado no SQL Server, faz uso de um conjunto de
tabelas que residem em varias bases de dados, nfo referidas até ao momento, por se
tratarem de bases de dados intrinsecas ao sistema SQL Server. Estas bases de dados
também contém informacgo relacionada a configuragéio do subsistema de replicagfio. O
papel de cada uma dessas bases de dados, incluindo as de publicacio, esta referido na
Tabela 5.1, uma vez que no seu conjunto constitui a estrutura de dados global de suporte
a replicagdo do SQL Server para qualquer um dos servidores SQL envolvidos na
publicacgdo e subscrigdo.

Base dados Papel na replicacio

Master Guarda informagdo especifica dos servidores
envolvidos na replicagdo, nomeadamente o nome,
mapeamento de Jlogins remotos e referéncias das
bases de dados publicadas

Msdb Guarda informagdo das tarefas e respectivo historico
da execu¢do das mesmas, no SOL Executive.

BD de publicagio Para além da informagdo a replicar, também guarda

(“S” [ “Sn” | “Kn” | “Kweb”) as defini¢des das publicagdes e os artigos incluidos
em cada publicagdes.

Distribuigio Mantém todo o histérico da actividade transaccional

(“D” | “Dn” | DKn” | “DKw”) |realizada nas tabelas das bases de dados publicadas
para replicacdo, funcionando como fila de espera das
transac¢des a aplicar nos vérios subscritores, que
subscrevem os varios artigos das publicages
disponibilizadas.

Tabela 5.1 — Papel das bases de dados na replicagdo

No entanto, apenas a base de dados de distribuigio sera objecto de anilise mais
pormenorizado.
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Uma vez que as tabelas que ddo suporte ao subsistema de replicagdo sdo exactamente
iguais, seja qual for a base dados de origem e de destino, a estrutura das tabelas aqui
analisadas ¢ igual em todos os servidores intervenientes.

Na base de dados de distribui¢do existem seis tabelas e uma tabela na base de dados de
destino, que contém a informagfo directamente relacionada com o processo de
replicacdio. As tarefas existentes no gestor de tarefas relacionadas com a replicagdo
fazem uso destas tabelas.

O processo que 1& o didrio de transac¢Ses de uma base de dados configurada para
replicacdo, cria nas tabelas da base de dados de distribui¢@o registos designados por
Jjobs, resultantes da execugfo de unidades logicas de trabalho (transacgdes) nessa base
de dados a replicar. Se essas unidades l6gicas de trabalho forem constituidas por vérios
comandos independentes, a cada comando corresponde um job. Se varios comandos
estiverem integrados na mesma unidade l6gica (grande transacggo), entdio € criado um
job com varios comandos. Comandos extensos, sdo subdivididos em blocos de 255
bytes cada.

O envio dos jobs entre a base de dados de distribuigdio e a base de dados de destino, por
omissdo, é feita em blocos com 100 jobs cada. Quer isto dizer que o envio de cada bloco
para o subscritor € validado quando tiverem sido aplicados na base de dados de destino,
os 100 jobs correspondentes. Se durante o envio dos 100 jobs ocorrer uma falha nas
comunicag¢des, da proxima comunicagiio o bloco é retransmitido desde o inicio. Este
pardmetro pode ser ajustado de acordo com as necessidades, e podera ser um valor
superior se a qualidade do canal de comunicagio por boa, ou um valor inferior se a
qualidade do canal de comunicagdo for fraca.

5.5.1 Tabelas na base dados distribuicdo

A base de dados de distribui¢do, as tabelas e procedimentos que ddo suporte a
replicagdo de informagfio, sfio criadas automaticamente no momento em que um
servidor SQL Server é configurado para ser um servidor de publicagdo.

Existem essencialmente dois tipos de tabelas: tabelas auxiliares e tabelas de contetdo.

o Tabelas auxiliares — tabelas que permitem definir e relacionar servidores de
publicagfo, servidores de que subscrigdo, bases de dados de publicagio, bases de
dados de subscri¢fo, quais os artigos publicados (tabelas), valores para configuragéo
das tarefas associadas a replicacdo e estado da replicagdo entre servidor de
publicagéo e cada servidor de subscrigdo.

e MSjob_subscriptions — Tabela que associa um subscritor a um artigo em
particular, nomeadamente os nomes das bases de dados de origem e destino ¢ o
artigo subscrito (tabela).

e MSsubscriber_info — Contém informagdes destinadas a configurar, por omissdo,
as tarefas no SQL Executive relacionadas com a replicagdo, para cada subscritor
configurado.

e MSsubscriber_status — Contém informagdo do estado do processamento dos
blocos enviados para cada subscritor activo. Nomeadamente a data e hora de
entrada do registo, o tempo de laténcia no envio dos jobs, o nimero de jobs
entregues e validados no subscritor ¢ a taxa de transferéncia dos jobs.

As tabelas que contém informagfo auxiliar ao sistema de replicagdo, ndo directamente
dependentes das restantes, estdo representadas na Figura 5.24.
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<<tabela>>

o ““ﬁ’ MS subscriber_info

e publisher : varchar(30)
publisher_id : smallint subscriber : varchar(30)
puu?she.r__m : varchar(30) type : tinyint
job_id : int login : varchar(30)
subscriber_db : varchar(30) pesswond : varshwti0)
Subiecoinr i - sk, commit_batch_size : int
ORERRIIE Jo- CRe status_batch_size : int
Sty Joency ; it flush_frequency : int
delivered_jobs : int W type : int
delivery_rate : int frequency_interval - int

frequency_relative_intenal : int

frequency_recumence_factor : int
frequency_subday : int
frequency_subday_interval : int
active_start_time_of day : int
active_end_time_of day : int
active_start_date : int
active_end_date : int
retryattempts : int

retrydelay : int

Figura 5.24 — Tabelas auxiliares "MSsubscriber_status" e "MSsubscriber _info"

a Tabelas de conteido — tabelas que guardam efectivamente os jobs e os comandos a

replicar para cada servidor de subscri¢do. Estas tabelas contém referéncias a dados
auxiliares, para permitir relacionar os jobs e os comandos a replicar com os
servidores que contém a base de dados de destino.

As tabelas de conteudo, que efectivamente contém as transac¢des correspondentes as
actualizagdes da informagéo a aplicar nas bases de dados de destino, estéo representadas
na Figura 5.25.

e Msjobs — Contém os identificadores das transac¢des que vdo sendo apanhadas

pelo leitor do didrio de transac¢des da base de dados publicada, identificado por
“job_id”. Existe um registo por cada transac¢do armazenada na base dados de
distribuigdo, associado a um ou mais registos (um ou mais comandos) na tabela
“Msjob_commands”. Pode ser um ou mais comandos, porque os comandos
extensos (com um comprimento superior a 255 caracteres) sdo subdivididos em
blocos de 255 bytes, ou porque pertencem a mesma unidade logica de trabalho. O
campo “type” especifica o tipo de transac¢do (comando sql, script sql, bep nativo,
bep caracteres ou sincronizagdo manual).

MSjob commands — Contém um registo por cada comando associado a uma
transac¢do na tabela Msjobs. Existird mais do que um registo associado 2 mesma
transacg¢do, campo “job _id”, se o comando tiver sido subdividido em um ou mais
blocos de 255 bytes, que usa o campo “command id” como identificador
sequencial numérico. Cada registo estd associado a tabela (art_id) que lhe diz
respeito, a que transac¢do pertence (job_id), o seu identificador numérico
(command id), se o comando estd subdividido e o proprio comando em si
(command).

