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Resumo

Este trabalho tem como objetivo mostrar a tecnologia de replicagdo de dados
para SGDB Microsoft SQL Server como uma solucéo de Alta Disponibilidade voltada
para banco de dados. No inicio sdo descritos alguns conceitos sobre banco de
dados, e sua importancia, conceitos sobre SGBD, sua histéria, linguagem padréao
(SQL) e modelo de dados relacional. A Alta Disponibilidade sera vista como um
assunto importante e necessario para as empresas nos dias de hoje. Algumas
solucdes de Alta Disponibilidade em SQL Server serdo descritas superficialmente,
mas a replicacdo de dados sera descrita detalhadamente, com seus componentes,
tipos e cenarios de aplicacéo. E finalmente, no final deste trabalho um exemplo real

de aplicagéo.

Palavras-chave: Replicagdo de dados, alta disponibilidade, duplicacdo de dados,
SQL Server.



Abstract

This paper aims to show the technology of data replication for Microsoft SQL
Server DBMS as a High Availability solution-oriented database. At first we describe
some concepts of the database, and its importance, DBMS concepts, its history,
standard language (SQL) and relational data model. High Availability will be seen as
an important and necessary for business today. Some solutions for High Availability
in SQL Server will be described superficially, but the data replication will be described
in more detail, with its components, types and application scenarios. And finally, at

the end of this work a real example of application.

Keywords: data replication, high availability, duplication of data, SQL Server.
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1. Introdugao

A medida que o tempo passa e a area de Tl se torna mais dinamica, ganha
mais importancia dentro das corporagdes e passa a ser indispensavel. Infelizmente
muitas empresas ainda nao tém esta consciéncia e visualizam seu setor de Tl como
um bombeiro, simplesmente “apagando incéndios”, resolvendo problemas quando

acontecem, sem planejamento ou monitoragdo do ambiente.

A informacdo hoje é um dos itens mais importantes dentro de qualquer
corporagao e isso gera a necessidade de seguranga, tanto das informagdes contidas
no banco de dados como em sua integridade e disponibilidade, o que aumenta o
investimento na area de Tl e cria tecnologias voltadas a estas necessidades.

Seguranga das informagdes esta associada ndo sO a fraudes, perdas ou
roubos de informagdes, mas também na integridade, agilidade e acessibilidade, o
que faz com que as empresas escolham um SGBD que atenda melhor aos
requisitos. Disponibilidade nao significa apenas manter sistemas funcionando, o
conceito vai além, pois envolve manutencado de aplicagdes e dados. Um servidor
disponivel, porém com aplicagdes indisponiveis, ndo tem o menor valor para o
usuario, pois as informacbdes na verdade estardo indisponiveis. O conceito se

resume a Parada = Prejuizo.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de mostrar que a tecnologia de
replicagdo de dados para SGDB Microsoft SQL Server € uma boa opgdo de Alta
Disponibilidade. E no final deste trabalho sera mostrado um exemplo real de

aplicagao.
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2. Banco de dados

Segundo Korth (2006), banco de dados “é uma colegédo de dados inter-

relacionados, que contém informacgdes relevantes para uma empresa”.

Os dados devem ser inter-relacionados, ndo existem vantagens em ter dados
isolados. Quando os dados estdo inter-relacionados e sao entdo manipulados,
traduzem-se facilmente em informagdes relevantes, se isolados causam grande
custo de tempo e mecanismos de busca para esta tradugdo em informacéo.

Seguindo este conceito, pode ser citado como exemplo de banco de dados
uma agenda telefénica, pois relaciona os numeros de telefones de um grupo de
pessoas, até mesmo um caderno de anotagdes, que relaciona informagdes sobre as
aulas assistidas num determinado periodo.

Em ambiente corporativo os bancos de dados contém, por exemplo:
e carteira de clientes;
e carteira de fornecedores;
e estoque de produtos;
e documentos de compras e vendas;
e langcamentos contabeis;
e valores destinados ao fisco;

e movimentagdes bancarias;

Ou seja, informagdes importantissimas que s&o essenciais para as empresas,
toda sua histéria pode estar contida em seu banco de dados.
Uma importante caracteristica dos bancos de dados é a possibilidade de
compartilhar informacgdes, tanto entre usuarios dentro de um mesmo espaco fisico
até mesmo entre usuarios separados por grandes distancias, por exemplo, uma rede
de hiper-mercados com 50 lojas dentro do estado, um cliente pode se cadastrar na
loja de sua cidade, passar por toda a rotina de aprovagéo de crédito e entdo poder
comprar em qualquer loja da rede quando estiver viajando sem precisar repetir todo

esse processo burocratico.
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Quando a pergunta “qual banco de dados vocé utiliza?” é feita, a maior parte
das respostas vem com algum desses nomes: SQL Server, Oracle, DB2, Firebird,
etc. Mas na verdade esses nomes estao relacionados a ferramenta que o gerencia,
o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD).

O conceito de banco de dados deixa claro de que é apenas um conjunto de
dados, como um depésito, toda a interface de comunicagdo com o usuario é feita

através dos SGBDs, assim esses dados podem se converter em informacgdes uteis.

2.1. SGBD

Segundo Korth (2006), SGBD “é a colegado de dados inter-relacionados e um

conjunto de programas para acessar estes dados”.

SGBD é o conjunto de programas que permite manipular o banco de dados e
faz a interface entre o banco de dados e o usuario. Seu principal objetivo é fornecer
de maneira eficiente a recuperacgao de informacgdes do banco de dados Korth(2006).