MSsubscriber jobs — Associa a cada subscritor o0 comando que necessita de
receber. Para um determinado job, existe um ou mais registos que referem o ou os
comandos a replicar para um determinado subscritor. O nimero de registos é
directamente proporcional ao nimero de jobs, ao nimero de comandos que
constitui cada job e ao nimero de subscritores activos.
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m_id.mt

1 command_id : int
art_id : int
incomplete : bit

<<tabela>>
<<tabela>> MSjobs
MSsubscriber_jobs publisher_id : smallint
job_id : int publisher_db : varchar(30)
publisher_id : smallint job_id : int
publisher_db : varchar(30) type : tinyint
subscriber_id : smallint I 1 |xactid_page : int
subscriber_db : verchar(30) xactid_row : smallint
command_id : int xactid_ts binary(8)
_time : datetime

Figura 5.25 — Estrutura actual das tabelas de armazenamento das transacgdes a replicar

5.5.2 Tabelas na base de dados destino

O processo que faz a distribui¢do dos jobs pelos servidores de subscri¢@o respectivos,
sempre que ¢ langado, necessita de saber qual o ultimo identificador de job em que
ficou. A tabela “MSlast_job_info” que reside em cada base de dados de cada servidor
de subscri¢do, contém essa informagdo. Da mesma forma que a tabela
“Mssubscriber_status”, que reside da base de dados do servidor de distribuigdo, contém
o registo com a informagdo do ultimo identificador de job aplicado na base de dados
destino no servidor de subscrigdo, também a tabela “Mslast_job_info” contém um
registo com a mesma informag#o do tltimo identificador de job aplicado.

e MSlast_job info — Contém o tltimo identificador do job, de um processamento
em bloco, que foi aplicado com sucesso na base dados destino. O campo
description, se tiver um valor diferente de null, contém o nome especifico de um
job que mantém parada a distribuigdo para o subscrrtor enquanto espera
sincronizagdo manual.

Esta tabela ndo tem qualquer relacionamento com outras e encontra-se ilustrada na
Figura 5.26.
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<<tabela>>

MSlast_job_info
publisher : varchar(30)
publisher_db : varchar(30)
job_id : int
publication : varchan(30)
article : varchar(30)
description : varchar(100)

Figura 5.26 — Tabela "MSlast_job_info" para controlo dos identificadores de job j4 replicados

Ao contrario das outras tabelas que ddo suporte ao sistema de replicagdo e que sdo
criadas no momento em que é configurada a replicagdo do servidor de distribuigo, esta
tabela ndo ¢ criada na mesma altura, mas sim no momento em que é activada a
subscri¢do, caso ndo exista na base de dados de subscrigdo.

Constatei que, se o tipo de sincronizagfio inicial for manual, o campo description
contém uma frase pré-definida, construida pela concatena¢do de varios nomes,
nomeadamente o nome do servidor de distribui¢éo, a base de dados de publicagdo, o
nome do servidor de subscrigdo e o nome da base de dados de subscri¢do (o total de
caracteres néo cabe no espaco pré-definido, que € 100). A frase fica cortada e o sistema
de replicagdo com sincronizagéo inicial manual, ndo funciona. Trata-se de uma falha,
vulgarmente referida na linguagem informatica por bug, que foi resolvida pela criagio
antecipada desta tabela, com o campo description a suportar no maximo 200 caracteres.
No momento de configuraggo da subscrig¢éo, como a tabela ja existe na base de dados de
destino, o sistema de replicagdo ndo d4 problemas e a sincronizagdio manual ji se pode
realizar conforme o descrito no manual do produto.

5.6 Limitagées do Esquema de Replicacao

As limitagdes encontradas no esquema de replicagdo, estdo directamente relacionadas
com a escalabilidade do sistema, principalmente no aumento do niimero de quiosques
da rede. Analisando com mais cuidado as tabelas “MSjob_subscriptions”,
“MSjob_commands”, “MSsubscriber_jobs” e “MSjobs”, podemos chegar a conclusio
que estas quatro tabelas permitem tornar o sistema de replicacdo bastante genérico.
Estas tabelas armazenam e relacionam informagdo relativa a vérias publicagdes, com
varios artigos distintos ou néo, a replicar informagdo para mais do que um subscritor e
com publica¢des distintas por subscritor. O controlo e relacionamento de cada job e
respectivos comandos associados também estéd garantido.

No entanto, constatei que esta estrutura, em termos praticos, funcionava bem desde que
o nimero de servidores de subscrigdo ndo fosse elevado.

O problema para a fraca escalabilidade quando o nimero de subscritores ¢ elevado, esta
na tabela “MSsubscriber jobs”. O nimero de registos nesta tabela cresce
proporcionalmente com o niimero de subscritores € com o numero de jobs, porque por
cada comando, ou vérios comandos que compde um determinado job, o numero de
registos relacionados com este ou estes comandos, e respectivo job, ¢ repetido pelo
namero de servidores de subscrigdo. Isto €, os campos “job_id” e “command id”
definem a transacgdo que vem da base de dados publicada, que é necessério replicar
pelos n servidores de subscri¢do configurados. O niimero de registos a entrar nesta
tabela por cada transacgéio que se realize na base de dados publicada, corresponde as m
linhas que representam a transac¢do, a multiplicar pelos » subscritores. Para um niimero
elevado de quiosques, cada transacgdo a replicar para todos eles é repetida com o
mesmo “job_id” e “command_id”.
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Também se pode constatar que nas quatro tabelas, a repeticio dos campos
“publisher id”, “publisher db” ¢ uma constante. Os campos “subscriber id” e
“subscriber db” aparecem repetidos nas tabelas “MSjob_subscriptions” e
“MSsubscriber_jobs”.

A juntar ao mimero elevado de registo, estd a indexagdo implicita criada pelo sistema
SQL Server que também introduz peso adicional, quer no processamento quer no
espago ocupado, principalmente no espago ocupado. Cheguei a constatar que o espago
ocupado pela indexacdo era dobro do espago ocupado pelos dados.

O recurso a solugdo B, veio aliviar um pouco esta carga, repartindo-a por varios
servidores de distribuicdio. O nimero de registos na tabela “Mssubscriber jobs”
encontra-se repartido pelas outras tabelas nos outros servidores de distribuig@o, uma vez
que o numero de subscritores também se encontram repartidos por esses servidores de
distribuiggo.

A estrutura de tabelas apresentadas na Figura 5.27, corresponde a uma estrutura idéntica
a anterior, que garante as mesmas funcionalidades genéricas na replicagdo de varias
bases de dados e artigos distintos, e que reduz drasticamente o nimero de registos
global.

<<tabela>>
;‘m JV_job_commands
e <<tabela>> job_id : int
d"":;'f’ : '“'h. JV_job_subscriptions type : tinyint
::I':hu ;cmﬁ channel_id : int command_id : int
o m" har(30) art_id : int art_id : int
mpuhlllm_: varchar(30) 1 e SMU?:(WN 1 1LY xactfd_pqe:im .
beciber.id: smakint ts : binary®) xactid_row : smallint
CF xactid_ts : binary(8)
subscriber_db : varchar(30) - entry_time : datetime

7 1

<<tabela>> <<tabela>>
JV_subscriber_status JV_commands

channel_id : int command_id : int
job_id : int incomplete : bit
completion_time : datetime command : varchar(255)
delivery_latency : int
delivered_jobs : int
delivery_rate : int

Figura 5.27 — Tabelas de armazenamento das transacg¢des a replicar — JV

Na tabela “JV_Channels” sfo definidos os canais que ligam a base de dados do servidor
de publicag@o a base de dados do servidor de subscri¢do. Um canal agrupa a informagéo
relativa a um servidor de publicagdo e a respectiva base de dados de publicagdo € o
servidor de subscrigdo e a respectiva base de dados de subscri¢do. Nesta tabela existira
um registo (correspondente a um canal) por cada quiosque da rede. Cada replicagéo
entre bases de dados é considerado um canal, com o respectivo identificador associado
designado por “channel id”.

Na tabela “JV_job_subscriptions” define-se quantos artigos (tabelas) pertencem a uma
determinada replicagdo (canal). Se uma publicagdo for composta por n artigos, e os
subscritores forem m, entdo para uma determinada replicagdo o niimero de registos na
tabela sera de n*m, para a referida replicagdo. A introdug@o de novos subscritores na
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publicacio faz aumentar nesta tabela um nimero fixo de registos, nio dependente do
numero de transacgdes a replicar, como acontece no esquema de tabelas actual.

A tabela “JV_job_commands” define que transacgdes estdo associadas a que artigos €
qual o valor do primeiro identificador que contém o comando ou comandos a serem
executados na base de dados de subscrigfo. Néo € necessério que sejam guardados todos
os identificadores dos comandos na tabela “JV_job_commands” porque o campo
incomplete, na tabela “JV_commands”, assinala quando um comando estd completo
(fim de um comando ou fim de um comando partido em blocos).

Na tabela “JV_subscriber_status” sdo guardados os valores do ultimo job id transferido
para o respectivo canal.