Os bancos de dados sdo parte essencial de uma empresa hoje, seu uso
cresceu a partir da década de 70 quando o modelo relacional foi estabelecido e
simplificou a visdo dos dados, assim os SGBDs surgiram, como evolugdo dos
sistemas antigos de gerenciamento de arquivos, onde os dados eram mantidos em
arquivos de sistema, a estrutura era definida pela aplicagcdo e os relacionamentos
em forma de arquivos, para a recuperacao de dados era necessario varrer o0 arquivo
em busca das informagdes necessarias Rezende (acesso 2010). Com os SGBDs, o
armazenamento dos dados é feito segundo a metodologia de metadados’, ndo s6 os
dados estdo contidos no banco, mas toda sua descrigao, relacionamentos, regras de
integridade e de acesso.

A recuperagcdo dos dados € feita utilizando algoritmos complexos, que

resultam rapidamente as informacgdes.

" metadados : Dados que descrevem dados. Uma abstragcéo de dados.
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A integridade referencial definida também é gerenciada pelo SGBD, sem
precisar do programa aplicativo, contendo instru¢gdes que permitam tanto a
positivagdo das requisicdes quanto o seu cancelamento caso a integridade seja
violada.

Outras fungdes interessantes sdo o controle de acessos simultaneos,
evitando os erros de deadlock? tdo comuns dos antigos gerenciadores de arquivos e
o controle de acesso a usuarios, permitindo definir usuarios e quais tipos de acessos
podem ter no banco NOVELLI (acesso 2010).

Resumindo, as vantagens de um SGBD:

¢ Rapidez e simplicidade no acesso e na manipulagao dos dados, diminuindo o
esfor¢o do usuario e do programador;

e Redugdao da redundéancia e inconsisténcia, resultando em confianca nas
informacoes;

¢ Integridade das informacgoes;

e Compartilhamento dos dados;

e Reducao de problemas de acessos concorrentes;

e Restricdo e concessdo de acesso aos usuarios, resultando em seguranga;

e Controle da distribuicao fisica dos dados;

e Diminuicao do isolamento dos dados;

Na década de 90, quando houve a explosao do uso da internet, € que uso dos
SGBDs foi intensificado, com a grande quantidade de lojas, bancos e livrarias
virtuais, emails, etc. Essas empresas tém uma grande necessidade em compartilhar
informagcdes de maneira rapida, ampla e segura. E sao essas necessidades que
fazem com que a tecnologia voltada ao banco de dados desenvolva grandes
fornecedores de SGBDs, ou faga parte de setor de grande for¢ga dentro de empresas
de software mais diversificadas Korth (2006).

Mas para que o sistema seja realmente funcional, precisa descrever os dados
de forma que usuario entenda. A maioria dos bancos de dados sdo baseados no
modelo de dados relacional, que oferece de forma simples de apresentacédo dos
dados.

2 deadlock : Situagdo em que ocorre um impasse e dois ou mais processos ficam impedidos de continuar suas
execugodes, ou seja, ficam bloqueados.
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2.2. Modelo Relacional

E um modelo de dados, um conceito abstrato que define maneiras de
armazenar, manipular e recuperar dados de maneira estruturada, baseada na teoria
matematica das relacdes, o que faz com que a visdo dos dados fique extremamente
simples Korth (2006).

Foi desenvolvido na década de 70 por Edgar Frank Codd, que desligou a
estrutura légica do método de armazenamento fisico de dados Rezende (acesso
2010).

Neste modelo existe um conjunto de tabelas, cada linha da tabela é um
elemento da relacdo, uma entidade. Cada coluna corresponde a atributos da
relagédo, tanto o armazenamento das informagdes quanto o resultado de buscas no
banco é feito baseando-se em tabelas.

Exemplo:

Tabela / Relagéo / Entidade: Amigos Tabela / Relagao / Entidade: Telefones

relacionamento

v '

Nome

T

T

T

Colunas/Campos/Atributos

Linhas/Registros

CodAmigo Idade CodFone | CodAmigo | Telefone
|1 Danuza | 29 |1 1 (19) 3407-2456
L[ Hellen | 26 L2 1 (19) 9100-9989
L »| 3 Carolina | 22 L 5|3 2 (19) 3609-0092
| 4 Priscila | 21

t t t

Colunas/Campos/Atributos

Linhas/Registros

Figura 1

Tanto a tabela Amigos como Telefones tem suas colunas e linhas, mas note

que a coluna CodAmigo existe em ambas, € através dela que o relacionamento
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entre as linhas das tabelas é feito, assim o sistema de gerenciamento ao receber o

comando para mostrar o telefone da Danuza, mostrara: Telefone

(19) 3407-2456
(19) 9100-9989

Para estabelecer essas relagbes de maneira organizada, para que seja
interpretado corretamente pelo SGBD, foi criada uma normalizagdo, visando
principalmente a qualidade das informagdes e o bom desempenho de acesso.

A forma simples de visualizar os dados, foi 0 motivo principal para o sucesso
do banco de dados relacional, juntamente com a uniformizagédo e padronizagdo da

linguagem de manipulagao dos dados, o Structured Query Language (SQL).

2.3.SQL

E uma linguagem de pesquisa declarativa, criada nos anos 70, nos
laboratérios da IBM. Devido a simplicidade de uso e a rapidez em que os
programadores a dominavam, foi normalizada pela American National Standards
institute (ANSI) e International Organization for Standardization (ISO) e tornou-se a
linguagem padrao para banco de dados relacionais na segunda metade da década
de 80 Korth (2006).