5.7 Conclusées

A estrutura de dados que serve de suporte ao sistema de replicagdo do SQL Server,
apresenta a vantagem de ser bastante flexivel, por ser totalmente transparente a
informagdo que se pretende replicar entre bases de dados distintas. Permite criar mais do
que uma publicagfo e cada publicagfio pode conter vérias tabelas distintas. No caso do
sistema da Bolsa Imobilidrio, apenas é usada uma publicagio com tabelas residentes na
mesma base de dados. Temos # artigos de uma publicagfo, a replicar para uma base de
dados remota.

Conforme foi descrito, a estrutura das tabelas que ddo suporte & replicago, apresentam
redundéncia em alguns campos, o que também levou a constatar na realidade que, para
um numero significativo de servidores de subscri¢do, a estrutura das tabelas &
inadequada, devido ao elevado numero de registos que é necessario criar e manter.

A quantidade de registos na tabela “Mssubscriber_jobspara um servidor de distribuiggo
em particular € directamente proporcional ao nimero de quiosques subscritos, ao
numero de jobs armazenados e ao niimero de comandos que fazem parte de cada job.

Na pratica e tendo em conta que todos os dias se realizam carregamentos de informagdo
e alteragdes a informagdo dos iméveis na base de dados principal, ¢ o volume de
informagdo de cada carregamento ser cerca de 3Mbytes por semana, o nimero de
registos na tabela “MSsubscriber_jobs” atinge facilmente as centenas de milhar, para
cerca de 50 subscritores, ao fim dessa semana. Se a esta situagfio normal acrescentar-
mos as situagdes andémalas, por exemplo a avaria de quiosques ou qualidade fraca do
canal de comunicagfio (em alguns casos sistematica noutros variavel), a tendéncia ¢ a
acumulacdio de ainda mais registos na tabela. A situa¢do de avarias em quiosques e
canais de comunicagdo fracos, tém uma taxa de incidéncia em cerca de 8% do total de
quiosques instalados no terreno.

Para um carregamento tipico de 3 a 5Mbytes de informagio (70% imagens) por semana,
na base de dados principal, o valor empirico aceitivel para o niimero de quiosques a
serem replicados por um servidor de distribuigdo, nfio dever4 ultrapassar muito os 50. O
tamanho da base de dados de distribuigdo € cerca de 1,5Gbytes com uma taxa de
ocupagdo média de 800Mbytes.

A reformulagdo da estrutura das tabelas que poderiam servir ao suporte do sistema de
replicagdo do SQL Server, é meramente tedrica. A utilizagdo dessa estrutura obrigava a
alteragbes de fundo nos processos que usariam a estrutura de dados proposta. Estas
alteragdes ndo tém viabilidade pratica, por corresponderem processos embebidos no
sistema SQL Server. A sua apresentago e analise, serviu apenas para justificar a falta
de eficiéncia da solugdo implementada pelo fabricante do produto SQL Server, para um
sistema particular que usa um elevado numero de servidores de subscricgo.
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A solugdo B, referida na capitulo anterior, nfo serd eventualmente a ideal. Mas tendo
em conta as restricdes normais que projectos desta natureza tém, quer em tempo e
recursos, satisfez as funcionalidades minimas, globalmente pretendidas para o sistema
implementado, Bolsa Imobilidrio. Mesmo que a solugdo B nfo seja a ideal, foi a que
permitiu melhorar a escalabilidade do sistema de replicagdo implementado no SQL
Server.
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Processamento
no Sistema Bolsa Imobiliario
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Este capitulo refere os processos relacionados com o funcionamento geral do sistema e
refere especificamente os processos relativos ao funcionamento da replicagéo.

E apresentado o diagrama dos componentes que executam o processamento no sistema
global.

A configuracdo da replicacdo € referida, tendo em conta o sistema implementado.

Um aspecto importante referido neste capitulo, estd relacionado com os processos
automaticos de limpeza da informagfo. Esta informagdo refere-se a Iméveis que ja nio
necessitam de residir na base de dados principal e dos contactos e eventos que véo
sendo processados no sistema central.

Finalmente € descrito o processo utilizado para a replicagio de aplicagdes.

6.1 Introdugao

O sistema ¢ constituido por varios componentes que se interligam, quer por rede local,
quer por uma ligacdo RDIS. E apresentado o papel de cada um desses componentes e
qual a largura de banda disponivel para a transferéncia dos dados entre eles.

E referido o processamento da informagfio relativa aos iméveis do sistema, como as
varias base de dados existentes no sistema se relacionam e que processos actuam sobre
as mesmas. O acesso e processamento da informagdo dos imdveis, quer das aplicagdes
que correm no sistema central, quer das aplicagGes que correm no quiosque, ¢ feito em
trés camadas, sendo a camada intermediaria a que corresponde & camada ODBC.

O mecanismo de replicagdo no SQL Server, configura-se essencialmente em duas fases.
Na primeira fase, configuram-se os interveniente da replicagdo (publicacio e
subscri¢do). Na segunda fase efectiva-se a subscricdo da publicagdo. Embora com
pardmetros e intervenientes diferentes, o processo de configuragio entre os quiosques e
os servidores de distribuicdo, independentemente do sentido de replicagdo da
informag#o, é exactamente igual.

Faz-se uma andlise mais detalhada do funcionamento das quatro tarefas comandadas
pela aplicacdo Enterprise Manager, responsaveis pelo processamento da replicagdo no
SQL Server. A replicagdo € bidireccional, logo estas tarefas existem em ambos os lados
dos sistemas que intervém na replicagdo. HA a necessidade de sincronizar o
processamento das tarefas de distribuigdo da informagdo, em ambos os sentidos. Para tal
¢ apresentado um diagrama de interac¢@io que ilustra o funcionamento da distribuiggo
em ambos os sentidos. Depois de langados os processos relativos & distribuigdo dos
dados, a replica¢do da informagdo no SQL Server é auténoma nos dois sentidos.

No sistema da Bolsa Imobiliario, existem duas fontes distintas de informag&o, que o vdo
carregando. A informagdo dos iméveis, que entra do lado do sistema central, ¢ a
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informagdo dos utilizadores, que entra do lado dos quiosques. Existe ainda a informagio
gerada internamente no sistema, que ¢ informagdo complementar de suporte a
replicagdio de e para os quiosques. S3o apresentadas solugSes no que diz respeito a
limpeza da informagdo dos iméveis e dos contactos e eventos. Esta informagfio antes de
ser eliminada do sistema, a dos imdveis de uma forma manual, a dos contactos e
eventos de uma forma automética, € copiada para uma base de dados de armazenamento
para historico.

Como consequéncia do problema identificado no capitulo anterior (o néimero de registos
cresce muito na tabela “Mssubscriber_jobs™ nos servidores de distribui¢fo), para um
namero significativo de quiosques, também o procedimento de limpeza que lida com a
tabela apresenta alguns problemas, principalmente no tempo de execugio do mesmo e
na interferéncia que tém nas tarefas de distribui¢do.

A propagagdo de actualizagGes das aplicagdes que correm nos quiosques, designada por
“replicagdo de aplicagSes”, recorre a0 mesmo mecanismo de replicacdo de dados.
Alguns cuidados sdo necessrios quanto & actualizagio de aplicagdes nos quiosques,
devido as caracteristicas intrinsecas & distribui¢do de software. Um pacote de software
tem ser substituido na integra e nfio podem existir processos no sistema que bloqueiem a
substitui¢do dos ficheiros pertencentes as aplicagdes que correm no quiosque.

6.2 Componentes no processamento

Os componentes fisicos que ddo suporte ao processamento da informac#o no sistema em
estudo, sdo computadores do tipo “PC” — Personal Computer — interligados
essencialmente por dois tipos de conexdo: rede local a 10 ou 100Mbits/s e linha digital
RDIS com 1 ou 2 canais a 64Kbits/s cada.

As conexdes em rede local sdo ligagGes permanentes. As conexdes via RDIS, sdo
momentaneas estando a iniciativa de estabelecimento da ligagdo do lado dos quiosques,
que ligam ao servidor secundério respectivo, e também o do lado dos servidores
secunddrios que se ligam ao servidor de distribuigfo principal.

O servigo que suporta a ligagdo dos quiosques e servidores secundarios via RDIS, € o
RAS (Remote Access Service) do sistema operativo NT4.0.

Os componentes fisicos e as interligages, estdo ilustrados na Figura 6.1.
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Figura 6.1 — Diagrama dos componentes de processamento

Os componentes “Servidor Principal”, “Servidor Web & Carregamento” e “Distribuidor
Principal” estdo conectados por uma rede local.