A natureza declarativa da linguagem SQL era uma novidade para a época. Os
sistemas de banco de dados existentes utilizavam o modelo de dados hierarquico ou
em rede, as linguagens de acesso a dados eram procedimentais, isto fazia
necessario que o programador navegasse nas estruturas de dados para obter as
informacgdes de interesse, ja no SQL, se especifica apenas a forma do resultado, ndo
importando como este sera obtido, o SGBD é o responsavel por escolher
adequadamente os procedimentos a serem executados, de forma que os resultados
sejam obtidos com a maior eficiéncia possivel.

Mesmo que o SQL se defina como uma linguagem de consulta, ndo é, ela

pode também definir estrutura, modificar, excluir dados, fazer restricbes de
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seguranga, etc. Isto porque o SQL possui algumas outras linguagens incorporadas,
as principais sio:

e Linguagem de definigho de dados ou Data Definition Language (DDL):
fornece os comandos para definicdo de dados, ou seja, para criar, modificar e
excluir estruturas, objetos e direitos de acesso do banco de dados.

e Linguagem de manipulagdo de dados ou Data Manipulation Language (DML):
fornece comandos para manipulagdo dos dados, ou seja, para incluir, excluir

e modificar os dados.

Apesar de ter sido padronizada, alguns fabricantes de SGBDs criaram
extensbes para o SQL, que permitem escrever a légica empresarial usando
linguagens de programagao como Java, C++, .C#, Visual Basic (VB), J++, COBOL,
etc, mas apesar dessas extensdes, pode-se migrar de plataforma sem mudancgas
estruturais principais da linguagem Korth(2006).

2.4. Microsoft SQL Server

O SQL Server é um sistema gerenciador de banco de dados relacional criado

pela Microsoft, usado desde Pocket PCs até servidores de grande porte, € robusto e
por isso escolhido por empresas dos mais diversos portes.
Foi desenvolvido no final da década de 80 pela Sybase, originalmente usado em
sistemas UNIX e depois entdo adaptado para Windows NT pela Microsoft. E uma
plataforma de dados confiavel, produtiva e inteligente que permite a execugdo de
aplicagdes criticas, mais exigentes. Korth(2006).

Oferece varias ferramentas graficas de gerenciamento que ajudam no
trabalho dos Administradores de Banco de Dados (DBA) em criar objetos de banco
de dados e restrigdes de acesso, ou seja, projetar o banco de dados.

Permite a utilizacdo da extensdo do SQL chamada Transact-SQL ou linguagens de
programacao .NET como C#, J++, VB ou COBOL. Korth(2006).
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O SQL Server, em sua ultima versao, SQL Server
2008, teve algumas implementagbes de solugdes

de Alta Disponibilidade que junto com outras
ﬁ opcgdes ja existentes serao vistas mais a frente:
Microsoft* e Cluster de failover

SQL Server2008

Espelhamento de banco de dados
e Envio de logs
e Bancos de dados compartilhados evolutivos

e Replicagdo ou Duplicagdo de dados
Figura 2 — SQL Server 2008

3. Alta Disponibilidade

Alta Disponibilidade ou High Availability no inglés, € um assunto indispensavel
e que todos os profissionais da area de banco de dados tém que compreender
atualmente. Nichter (acesso 2010).

Devido a globalizagéo, a aceleragdo do crescimento dos mercados digitais, o
ditado “tempo € dinheiro” passou a ser uma verdade absoluta para as corporagoes.
O acesso e a velocidade do acesso a informagao tem sido cada dia mais exigida,
podemos citar em qualquer setor, exemplos de aplica¢gdes que ndo podem parar, e
também citar os transtornos e prejuizos ocorridos caso ocorra parada, como em
lojas virtuais, hospitais, aeroportos, bancos, etc.

Evitar paradas nao programadas e manter os sistemas operando, mesmo em
casos adversos, aumentam a competitividade e evitam perdas financeiras e até

mesmo perda de vidas caso o setor seja de saude.

Mas antes de tratar da Alta Disponibilidade, é necessario saber o que é

disponibilidade.
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3.1. Disponibilidade

Segundo alguns autores “Disponibilidade € capacidade de um servigo ou

componente executar sua fungdo em um periodo determinado de tempo”.

Devido a exigéncia de exatiddo na area de TI, o conceito foi traduzido em
uma férmula que expressa a porcentagem de disponibilidade que esses servigos ou
componentes podem ter:

Disponibilidade = (TT-P) / TT x 100

Onde TT é o total em unidade de tempo e P é a parada em unidade de tempo.

Brandao (acesso 2010).

Exemplo 1:

No més de abril (720 horas) o servidor de banco de dados de uma empresa

teve 1 hora de parada para atualizagc&o dos sistemas:

Disponibilidade = (720-1)/720 x100 = 99,8611 %

Esta porcentagem parece boa, mas o objetivo € chegar mais proximo ainda

de 100%, que seria a perfeigcao.

Exemplo 2:

No trimestre que compreende os meses de abril (720 horas), maio (744
horas) e junho (720 horas) o servidor de banco de dados de uma empresa teve 1

hora de parada para atualizag&o dos sistemas:

Disponibilidade = (2184 -1)/2184 x100 = 99,9542 %
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Comparando o exemplo 1 com o exemplo 2, vemos que o tempo analisado
(TT) teve influéncia na disponibilidade, por isso deve-se utilizar a formula baseando-
se nas necessidades de cada empresa.

Analisando a fundo a férmula e os exemplos, concluimos que para aumentar
a disponibilidade de um sistema ou componente, devemos diminuir ao maximo o
tempo de parada (P), e com este objetivo veremos algumas solugbes de Alta

Disponibilidade para banco de dados SQL Server.

3.2. Solugoes de Alta Disponibilidade

Segundo NICHTER (acesso 2010), “Alta Disponibilidade refere-se a prontidao

e acessibilidade de um sistema”.

Varias empresas de Tl estdo se especializando, e prestando consultoria em Alta
Disponibilidade, e para chegar numa solugao eficiente, aumentar a acessibilidade de

um sistema, alguns passos sao necessarios. Kioskea (acesso 2010):

o Avaliar a estrutura e necessidades especificas;

e Avaliar a arquitetura de disponibilidade ja existente e processos de
gerenciamento;

o Analisar possiveis incidentes que possam causar interrupgdes;

« Identificar areas de risco na arquitetura e os niveis desses riscos, para poder
minimiza-los;

o Definir metas de disponibilidade;

o Definir o orcamento disponivel.

Dentro dos possiveis incidentes estdo os erros, dentro da avaliagao deve-se:

e Prevenir erros: evitar os erros antecipando-os;
o Tolerar erros: definir uma redundancia;

o Eliminar erros: reduzir os erros com ag¢odes corretivas.
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Algumas classificacbes de erros, levando em consideragcdo também atos
criminosos e intencionais:

« Fisicas
o Desastres naturais (inundagoes, terremotos, incéndio);
o Ambiente (umidade, temperatura);
o Defeito/depreciacdo de material (hardware, cabeamento de rede, etc);
o Quedas de eletricidade;
e Humanas
o Falha de projeto (software, rede, etc);
o Falha de instalagao (rede, equipamentos, etc);
o Operacionais
o Virus;

o Falha de software;

Uma solugdo de alta disponibilidade mascara os efeitos de uma falha de
software ou hardware, mantendo a disponibilidade dos componentes, de forma que
o tempo de inatividade seja menor e menos perceptivel aos usuarios, segundo

Marques(acesso 2010).

Pensando em banco de dados SQL Server, as op¢des de solugao incluem:

Cluster de failover

Segundo Manuais (acesso 2010), Cluster de faileover proporciona suporte de
alta disponibilidade para uma instancia inteira do SQL Server. E uma combinacéo de
um ou mais nos, ou servidores, com dois ou mais discos compartilhados. A qualquer
momento, cada grupo de recursos pertence a apenas um no do cluster. O servigo de
aplicativo tem um nome virtual que é independente dos nomes de n6 e é chamado
de nome de instancia do cluster de failover. Um aplicativo pode se conectar a
instancia do cluster de failover fazendo apenas referéncia ao nome dela. O aplicativo
nao tem precisa saber qual né hospeda a instancia do cluster de failover, aparece na
rede como se fosse um unico computador, mas tem funcionalidade que proporciona

failover de um no para outro se o né atual se tornar indisponivel. Por exemplo,
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durante uma falha de hardware que n&o seja o disco, uma falha do sistema
operacional ou uma atualizagdo planejada do sistema operacional, vocé pode
configurar uma instancia do SQL Server em um né de um cluster de failover para

executar failover em qualquer outro n6é do grupo de discos.

O detalhe é que ele ndo protege contra falhas de disco. E usado para reduzir
tempo de inatividade do sistema e oferecer maior disponibilidade de aplicativos ao
banco de dados.

Cliente Cliente

Clientes
[ [ |
Aplicagao Servidor de aplicago
|
[ ] |
jmmmm e e e e e m o
1 Virtual Host: Databasae10 :
1 Virtual IP Address x.x.1.10
Dados . !

Host: Database01
IP address x.x.1.1 |;
Ativo

Hast: Database(2

IP address x.x.1.2

Passivo!
I

Dados compartilhados

Figura 3 — Cluster de Failover

A figura 3 mostra um cenario onde um servidor de aplicagdo que tem 2
clientes, esta ligado a uma instancia de Cluster de Failover, um enderecgo virtual que
corresponde a dois servidores. Na falha do servidor ativo, o passivo pode ser

acessado sem que a aplicagao tenha que desviar o acesso.

Espelhamento de banco de dados

Segundo Manuais (acesso 2010), esta é uma solucdo de software para

aumentar a disponibilidade do banco de dados, dando suporte a failover quase
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instantaneo. Pode ser usado para manter um unico banco de dados de espera (ou
banco de dados espelho), para um banco de dados principal.

O banco de dados espelho é criado pela restauragdo de um backup do banco
de dados principal sem recuperagdo ou com espera. Isso torna o banco de dados

espelho inacessivel aos clientes.

Cada configuragao de espelhamento de banco de dados envolve um servidor
principal que contém o banco de dados principal e um servidor espelho que contém
o0 banco de dados espelho. O servidor espelho mantém o banco de dados espelho
continuamente atualizado com o banco de dados principal.

Em sua configuragdo mais simples, o espelhamento de banco de dados
envolve apenas os servidores principal e espelho. Nessa configuragao, se o servidor
principal for perdido, o servidor espelho podera ser usado como um servidor em
espera passiva, com possivel perda de dados, pois pode n&o ter existido tempo
suficiente de algumas informagdes serem espelhadas. Ja o modo de alta seguranga
suporta uma configuragado alternativa, o modo de alta segurangca com failover
automatico. Essa configuragao envolve uma terceira instancia de servidor, conhecida
como testemunha, que possibilita que o servidor espelho atue como um servidor em
espera ativa, lembrando que o failover do banco de dados principal para o banco de
dados espelho pode demorar alguns segundos.
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Figura 4 — Espelhamento de dados - Alta Segurancga

A figura 4 mostra um esquema de espelhamento de dados em modo de alta

seguranga, ou seja, com um servidor de monitoramento, o servidor testemunha.