As conexdes entre alguns quiosques da rede e o “Distribuidor Principal”, assim como as
conexdes entre os restantes quiosques da rede e os correspondentes servidores
secundarios, realizam-se via linha RDIS.

O componente “Distribuidor Principal” corresponde ao servidor responsavel por
distribuidor a informagdo dos imdveis, pelos vérios distribuidores secundarios,
representado pelo componente “Distribuidor m”. Alguns quiosques podem conectar-se
directamente ao “Distribuidor Principal”. O “Servidor Principal” envia a informagdo
dos imoveis para o “Distribuidor Principal” que por outro lado, recebe a informagédo dos
eventos e contactos provenientes dos distribuidores secundarios ou dos poucos
quiosques que se ligam ao “Distribuidor Principal”. Neste caso o “Distribuidor
Principal” comporta-se como n6 de interligagdo entre a rede dos quiosques € a rede
local. '

O componente “Distribuidor m” corresponde a um ou mais servidores, que distribui
para m quiosques e que se encontra afastado fisicamente das instalagdes onde esta o
“Servidor Principal”. A outra designagdo dada a este componente corresponde ao
servidor de distribui¢do regional, anteriormente referido. Esta designagdo deriva do
facto de a distribuicdo e recolha da informagéo se fazer de e para quiosques colocados
em locais geograficamente proximos. A conexdo deste componente com os quiosques €
por linha RDIS.
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6.3 O processamento da informac¢édo dos Iméveis no sistema

A aplicagdo designada por “Gestor S”, corre no sistema central (composto pelos
componentes “Servidor Principal”, “Servidor Web & Carregamento” e “Distribuidor
Principal”), que permite a manipulagdo da informagio que reside na base dados “S”,
pertencente ao componente “Servidor Principal”. O acesso a base de dados “S” ¢ feito
através de ODBC. Néo ¢ obrigatério que a execugdo da aplicagdo “Gestor S” seja feita
no servidor principal, pode ser em qualquer outra maquina, desde que seja definida
nessa maquina a ligagdo ODBC ao servidor principal a base dados “S”.

Na aplicagdo “Gestor S” ddo-se baixa dos iméveis que sdo para eliminar da base de
dados “S”. Os registos existentes nas vérias tabelas, com a informacdo desses imdveis,
sdo movidos para a base dados “H” (ver Figura 4.4 na pagina 62). Quando a base de
dados “H” atinge um determinado limiar de ocupagio, o conteido das tabelas sdo
exportados para ficheiros em formato texto delimitado (CSV). Os ficheiros sdo
arquivados e o contetido das tabelas é apagado.

A replicagdo da informagdo a partir do servidor principal contempla duas publicacdes
distintas, mas com tabelas comuns. As tabelas a replicar para o servidor Web, nfo
incluem as tabelas que contém as imagens dos iméveis e as imagens das freguesias,
porque no servidor Web as referidas imagens residem em ficheiros, devido a restri¢des
de HTML. Estes ficheiros de imagem sd3o geridos pela aplicagio “Gestor S”. A
publicagédo para os quiosques inclui as tabelas que contém imagens.

No servidor Web, num sitio Web designado para o carregamento da informacgo relativa
aos Imoveis, processa-se o carregamento dos iméveis para a base de dados “C”, que
serve de tampdo ao carregamento (ver mais uma vez a Figura 4.4 na pagina 62). O
carregamento da informagdo dos iméveis via Web, di-se na base dados “C” e, apés a
indicagéio do operador que est a fazer o carregamento, a informag¢fo é movida para a
base de dados “S”.

No servidor Web também existe o sitio Web [6] que permite a consulta & informagio
dos iméveis, como se de um quiosque tratasse.

- Na base de dados “S” da-se a agregagfio dos dados relativos aos contactos e eventos
gerados nos quiosques. Ja foi referido anteriormente que a agregacio dos dados ocorre
primeiro, parcialmente nos respectivos servidores de distribuicio secunddrio e
finalmente no servidor principal.

Os contactos sdo processados de forma a obterem-se as listas de contactos por promotor.
Depois de filtrados e eliminados os contactos invalidos, as listas de contactos sdo
enviadas por correio electronico ou fax, aos respectivos promotores. O processo de
filtragem e envio das listas aos promotores dos iméveis ¢ manual.

Os eventos sdo processados de forma a produzirem-se os relatrios pretendidos. Os
eventos sdo importados para uma folha da aplicagdo Excel, onde se produzem graficos
quanto a utilizag@o dos quiosques (ver exemplo na pagina 113).

6.4 Configuracao da Replicagdo

O subsistema de replicagdo do SQL Server, configura-se essencialmente em duas fases:

1°. Configurar os intervenientes na replicagdo (servidores de publicagio e
subscrigdo); :
2° Efectuar a subscrigdo dos artigos da publicagdo pretendida.
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A configuragdo dos varios servidores intervenientes na replicagdo ¢ exactamente igual,
exceptuando-se alguns pardmetros relacionados com as horas de escalonamento das
tarefas € com o sentido da replicagéo.

No sentido do servidor principal para os distribuidores secundérios, a sincronizagéo
inicial apenas contempla a passagem dos dados iniciais € nfio a estrutura das tabelas,
porque as mesmas ja terdo que existir na base de dados replicada (base dados “Sn”). Do
servidor de distribui¢do para um quiosque, a sincronizagfio inicial dos dados tem de
incluir o esquema das tabelas.

No sentido quiosque servidor principal, quer o servidor de distribui¢do secundério quer
o servidor principal, a sincronizagfo inicial dos dados nio pode contemplar o esquema
das tabelas, por se tratar de uma agregacdo de informagfio. As tabelas t€ém que existir e
naturalmente ja com informagfo de outros quiosques. No entanto, hd um cuidado a ter,
caso a replicagdo corresponda a uma reactivagdio da replicagdio de um quiosque cuja
identificagfo ja existiu, é necessdrio primeiro eliminar os registos que dizem respeito a
esse quiosque. Basta eliminar no servidor de distribuigdio secundario esses registos.
Independentemente dos intervenientes na replicagdo, ou qual o seu sentido, no Task
Manager de cada servidor interveniente, sdo criadas automaticamente quatro tarefas
relativas ao processo de replicagdo do SQL Server.

Tendo em conta as seguintes caracteristicas do sistema:

¢ Os quiosques ndo tém conectividade permanente com o sistema central;

e A replicagdio da informagdo ¢ bidireccional,

¢ A iniciativa de conexfio é ascendente, isto ¢, do quiosque para o servidor principal;
¢ O nimero de subscritores € elevado.

A configuraggo destas quatro tarefas tive que ser ajustada em fungdo das caracteristicas
mencionadas.

As tarefas s#o:

® Leitor do didrio — existe uma tarefa deste tipo por cada publicagdo configurada. No
servidor de distribui¢do principal foi programada para executar todos os dias da
semana de duas em duas horas, entre as 9:00 e as 19:00 (horario normal de trabalho
dos operadores do sistema), uma vez que as alteragGes a base de dados “S” ocorrem
normalmente durante este periodo. Nos servidores de distribui¢do e nos quiosques
foi configurada para ser executada em modo continuo.

® Sincronizagdo — existe uma tarefa deste tipo por cada publicagio configurada. Em
qualquer um dos intervenientes da replicag#o, esta tarefa é executada manualmente,
no momento em que o operador efectua a configuragfio da subscri¢fo. Este processo
necessita de interven¢éo manual, porque o volume de dados da sincronizagdo inicial
(centenas de Mbytes) nio ¢ comportavel fazer por RDIS. Qualquer quiosque a
instalar na rede de quiosques deve ser configurado junto (ligado a rede local) do
servidor de distribui¢do, e depois instalado no terreno. O quiosque ligar-se-& mais
tarde por RDIS, para receber as actualizagGes.

o Distribuigdo — existe uma tarefa deste tipo por cada subscritor configurado para
uma determinada publica¢do. A tarefa é executada a pedido, isto &, por si sé nunca é
executada. A sua execucgdo € solicitada remotamente pelo sistema que entretanto se
ligou. Os quiosques estfio programados para se ligarem ao servidor de distribuigdo
secundario, que executam a sua tarefa de distribuicdo local (envio de contactos e
eventos) ¢ a tarefa de distribuigdo remota (envio da informagdo dos iméveis). Os
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distribuidores secundérios ligam-se ao servidor principal e procedem da mesma
forma.

o Limpeza da Replicagdo — existe uma tarefa deste tipo por cada subscritor
configurado, independentemente do mimero de publicagdes subscritas para esse
subscritor. Nos servidores de distribui¢do principal, distribuigio secundaria e
quiosques, a tarefa € configurada para ser executada em periodos em que ndo exista
a possibilidade de serem executadas em simultineo, tarefas de distribuiggo.