Envio de logs

O envio de logs, segundo Manuais (acesso 2010), como o espelhamento de
banco de dados, opera no nivel do banco de dados. Se diferem pois o envio de logs
pode ser usado para manter um ou mais bancos de dados de espera passiva para
um banco de dados de producado correspondente, chamado de banco de dados
primario. Os bancos de dados de espera sao chamados de bancos de dados
secundarios. Assim, cada banco de dados secundario é criado pela restauracido de
um backup do banco de dados primario sem recuperagdo ou com espera. A
restauracdo com espera permite usar o banco de dados secundario para relatério

limitado.

A configuragao de envio de logs inclui um unico servidor primario que contém
o banco de dados primario, um ou mais servidores secundarios que por sua vez tém

um banco de dados secundario cada um, e um servidor de monitoramento. Cada
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servidor secundario atualiza seu banco de dados secundario em intervalos definidos
a partir de backups de log do banco de dados primario. O envio de logs envolve um
atraso modificavel pelo usuario entre 0 momento em que o servidor primario cria um
backup de log do banco de dados primario e quando o servidor secundario restaura
o backup do log. Antes que um failover possa ocorrer, um banco de dados deve ser
atualizado completamente pela aplicagdo manual de quaisquer backups de log n&o

restaurados.

O envio de logs fornece a flexibilidade de suportar varios bancos de dados de
espera, podendo ser usado independentemente ou como um suplemento para o
espelhamento de banco de dados. Quando essas solugbes forem usadas
conjuntamente, o banco de dados principal atual da configuragdo de espelhamento
de banco de dados também sera o banco de dados primario atual da configuragéo

de envio de logs.

Servidor de monitoramento

Servidor / \ Servidor
principal secundario

| Backup Cépia Restauragdo l
g

Log de Log de
transacbes transacbes

Figura 5 — Envio de logs — Configuragao simples
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A figura 5 mostra um esquema de envio de logs em sua configuracdo mais
simples, com um servidor de monitoramento ligado a um servidor principal e um

secundario.
Bancos de dados compartilhados evolutivos

Permite expandir um banco de dados somente leitura criado exclusivamente
para relatérios. O banco de dados de relatério deve residir em um conjunto de
volumes dedicados somente leitura cuja finalidade principal é hospedar o banco de
dados. Depois de criado o banco de dados de relatério em um conjunto de volumes
de relatério, os volumes sao marcados como somente leitura e montados para varios
servidores de relatério. Em cada servidor de relatério, o banco de dados de relatério
€ anexado a uma insténcia do SQL Server e se torna disponivel como um banco de
dados evolutivo compartilhado. Uma vez estabelecido como um banco de dados
compartilhado evolutivo, o banco de dados de relatorio pode ser compartilhado por
clientes que usam servidores de relatorio diferentes. Para consultar o banco de
dados, um usuario ou um aplicativo pode se conectar a qualquer instancia do
servidor ao qual o banco de dados esta anexado. Para uma determinada versao de
banco de dados de relatorio, os clientes em servidores diferentes obtém uma
exibicdo idéntica dos dados de relatdrio, tornando os resultados de consulta

consistentes entre os servidores, segundo Manuais (acesso 2010).

Servidor SQL SAN Servidor SQL
Somente Leitura o
Banco de Dados *
Arquivos B
Senvidor SO - Servidor SQL
Servidor SQL Servidor SOL

Figura 6 - Bancos de dados compartilhados evolutivos
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A figura 6 mostra um esquema de banco de dados compartilhados evolutivos
para 6 servidores de relatério. Um banco de dados compartilhados evolutivos sé

pode ser disponibilizado a partir de um Storage Area Network (SAN).

Replicagao de dados

A replicacao de dados € a unica das solugcdes Microsoft SQL Server existente
em todas as versodes, considerada a mais utilizada por quem usa este SGBD e sera
descrita com profundidade mais a frente.

Mas porque existem tantas opgcbes no SQL Server para se resolver um
mesmo problema? As diversas opg¢des de alta disponibilidade oferecidas visam
atender a qualquer cenario, ndo importa o tamanho da empresa, tanto com banco de
dados de 100MB quanto 30TB, existe uma solugdo mais apropriada para cada
cenario. Deve-se analisar caso a caso e optar pela melhor opg¢do, ou até mesmo

utiliza-las de maneira combinada.

4. Replicagao de Dados - Conceitos

A replicacdo € um conjunto de tecnologias para copiar e distribuir dados e
objetos de um banco de dados para outro e, em seguida, sincronizar os bancos de
dados para manter a consisténcia. Usando replicagao, é possivel distribuir dados
para diferentes locais e para usuarios remotos € moveis através de redes locais e de

longa distancia, conexdes dial-up, conexdes sem fio e a Internet.

Usa um modelo de publicagao/assinatura, permitido que um servidor primario,
conhecido como Publicador distribua os dados para um ou mais servidores
secundarios, chamados de Assinantes. A replicacdo possibilita disponibilidade em
tempo real e escalabilidade entre esses servidores. Suporta filtragem para fornecer
um subconjunto de dados aos Assinantes e também permite atualizagbes
particionadas. Os assinantes ficam online e disponiveis para relatérios e outras

funcdes, sem recuperagao de consultas.



27

Para entender melhor, deve-se pensar da replicacdo SQL Server como uma
revista. A replicacao utiliza a metafora da industria de publicacéo para representar os
componentes de uma topologia de replicagéo, que inclui o Publicador, Distribuidor,

Assinantes, publicagdes, artigos e assinaturas.

e Um publicador de revista produz uma ou mais publicacdes

Uma publicagdo contém artigos
e O publicador distribui a revista diretamente ou usa um distribuidor
« Os assinantes recebem as publicagcdes que assinaram

Apesar da metafora de revista ser util para compreender a replicagdo, é
importante observar que a replicagao do SQL Server inclui a funcionalidade que nao
€ representada nesta metafora, particularmente o recurso de um Assinante efetuar
atualizagbes e de um Publicador enviar alteragbes incrementais para os artigos de

uma publicagao.

Uma topologia de replicagdo define a relagdo entre os servidores e copias de
dados e esclarece a logica que determina como os dados fluem entre os servidores.
Existem diversos processos de replicagdo (mencionados como agentes)
responsaveis pela copia e movimentacdo de dados entre o Publicador e os
Assinantes. A figura a seguir € uma visdo geral dos componentes e processos

envolvidos em replicagao, retirada de Manuais (acesso 2010).

Aplicativa Personalizado Aplicativo Personalizado
N §
Agen tes
de replicacao
Publicador o -‘j; Assinante

— ——
:'."' ol

‘-— 1
Artigos @

Fublicaclo Listribuid or FPublicacio

Artigos

Fiaura 7 — Visao aeral dos componentes de uma replicacdo
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Abaixo serdo descritas as funcionalidades de cada um dos componentes de
replicagéo, segundo Manuais (acesso 2010):

Publicador:

E uma instancia de banco de dados que disponibiliza dados para outros locais por
meio de replicacdo. O Publicador pode ter uma ou mais publicagdes, cada uma
definindo um conjunto de objetos relacionado de forma légica e os dados para

replicar.

Distribuidor

E uma instancia de banco de dados que atua como um armazenamento para
replicacdo de dados especificos associados a um ou mais Publicadores. Cada
Publicador € associado a um unico banco de dados (conhecido como um banco de
dados de distribuicdo), o Distribuidor. O banco de dados de distribuicdo armazena os
dados de status de replicagdo, metadados sobre a publicagdo e, em alguns casos,
atua como uma fila para mover dados do Publicador para os Assinantes. Em muitos
casos, uma unica instancia de servidor de banco de dados atua como Publicador e
Distribuidor. Isto € conhecido como um Distribuidor local. Quando o Distribuidor e o
Publicador estdo configurados em instédncias separadas de servidor de banco de

dados, o Distribuidor € conhecido como Distribuidor remoto.

Assinante

E uma instancia de banco de dados que recebe dados replicados. Um Assinante
pode receber dados de diversos Publicadores e publicagdes. Dependendo do tipo de
replicacdo escolhida, o Assinante também pode passar as alteragdes de dados de

volta ao Publicador ou republicar os dados para outros.

Artigo

Um artigo identifica um objeto de banco de dados que é incluido em uma publicagao.
Uma publicagcédo pode conter tipos diferentes de artigos, incluindo tabelas, exibigdes,
procedimentos armazenados e outros objetos. Quando as tabelas sdo publicadas
como artigos, os filtros podem ser usados para restringir as colunas e linhas dos
dados enviados aos Assinantes.
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Publicagao

Uma publicagdo € uma colegdo de um ou mais artigos de um banco de dados. O
agrupamento de diversos artigos em uma publicagdo facilita especificar um conjunto
de objetos de banco de dados logicamente relacionado e os dados que sao

replicados como uma unidade.

Assinatura

Uma assinatura € uma solicitacdo para uma copia de uma publicacdo a ser
distribuida a um Assinante. A assinatura define qual publicacéo sera recebida, onde

e quando. Existem dois tipos de assinatura:

e Push: Em uma assinatura push, o Publicador propaga alteragcées para o
Assinante sem solicitagdo do Assinante. As alteragbes podem ser empurradas
para os Assinantes sob demanda continuamente ou com base em

agendamento.

e Pull: Em uma assinatura pull, o Assinante solicita que alteracbes sejam feitas
no Publicador. As assinaturas pull permitem que o usuario, no Assinante,

determine quando as alteracdes de dados serado sincronizadas.

4.1. Tipos de replicagao

O SQL Server oferece diferentes tipos de replicagao para diferentes requisitos
de aplicativo: replicacdo de instantaneo, replicacdo transacional e replicacdo de

mesclagem.
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4.1.1. Replicagcao Transacional

A replicacdo transacional, segundo Manuais (acesso 2010), normalmente é
usada em cenarios de servidor para servidor que requerem alta taxa de
transferéncia, incluindo: melhora da escalabilidade e disponibilidade;
armazenamento de dados data warehouse e relatérios; integracdo de dados de
varios sites; integracdo de dados heterogéneos e descarregamento de

processamento em lote.

A replicagao transacional normalmente inicia com um instantaneo dos objetos
e dados do banco de dados de publicagdo. Assim que o instantaneo inicial é tirado,
as alteragdes subsequentes nos dados e as modificagdes no esquema efetuadas no
Publicador geralmente sao distribuidas para o Assinante assim que ocorrem (quase
em tempo real). As alteragées nos dados s&o aplicadas ao Assinante na mesma
ordem e dentro dos mesmos limites de transagdo conforme ocorreram no
Publicador; por isso, dentro de uma publicacdo, a consisténcia transacional é

assegurada.