A sincronizagdo da distribui¢do da informagdo nos dois sentidos, foi conseguida com a
ajuda de uma tarefa criada para esse efeito. O escalonamento da tarefas de distribuigio
foi desactivado, passaram a ser executadas a pedido. Quem as executa é a referida
tarefa, que antes de as executar, estabelece o canal de comunicagio entre os servidores
que vio replicar informagio em ambos os sentidos.

6.5 O processamento da informagéao na replicagao

Analisando o sistema de replicagdo do SQL Server, a tarefa que efectivamente faz a
movimentagdo de informagfo de uma base de dados (origem) para a outra base de dados
(réplica, ou destino), é a tarefa de distribui¢do. Como o sistema da Bolsa Imobilidrio
contempla replicagdo de informagfo nos dois sentidos, a execugdo destas tarefas requer
sincronismo. Este sincronismo estd mais condicionado pelo facto de aproveitar a
iniciativa do estabelecimento do canal de comunicago do que as tarefas terem de correr
em simultaneo.

Como a iniciativa de estabelecimento da ligagdo é do quiosque para o distribuidor
secundéario, e do distribuidor secundario para o distribuidor principal, existe
respectivamente uma tarefa em cada quiosque e distribuidor secundario que é
programada para ser executada periodicamente segundo um determinado
escalonamento. Esta tarefa é responsdvel por executar um conjunto de processos que
vio permitir o estabelecimento da conexdo, ligagdo l6gica 4 maquina remota, actualizar
o reldgio do seu sistema e langar a execugdo das duas tarefas de distribuigdio dos dados,
uma em cada sentido.

A tarefa designa-se por “Distribute_to_Server” que também faz uso de uma outra tarefa
auxiliar, equivalente na funcionalidade, designada por “Distribute_to_Kiosk” e
residente no sistema remoto respectivo.

A Figura 6.2, ilustra o desenrolar dos vérios processos residentes nos varios componente
que constituem e ddo suporte ao sistema de replicagdo. A figura refere-se
especificamente a situagfo de ser um quiosque a ligar-se a um servidor de distribuigdo.
A ligagdo de um servidor de distribuigfo ao servidor de distribui¢fo principal realiza-se
da mesma forma. ’
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Figura 6.2 — Diagrama de interacgdo para a replicagdo de dados bidireccional

No topo do diagrama, os trés componentes mais a esquerda, “SQL Executive”, “SQL
Server” e “Sistema Operativo” residem no lado do quiosque. E da responsabilidade do
“SQL Executive” lancar em execugdo qualquer tarefa activa pertencente a respectiva
lista de tarefas. No caso em estudo, temos a tarefa “1: Distribute to_server”, que é
langada a uma determinada hora. Da mesma forma, os mesmos trés tipos de
componentes também existem no lado do servidor de distribui¢do, representados mais a
direita no topo da figura.

A tarefa “1: Distribute to_server” corresponde a chamada de um procedimento, com o
mesmo nome, residente em “SQL Server”. Este procedimento faz trés chamadas ao
sistema operativo, com o objectivo de estabelecer um canal l6gico com o servidor de
distribui¢do e fazer a sincronizagdo do relégio do sistema do quiosque. Apods o
estabelecimento da conectividade com o servidor de distribui¢do, sdo langadas duas
tarefas, uma local ao quiosque e a outra remotamente no servidor de distribui¢do. No
quiosque a tarefa langada corresponde a “10: Distribution” que envia do contactos e
eventos para o servidor de distribui¢do e no servidor a tarefa langada corresponde a
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“Distribute_to_kiosk” que também estabelece a conexdo 16gica ao quiosque e executa a
tarefa “15: Distribution” que envia os dados dos iméveis para o quiosque.

Quando ndo existir trifego no canal de comunicagio, porque as duas tarefas de
distribuicdo ja terminaram, o sistema operativo detecta esta situacdo e desliga a
conexdo.

6.6 Limpeza de Informacéao

Para tratar da limpeza da informagfio excedente, no caso dos iméveis, ja vimos que
existe um procedimento manual responsavel por copiar informag3o para a base de dados
“H” e apagé-la da base de dados “S”. Esta operagdio gera transacgdes do tipo delefe nas
varias tabelas envolvidas, que por sua vez se repercutird em cada quiosque. A limpeza
da informagdo relativa aos iméveis processa-se desta forma.

A limpeza da informag#o relativa a contactos e eventos, processa-se automaticamente,
tendo em conta os seguintes critérios:

* Os contactos que vdo chegando & base dados “S”, por agregacio, sdo processados e
copiados para a base dados “H”.

¢ Os eventos que vdo chegando a base de dados “S”, também por agregacdo, sdo
mantidos na base de dados “S” por um determinado periodo (uma janela temporal
de cerca de um més). Os eventos com data mais antiga, que estdo fora da janela
temporal, sdo copiados para a base de dados “H”.

Note-se que os dados relativos a contactos e eventos residentes na base de dados “S” do
servidor principal, € tendo em conta que a replicagio no SQL Server é unidireccional,
estes dados sdo apenas de leitura ndo sendo conveniente altera-los ou apagé-los
directamente da base de dados “S”. O pagamento deve dar-se na base de dados “K” que
reside em cada quiosque.

Os contactos sdo logo copiados para o histérico, mas os eventos ndo, porque os eventos
permitem obter informagdo sobre a evolugio da utilizagdo dos quiosques e permitem
determinar determinadas avarias que os quiosques vdo tendo. S6 os eventos mais
antigos € que passam para historico, mantendo-se assim uma vista de uma janela
temporal, para a avaliagdo global do funcionamento dos quiosques.

6.6.1 Tarefas de limpeza relacionadas com o sistema

Todos os dias correm respectivamente duas tarefas que efectuam a limpeza (c6pia para
histérico) dos contactos e eventos gerados por todos os quiosques da rede. Estas tarefas
correm procedimentos que actualizam a tabela “AUX_RET _Status”, onde sdo mantidas
as referéncias dos identificadores dos registos contidos nas tabelas onde residem os
contactos e eventos. Esta tabela é replicada para cada quiosque.

Em cada quiosque, corre uma tarefa que chama um procedimento que, em fungfio dos
valores relativos ao quiosque, contidos na tabela “AUX RET Status”, elimina os
registos correspondentes a informag@o de contactos e eventos ji copiados para histérico.

Pelo mecanismo de replicagio do SQL Server, esta eliminagio de registos ja
processados vai-se repercutir no sistema central.

Este processo ¢ perfeitamente automatico. No quiosque sdo gerados eventos e contactos
que, por replicagdo sfio agregados no sistema central. No sistema central vdo sendo
processados e copiados para histérico, facto sinalizado numa tabela cujo contetido &
replicado para todos os quiosques. No quiosque, o procedimento de limpeza analisa esta
sinaliza¢do € actua em conformidade, eliminado os registos j& processados. Mais uma
vez por replicagdo, esses registos desaparecem da base de dados do sistema central. Os
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registos entretanto copiados para o histérico, sdo arquivados para uma posterior analise
futura mais cuidada, caso se justifique.

6.6.2 Tarefas de limpeza relacionadas com a replicagéo

Existe uma tarefa no SQL Executive, por cada subscritor configurado para receber uma
publicagdo. No servidor de distribuigdo existe uma por cada quiosque atendido pelo
servidor. Conforme as transac¢des dos dados dos imdveis vdo sendo distribuidas pelos
quiosques, a tarefa que chama o procedimento de limpeza, encarrega-se de eliminar da
base de dados de distribuigdo, os registos ja replicados.

Foi detectado um problema no procedimento de limpeza “sp_replcleanup”, que deriva
do elevado niimero de registos que podem ocorrer na tabela “MSsubscriber_jobs”. No
capitulo anterior foi analisada a sua estrutura e as implicagdes que a mesma tem quando
o numero de subscritores ¢ elevado. E uma tabela problematica quanto & quantidade de
registos nela contidos, resultantes de um niimero significativo de quiosques.