Como citado anteriormente, a replicagdo transacional € normalmente usada
em ambientes do tipo servidor para servidor e € apropriada em cada um dos

seguintes casos:

e« Vocé quer que as alteragdes com incremento sejam propagadas para os

Assinantes a medida que ocorrem.

o« O aplicativo requer baixa laténcia entre as mudancas de hora feitas no

Publicador, assim as mudancgas chegarao ao Assinante.

e O aplicativo requer acesso aos estados de dados intermediarios. Por
exemplo, se uma linha muda cinco vezes, a replicacdo transacional permite
que um aplicativo responda a cada mudanga (como acionar um gatilho), e ndo

simplesmente uma mudanc¢a de dados da rede na linha.

e O Publicador tem um volume muito alto de atividade de insercdo, atualizagao

e exclus3o.
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e O Publicador ou Assinante € um banco de dados que n&do é do tipo SQL

Server, como Oracle.

Por padrao, os Assinantes de publicagcbes transacionais devem ser tratados
como somente leitura, porque as alteragdes nao sao propagadas de volta para o
Publicador. Porém, replicagdo transacional oferece opgdes que permitem

atualizagdes ao Assinante.

A replicagéo transacional € implementada pelo Snapshot Agent, Log Reader
Agent e Distribution Agent do SQL Server, abaixo serdo descritos cada um desses

agentes, segundo Manuais (acesso 2010).
Snapshot Agent

Prepara os arquivos de instantaneo que contém o esquema e os dados das tabelas
publicadas e os objetos do banco de dados, armazena os arquivos na pasta do
instantdneo e registra os trabalhos de sincronizagcdo do banco de dados de

distribuicdo no Distribuidor.
Log Reader Agent

Monitora o log de transagdes de cada banco de dados configurado para replicagao
transacional e copia as transa¢gdes marcadas para replicagdo do log de transagdes
no banco de dados de distribui¢cdo, que atua como uma fila confiavel para armazenar

e avancar.
Distribution Agent

Copia os arquivos do instantaneo inicial da pasta de instantaneo e as transacdes

contidas nas tabelas do banco de dados de distribuicido para os Assinantes.

As alteragdes incrementais feitas no Publicador fluem para os Assinantes de
acordo com a programagao do Distribution Agent, que pode ser executado
continuamente para ficar com laténcia minima, ou em intervalos programados. Como
as alteragdes nos dados devem ser feitas no Publicador (quando a replicagéo
transacional for usada sem as opg¢des de atualizagdo imediata ou atualizagcbes em
fila), os conflitos de atualizacbes serdo evitados. Por fim, todos os Assinantes

alcancardo os mesmos valores que o Publicador. Se as opcgdes de atualizagao
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imediata ou atualizacbes em fila forem usadas com a replicacdo transacional, as
atualizagbes poderao ser feitas no Assinante, e com a atualizagdo em fila, poderéo
ocorrer conflitos. A ilustragcdo a seguir mostra os principais componentes de
replicagao transacional.
Aplicative Personalizado
4
A replicacao transacional normalmente

comeca com a geragac e a aplicacio
do Instantdneo

Fublicador

L J
]

: jﬁ Log Reader
Y4 Agent

rIr
1L Ly . " &
: Distributicn
Banco de dados
de distribuicido

Assinante

F

Artigos

Assinatura

Figura 8 - Principais componentes de replicagao transacional

Antes que um novo Assinante de replicacao transacional possa receber
alteracdes incrementais de um Publicador, o Assinante devera conter as tabelas com
0 mesmo esquema e dados que as tabelas do Publicador. O conjunto de dados

inicial normalmente € um instantaneo criado pelo Snapshot Agent e distribuido e
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aplicado pelo Distribution Agent. O conjunto de dados inicial também pode ser
fornecido por meio de um backup ou outros meios, como SQL Server Integration

Services.

Quando os instantédneos forem distribuidos e aplicados aos Assinantes,
somente esses Assinantes a espera dos instantaneos iniciais serdo afetados. Outros

Assinantes dessa publicagao (que ja foram inicializados) ndo seréo afetados.

A replicagdo de instantdneo coloca bloqueios compartilhados em todas as
tabelas publicadas como parte de replicagdo pela duragdo da geragao do
instantaneo. Isto pode impedir que as atualizagbes sejam feitas nas tabelas de
publicagdo. O processamento simultdneo de instantdneos, o padrdo com a
replicacdo transacional, ndo mantém os bloqueios compartilhados no lugar durante
toda a geragdo do instantaneo, o que permite que os usuarios continuem
trabalhando ininterruptamente enquanto a replicacdo cria os arquivos iniciais de

instantaneo.

Os procedimentos pelos quais o Snapshot Agent implementa o instantaneo
inicial na replicacdo transacional sdo os mesmos usados na replicagdo de
instantaneo (exceto como € descrito acima em relagdo ao processamento

simultaneo de instanténeos).

Depois que os arquivos de instantaneo foram gerados, vocé pode exibi-los na
pasta de instantaneo usando o Windows Explorer Microsoft por exemplo.