Ap6s andlise do procedimento “sp_replcleanup”, verifica-se que em determinado
momento sdo feitos bloqueios exclusivos do tipo “TABLOCKX” ¢ “HOLDLOCK” as
tabelas “Msjobs”, “MSjob commands” e “MSsubscriber_jobs”, para evitar
encravamento fatal (deadlocking) durante o processo de replicag@o.

/* To prevent deadlocking with running replication, get an exclusive

** lock on distribution tables.

*/

select @novalue=job id from MSjobs (TABLOCKX HOLDLOCK) where 1=2

select @novalue=job id from MSjob_ commands (TABLOCKX HOLDLOCK) where 1=2
select @novalue=job id from MSsubscriber jobs (TABLOCKX HOLDLOCK) where 1=2

Figura 6.3 — Excerto do procedimento de limpeza "sp_replcleanup”

Estes bloqueios limitam a execu¢do em simultdneo das tarefas de distribui¢do dos
dados. Em algumas situagdes foi detectado que o tempo de execugdo desta tarefa
ascendia a horas, pondo em risco o processo de replicagdo, assim como a execugfo das
restantes tarefas de limpeza de outros quiosques.

Se a estrutura das tabelas que dariam suporte a replicagfio fosse a sugerida no capitulo
anterior, ndo existiria a necessidade de bloquear qualquer tabela. Por um lado porque
ndo existe a tabela equivalente & “MSsubscriber_jobs”, por outro lado porque apenas ¢
guardada uma referéncia dos valores do job_id pendentes, independentemente do
namero de subscritores. A limpeza das tabelass “JV_job_commands” e
“JV_comandands”, que efectivamente contém as transac¢des a replicar, seria
determinada pelo valor mais baixo do campo job id encontrado na tabela
“JV_subscriber_status”. Este valor indica qual o tltimo job_id que foi replicado para
todos os subscritores. Logo, todos os registos com valores de job_id inferiores poderiam
ser apagados das tabelas “JV_job_commands” e “JV_comandands”. Assim, temos mais
razdo ao propor a referida alteragdo de estrutura.

No quiosque também existe esta tarefa de limpeza dos dados replicados, mas o
problema néo se evidencia porque a tabela “MSsubscriber_jobs” contém poucos dados.
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Os dados apenas se referem a um subscritor ¢ a tarefa de limpeza corre
confortavelmente desfasada da tarefa de distribuigso.

6.7 Replicacao de Aplicagées

At¢ ao momento tem sido referido o sistema de replicagdo, de uma forma geral, isto &,
tanto podem ser os dados dos im6veis, como os binérios das aplicagdes que correm nos
quiosques. O processo de replicagdo ¢é transparente quanto ao tipo de dados que l4
passam.

O nome deste sub-capitulo, refere “Replicagdio de Aplicagdes”. A partida parece um
pouco estranho, mesmo porque ndo encontrei referéncias bibliograficas que referissem
este nome. Talvez se pudesse chamar “Cépia de Aplicagbes”, “Propagacio de
Aplicagbes” ou algo semelhante, mas optei por manter o nome ja que tem a ver com a
forma como se fazem chegar as aplicagdes e outros ficheiros relacionados, a todos os
quiosques da rede. A replicagdo do SQL Server foi aproveitada também fazer chegar
aos quiosques novas versOes das aplicagdes que 14 sdo executadas, evitando a
deslocag@o ao local, de um técnico que fizesse a actualizagfio.

Alguns cuidados tiveram que ser observados quanto a replicagdo de aplicagdes para os
quiosques.

O conceito de unidade légica de trabalho, corresponde ao conceito de pacote de
software. Um pacote de software ¢ um conjunto de ficheiros (bindrios, dados,
bibliotecas, etc) que no seu conjunto contribuem para a execugfio de uma terminada
tarefa, neste caso particular, as aplicagdes “Gestor”, “Imobiliario” ou “Simulagio” e
respectivos ficheiros associados. Quer isto dizer que, o conjunto de ficheiros s6 poderso
ser copiados (por substituicdo ou apagamento de antigos, ou por acréscimo de novos)
quando estiverem todos disponiveis, sem nenhum processo pendente no sistema, que os
esteja eventualmente a bloquear. '

A tabela “Aux_Bin Data” contém informagfo relativa aos pacotes a serem copiados
para o quiosque, assim como os préprios ficheiros.

Novas actualizagdes, isto €, novos registos que aparecem na tabela “Aux_Bin_Data”, o
campo “File_Bin” contém um valor diferente de nulo, que corresponde ao ficheiro a
extrair da tabela e armazenar como ficheiro. Se for nulo quer dizer que o ficheiro -
correspondente ja foi extraido da base de dados e copiado para o disco do sistema.

Existe o procedimento “Exporta Bin Data” no SQL Server que varre todos os registos
desta tabela (para “File Bin” diferente de nulo) e que em fungdo dos campos
“File_path”, “File_name” e “File_Bin” copia o campo do tipo image “File_Bin” para o
directoério especificando, acrescentando a designagdo “ new” ao nome do ficheiro. Se
para 0 mesmo valor de “ID_Bin_Data” o nimero de registos for inferior ao valor do
campo “Npacote”, entdo muito provavelmente é porque se encontra a replicagio em
curso ou a Ultima replicagdo nfo teve sucesso e a transferéncia de informacio relativa as
aplicagGes ndo estd completa. Para que o procedimento copie para o disco do sistema os
dados contidos nesta tabela, ¢ necessario que o nimero de pacotes corresponda ao
mesmo nimero de registos e o campo “File_Bin” contenha valores diferentes de nulo,
para um determinado identificador.

A aplicagdo de gestdo das aplicagdes que correm no quiosque, designada por
“GESTOR.EXE”, quando ndio existe actividade de utilizadores no quiosque,
periodicamente verifica a existéncia e contetido de um ficheiro de processamento em
bloco (extensdo .bat) que é gerado pelo procedimento “Exporta Bin_Data”, sempre que
existem actualizagdes nos ficheiros das aplicagdes. O ficheiro designa-se por
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“Actualiza.bat”. O contetdo deste contempla uma lista de todos os ficheiros (da tabela
“Aux_Bin Data”) que foram exportados da base de dados. Estes ficheiros sdo os
ficheiros que irdo substitui os actuais ficheiros, por outros mais recentes.

Na melhor oportunidade, quando o quiosque nfio estd a ser utilizado, a aplicagdo
“GESTOR.EXE” provoca um logoff no sistema, de forma a que o referido ficheiro
“Actualiza.bat” seja executado antes de qualquer aplica¢dio, fazendo a substituigdo de
todos os ficheiros da lista. A aplicagdo “GESTOR.EXE”, que € a primeira a ser
executada, repde o ficheiro “Actualiza.bat” para uma versio que ndo contempla
qualquer substituicdo de ficheiros (lista vazia), para que no préximo arranque do
sistema, nada acontega quanto 3 actualizagfo de ficheiros.

6.8 Conclusdes

A replicag¢do de informagdo, segundo a implementagiio no SQL Server, esta orientada
para funcionar num sentido: de uma base dados que publica, para uma base de dados
que subscreve. A informagfo que transita entre estas bases de dados €, supostamente,
apenas constituida por dados contidos em tabelas.

Com a implementagdo do sistema Bolsa Imobiliario, a simples replicagdio de informagéo
foi um pouco mais além. Efectivamente, a informagfo relativa aos iméveis parte de um
sistema central, para varios quiosques instalados em locais geograficamente
distribuidos. O canal de comunicagdes que os une ao sistema central, € realizado por um
canal RDIS, tipicamente usado para comunicagdes de voz e dados.

. Com arecolha de informagio de contactos e eventos que acontece nos quiosques, houve
a necessidade de adaptar o sistema de replicagdo do SQL Server, de modo a funcionar
em ambos os sentidos, de uma forma bem controlada e bem definida. Dai a necessidade
de desenvolver procedimentos que controlam os procedimentos intrinsecos ao sistema
de replicagdo.

A limpeza da informag@io dos im6veis usa processos de limpeza automatica e limpeza
manual. A limpeza manual é inevitavel, porque cabe ao operador do sistema indicar no
sistema quando é que efectivamente € necessirio retirar do sistema determinada
informagdo dos imoveis. A limpeza automatica esta vocacionada para a eliminac@o de
determinada informa¢do que diariamente vai sendo processada, por ndo haver
necessidade de a manter no sistema. Conforme foi visto, esta informagdo refere-se a
contactos € eventos gerados nos quiosques. Por outro lado, como esta informagéo ¢
gerada nos quiosques e por replicagdo agregada no sistema central, foi necessério
implementar um processo de sinalizagio para os quiosques, que indicasse quando a
informagdo deveria ser apagada. Isto deve-se ao facto de o sistema de replicagéio apenas
funcionar num sentido.

O sistema de replicagio do SQL Server, para um numero elevado de subscritores
levanta problemas. O processo de limpeza da informagdo da replicagdo ndo foi muito
pacifico, levando mesmo a detectar tempos de execugdo muito elevados, interferindo
com o processo de distribui¢do dos dados. Tudo isto ocasionado pelo elevado numero
de subscritores. Esta foi também uma das razdes que levou a implementagdo da Solugio
B (referida na sec¢do 4.12, pagina 61).

A replicagdo das aplicagbes para os quiosques correspondeu a um desafio. Como a
semantica transaccional nio é garantida pelo sistema de replicagdo do SQL Server,
tiveram que ser criados alguns mecanismos que satisfizessem o conceito de unidade
logica de trabalho. Neste caso, foi definido o conceito de pacote de software, que ndo ¢
mais do que um conjunto de ficheiros que no seu todo constituem uma transacgdo de
substitui¢dio de outros ficheiros. Esta operagdo de substitui¢do de outros ficheiros tem de
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ser atomica, devido a execug#o assincrona das aplicagdes que correm no quiosque. Este
processo de replicagfo de aplicagGes tem que ser imune as seguintes situagdes:

* Quebra no canal de comunicagdo, que implica replicagéio incompleta;
® Melhor momento para substitui¢do dos ficheiros, ja que pode existir um utilizador a
operar no quiosque.

A parte dos mecanismos que garantem a atomicidade na substituigdo de ficheiros de
aplicagdes, a replicagdo das aplicagdes usa 0 mesmo mecanismo da replicacdo dos
dados.

O aproveitando do sistema de replicagdo de dados para fazer chegar actualizagdes de
aplicagdes aos quiosques, pareceu ser uma solugfo aceitével para a situagiio proposta,
tendo em conta o tempo disponivel na altura, para o desenvolvimento deste sistema.
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Apresentadas nos capitulos anteriores a arquitectura, as estruturas de dados e o
processamento da informagdo, neste capitulo sfio apresentadas fotografias dos ecrds
mais significativos das vaérias aplicagdes que constituem o sistema Bolsa Imobiliario.

S#o apresentados graficos que ilustram quantitativamente a utilizagdo dos quiosques e
contactos introduzidos pelos utilizadores.

7.1 Introducao

Os varios ecrés apresentados neste capitulo, pretendem ilustrar ao leitor a realidade que
se vive junto do sistema. O sistema encontra-se em exploragéo desde Junho de 1998 até
a presente data, sendo previsivel em finais de 2000 a entrada em exploragdo de uma
segunda versdo deste sistema.

Os ecris apresentados cobrem na generalidade as aplicagdes utilizadas no Sistema Bolsa
Imobilidrio, com ambientes graficos mais apelativos nas aplicagdes que correm nos
quiosques e menos apelativos nas aplicagdes que correm no sistema central.

Os varios conjuntos de ecrds encontram-se agrupados segundo a seguinte estrutura:

Gestor

Carregamento

Diéario da Replicagio

Grificos de Utilizagdo (contactos e eventos)

Sistema Central

Gestor de Aplicagdes
Imobiliario

Simulagio
Configuragdo Quiosque

Quiosques

Figura 7.1 — Estrutura das aplicagdes no sistema central e nos quiosques
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7.2 Sistema Central

7.2.1 Gestor

Gestor ¢ uma aplica¢do desenvolvida em Visual Basic, que corresponde a aplicagdo que
permite fazer a manuten¢do da informag@o dos im6veis na base de dados principal.
Permite alterar caracteristicas dos iméveis, eliminar iméveis, carregar mapas de
freguesias, acrescentar novos valores as tabelas auxiliares, etc.

A aplicagdo pode ser executada em qualquer maquina ligada a rede local onde se
encontra o servidor principal, conectando-se ao respectivo SQL Server através de um
ODBC criado para o efeito.

Figura 7.3 — Ecris Aplicagio Gestor, exemplo 2
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Figura 7.4 — Ecra Aplicagdo Gestor, exemplo 3

7.2.2 Carregamento

Aplicagio desenvolvida em HTML e ASP, configurada no servigo 11S4.0 da Microsoft.
Corresponde ao sitio na Internet onde se faz o carregamento da informagéo dos iméveis,
os textos e as imagens. O acesso a aplicagdo ¢ controlado por autenticagdo do nome de
utilizador e por senha. A aplicagdo conecta-se a0 SQL Server através de um ODBC

criado para esse efeito.

Empreendimento
Andar
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[ Moeda hl-i.bda@e’ 4 37 _Prego (ucudo:-) v,i ;d'mpoPnco ._‘Mo;arl?m;o
Lista de Distites | @ Eacudos | P Comprn |[pS000000 1| [indcaie i | v
e (L0 [ Caee | dnu W |8
MIM i m'" I
Lista de Concelhos
oo 8@ | ™
Casas deBasho [F | Nimero Frentes || Arca salas) [ | (Ex 80m2+90m2)
Lista de Freguesias ¥
Caracteristicas
BAGUM DO MONTE - - i
e de Lwxo wi sty [ R R T P i G S i
% et _ =

Figura 7.5 — Ecrdl Aplicagdio Carregamento Iméveis, exemplo 1
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Figura 7.7 — Ecré Aplicagdo Carregamento Iméveis, exemplo 3
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7.2.3 Diario da Replicagdo

Os ecrds apresentados, ilustram as janelas relacionadas com a gestdo de tarefas na
aplicagdo Enterprise Manager, que corresponde a uma aplicagdo grafica de gestdo
remota ou local de servidores com o servigo SQL Server instalado.

Figura 7.9 — Ecré Aplicagdo Enterprise Manager, continuagdo do exemplo 1

Na Figura 7.8 e Figura 7.9, realgam-se as tarefas relacionadas com: leitura do diério,
distribui¢io para quiosques, sincroniza¢do inicial e de limpeza da replicagdo. Existe
uma tarefa de leitura do didrio e por cada base de dados publicada, uma tarefa por cada
publicagdo configurada, uma tarefa de distribuigdio e uma de limpeza da replicagdo por
cada subscritor configurado.
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7.2.4 Gréficos de Utilizagao

Os ecrés apresentados, sdo graficos produzidos na aplicagdo Microsoft Excel, com
dados retirados das tabelas de contactos e eventos.

A Figura 7.10 apresenta a evolugdo dos contactos registados no sistema, apés filtragem,
provenientes do sitio na Internet e dos quiosques.

Evolugdo dos Contactos

1500

Jun- Jul- Ago- Set- Out- Nov- Dez- Jan- Fev- Mar- Abr- Mai- Jun- Jul- Ago- Set- Out- Nov- Dez- Jan- Fev- Mar- Abr- Mai- Jun- Jul- Ago-
98 98 98 98 98 98 98 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 00 00 00 00 00 00 00 00

Figura 7.10 — Evolugéo dos Contactos Introduzidos pelos Utilizadores do Sistema

A

Figura 7.11 apresenta as estatisticas referentes ao toque do primeiro ecrd no quiosque,
que corresponde ao inicio da navegagdo na aplicagdo Imobilidrio. O aumento
significativo em Julho de 2000, justifica-se pelo aumento da rede de quiosques de 65
para 115 e por uma campanha publicitaria realizada na mesma altura.
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Figura 7.11 — Toques de 1° ecrd dos quiosques

7.3 Quiosques

7.3.1 Gestor de Aplicagbes

Aplicagdo desenvolvida em Visual Basic, que quando ndo existe interactividade no
quiosque, apresenta um video promocional, que apos o primeiro toque no ecrd, langa em
execucdo a aplicagdo Imobilidrio. Esta aplicagdo ¢ responsivel por receber das
aplicagdes Imobiliario e Simulagio os eventos dos toques no ecréd associados aos vérios
ecrds de navegagdo nas aplicagdes e armazenar na base dados do quiosque. Também €
responsavel pelo aparecimento do texto publicitario no topo dos varios ecrds de
navegagdo nas aplicagdes (ndo representado nestes ecrds exemplificativos). Esta
informagdo publicitéria vem da base de dados do quiosque através de uma conexdo por
ODBC.

7.3.2 Imobiliario

Aplicagdo desenvolvida em Visual Basic, que permite aos utilizadores seleccionar os
critérios de pesquisa dos iméveis, recorrendo a apresenta¢do de varios ecrds com zonas
sensiveis ao toque. Esta aplicagdo contém um ecrd parecido com uma méquina de
escrever antiga, onde os utilizadores introduzem os seus contactos. A aplicacdo liga-se
ao SQL Server local do quiosque, através de um ODBC criado para esse efeito.

113



Capitulo 7

Escritorio

Figura 7.12 — Ecra Inicial da Aplicagido Imobiliario

— s
Zonss Pretendidet

Figura 7.13 — Ecras Aplicagdo Imobilidrio para introdugdo de critérios

| Bbe TP l

P e i SR

P o

Figura 7.14 — Ecrds Aplicagdo Imobilidrio com resultados da pesquisa de iméveis, exemplo |
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Imagens Adicionsis @

Figura 7.15 — Ecras Aplica¢@o Imobiliario, com resultados da pesquisa de im6veis, exemplo 2

| Fake T I

Wows:  ANFONIO CARLOS
Telefonme:0931 4045500

Hora desejada para comtacto:16 M
(das 8 s 24 B)

|

Ve Cornctoriutionn Vor Plaste Ve bragmms Vo- o siicie

Figura 7.16 — Ecrés Aplicag@o Imobiliario, localizagdo de im6vel e entrada de contactos

7.3.3 Simulagéo

Aplicagdo desenvolvida em Visual Basic, langada para execugdo pela aplicacdo
Imobilidrio, que permite aos utilizadores efectuarem varios tipos de simulagdo de
crédito, mediante a introdugdo ou selecgdo de alguns valores. Os resultados meramente
indicativos, aparecem resumidos num ecré, ap0s a realizagdo dos calculos. A aplicagéo
conecta-se a0 SQL Server local ao quiosque, através de um ODBC criado para esse
efeito.

Figura 7.17 — Ecriis Aplicagdo de Simulagdo para introdugdo de critérios, exempo 1
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ggngJJ f

Figura 7.19 — Ecré Aplicagdo de Simulagéo, resultado de simulagio

7.3.4 Configuragdo Quiosque

Aplicagdo desenvolvida em Visual Basic, que permite aos técnicos de manutengéo dos
quiosques, introduzir informagéo relativa a localizagdo fisica do quiosque, nimeros de
série do equipamento que compde o quiosque e ajustar alguns pardmetros relacionados
com o sistema. A aplicagdo conectada ao SQL Server local do quiosque, através de

ODBC.
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8.1 Introducéo

Um bom subsistema de replicagio de informagfo, associado a um sistema que
contemple quiosques multimédia distribuidos geograficamente por pontos estratégicos,
é factor determinante para o sucesso desse sistema de quiosques, especialmente quando
o alvo preferencial é o piiblico em geral. O tipo de informagdo a circular no sistema,
engloba dados multimédia que o subsistema de replicagdo tera fazer chegar aos
quiosques, de forma transparente.

Nesta dissertacdo, foi objecto de estudo um desses subsistemas de replicagio de
informagdo, nomeadamente o disponibilizado pelo pacote de software SQL Server 6.5
da Microsoft.

8.2 Conclusées

Para a avaliagio da tecnologia de replicago, foi usado o caso de estudo de um sistema
com implementagio real no terreno, sistema designado por Bolsa Imobiliario.

Foram considerados dois cenrios: o primeiro correspondeu & implementag@o inicial do
sistema, que abrangia um numero pouco significativo de quiosques e o segundo cendrio
que correspondeu ao natural crescimento da rede de quiosques, para um aumento
significativo no numero de quiosques em rede.

O comportamento do subsistema de replicagdo para um sistema constituido por poucos
quiosques, cerca de 50, e o servidor principal, foi considerado aceitdvel. Para um
numero superior de quiosques, constatou-se que o comportamento do subsistema de
replicagdo ja ndo conseguia ter um desempenho aceitavel.

O subsistema de replicagdo do SQL Server comprovou ter limitagdes quanto ao namero
de servidores de subscrigio que um determinado servidor de distribuigio pode ter
agregado em simultineo. As limitagdes constatadas na préatica, confirmaram-se no
estudo realizado a estrutura de tabelas que ddo suporte ao subsistema de replicagdo.
Efectivamente a estrutura ndo se encontra optimizada. A forma como essas tabelas estio
estruturadas, faz com que o niimero de registos numa delas aumente significativamente,
por cada novo subscritor configurado. O niimero de registos € directamente
proporcional ao niimero de subscritores * o nimero de transacgdes a replicar. O elevado
nimero de registos aliado & indexag#o intrinseca criada pelo SQL Server, leva a que a
manipulag3o da informagdo nestas tabelas seja cadtica. Estranho foi o facto de constatar
que muitas das vezes o espago ocupado pela indexagio excedia em mais do dobro "‘G\
espaco ocupado pelos dados efectivos (as transacgdes a replicar). £

‘ .
O valor 50, referido anteriormente, niio corresponde a um niimero mégico, ele- aparece ;
devido ao volume (carregamento e actualizagdes) e ao tipo de informagdo
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transaccionada (Iméveis) no sistema, considerando apenas um servidor de distribuigéio
(instalado no servidor principal). Para valores superiores, o subsistema de replicagdo
ndo da boa resposta.

Noutros sistemas em que o volume e o tipo informaggo seja diferente, com um maior ou
menor fluxo de transac¢Ses, muito provavelmente o valor serd menor ou maior,
respectivamente. O valor 50 foi o encontrado para o sistema Bolsa de Iméveis, para um
fluxo de dados cerca de 1Mbyte por dia.

A necessidade de fazer crescer significativamente o ntimero de quiosques na rede, fez
com que se passasse de uma estrutura em estrela (Solugdio A), que funciona para uma
rede pequena de quiosques, para uma estrutura em arvore (Solugdo B).

Na estrutura em drvore, ¢ do né raiz que parte a informagdo sobre os Iméveis para as
ramificagdes intermedidrias e que agrega a informagdo vinda em sentido contrario. Nas
ramificagdes intermedidrias estdo os servidores de distribuicdio secundarios. A
informagdo introduzida nos quiosques é sucessivamente agregada nesses servidores de
distribuigdo secundérios, até que termina no né raiz. Esta estrutura permitiu repartir a
carga de distribuido e o atendimento dos quiosques, por vérios servidores auxiliares
dedicados.

Tendo em conta o fluxo de informagdo que o sistema Bolsa Imobiliario tem, o niimero
de quiosques aceitivel em cada né de distribuigfio é de 100. Se no né raiz ndo existirem
mais do que 50 servidores de distribuicdo, a rede de quiosques podera ser constituida
por 5000 quiosques. Neste caso apenas estd contemplado um nivel de servidores de
distribuigdo secundarios. A rede podera expandir mais se incluirmos outro nivel nos nés
de distribui¢do secunddria.

8.3 Trabélho futuro

O trabalho a desenvolver no futuro, mantendo o espirito de investigagdo na 4rea da
replicagdo de informagio em sistemas com elevado nimero de subscritores, abrange
duas linhas de actuacéo:

o Testar e validar a estrutura das tabelas proposta, aproveitando algumas das
funcionalidades existentes no SQL Server. Esta situagio obrigaria a que os
processos envolvidos na replicagdo de dados fossem substituidos por outros,
adaptados & referida estrutura. Mas, a dependéncia da base de dados de suporte a
informagdo da actividade em causa, manter-se-ia com o pacote SQL Server. Esta
solugdo poderia tornar mais flexivel a estrutura em arvore, com tempos de
integracdo pequenos, ja que o sistema de suporte, quer para os dados em geral, quer
para a replicagdo, seria 0 mesmo.

* Implementar um sistema de replicagdo de raiz, independente do sistema de base de
dados de suporte da informagdio da actividade, que poderia manter-se em SQL
Server. Esta seria talvez a situagdo ideal, ja que o sistema de replicagfio poderia ser
optimizado para funcionar numa rede grande de subscritores. Por outro lado, o
sistema de replicagdo, para além da transparéncia que teria que ter quanto ao tipo de
dados a replicar, também seria um subsistema independente do sistema DBMS
utilizado na gestdo e armazenamento dos dados da actividade em causa.
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