O Log Reader Agent € executado no Distribuidor, em geral ele é executado
continuamente, mas ele também pode executar de acordo com uma programagéao
que vocé estabelece. Ao executar, o Log Reader Agent primeiro Ié o log de
transacéo de publicagdo (0 mesmo log de banco de dados usado para rastreamento
de transagbes e recuperagao durante as operacgdes regulares do Mecanismo do
Banco de Dados do SQL Server), e identifica qualquer instrucdo de INSERT,
UPDATE e DELETE ou outras modificacbes feitas nos dados em transacdes que
foram marcadas para replicagdo. Em seguida, o agente copia essas transagdes em
lotes para o banco de dados de distribuicdo no Distribuidor. O Log Reader Agent usa
o procedimento armazenado interno para obter o conjunto seguinte de comandos do

log marcados para replicagdo. O banco de dados de distribuicdo se torna em
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seguida a fila de armazenamento e avango da qual as alteragdes sdo enviadas aos
Assinantes. Somente as transacgdes confirmadas sdo enviadas ao banco de dados

de distribuicao.

Apods o lote inteiro de transagbes ter sido gravado com éxito no banco de
dados de distribuicdo, ele é confirmado. Apdés a confirmagdo de cada lote de
comandos no Distribuidor, o Log Reader Agent chama um procedimento para marcar
onde a replicagéo foi concluida por ultimo. Por fim, o agente marca as linhas no log
de transacao que estdo prontas para serem apuradas. As linhas que ainda esperam

para serem replicadas nao sao enviadas.

Os comandos de transagdo sdo armazenados no banco de dados de
distribuicdo até serem propagados a todos os Assinantes ou até que o periodo de
retencdo maxima de distribuicdo tenha sido atingido. Os Assinantes recebem as
transagcdes na mesma ordem em que foram aplicados no Publicador Manuais
(acesso 2010).

O Distribution Agent é executado no Distribuidor para assinaturas push e no
Assinante para assinaturas pull. O agente move as transag¢des do banco de dados
de distribuigcdo para o Assinante. Se uma assinatura estiver marcada para validagao,
o Distribution Agent também verificara se os dados do Publicador e do Assinante

coincidem.

4.1.2. Replicagcao de Mesclagem

Segundo Manuais (acesso 2010), a replicacdo de mesclagem é projetada
principalmente para aplicativos moveis ou de servidor distribuido que possuem
possiveis conflitos de dados. Os cenarios comuns incluem: troca de dados com
usuarios moveis; aplicativos de POS (ponto de vendas) para o consumidor e

integracdo de dados de varios sites.



35

A replicacdo de mesclagem, como a replicagado transacional, normalmente
inicia com um instantdneo dos objetos e dos dados do banco de dados de
publicagdo. As alteragbes dos dados subsequentes e as modificacbes de esquema
feitas no Publicador e nos Assinantes sao rastreadas com gatilhos. O Assinante
sincroniza com o Publicador quando estd conectado a rede e permuta todas as
linhas que foram alteradas entre o Publicador e o Assinante desde a ultima vez que

a sincronizagao ocorreu.

Normalmente, a replicagcdo de mesclagem é usada em ambientes do tipo

servidor para clientes e é apropriada em quaisquer das seguintes situagoes:

e Diversos Assinantes podem atualizar os mesmos dados diversas vezes e

propagar essas alteragdes para o Publicador e outros Assinantes.

o Os Assinantes precisam receber dados, fazer alteracdes offline e sincronizar

posteriormente as alteragbes com o Publicador e outros Assinantes.
o Cada Assinante requer uma particao diferente de dados.

o Conflitos podem ocorrer e, quando isto acontecer, vocé precisara do recurso

para detecta-los e encontrar a solugao.

e O aplicativo requer a alteragdo nos dados da rede no lugar do acesso aos
estados de dados intermediarios. Por exemplo, se uma linha for alterada cinco
vezes em um Assinante antes de ele sincronizar com um Publicador, a linha
sera alterada somente uma vez no Publicador pra refletir a alteragdo dos

dados na rede (ou seja, o quinto valor).

A replicacdo de mesclagem permite que diversos sites operem de forma
autbnoma e que as atualizagbes posteriores de mesclagem obtenham um unico
resultado uniforme. Como as atualizagdes sao feitas em mais de um nd, os mesmos
dados podem ter sido atualizados pelo Publicador e por mais de um Assinante.
Portanto, os conflitos podem ocorrer quando as atualizagdes forem mescladas, mas

a replicagao de mesclagem fornece varias maneiras para controlar os conflitos.
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4.1.3. Replicacao de Instantaneo

Segundo Manuais (acesso 2010), a replicagdo de instantaneo é usada para
fornecer o conjunto inicial de dados para replicagao transacional e de mesclagem.
Ela também pode ser usada quando as atualizagbes completas de dados estiverem
apropriadas.

A replicacdo de instantaneo distribui os dados exatamente como eles
aparecem em um momento especifico no tempo e nao monitora para as
atualizagbes dos dados. Quando a sincronizagdo ocorre, todo o instantaneo é

gerado e enviado aos Assinantes.

Pode ser usada por si s6, mas o processo de instantdneo (o que cria uma
copia de todos os objetos e dados especificados por uma publicagdo) também é
usado regularmente para fornecer o ajuste inicial dos dados e dos objetos do banco

de dados para publicagdes de mesclagem e transacionais.

O uso da replicagao de instantaneo por si s6 € mais apropriado quando um ou

mais dos itens a seguir for verdadeiro:
o As alteracdes de dados ocorrerem raramente.

« E aceitavel ter cépias de dados desatualizadas em relacdo ao Publicador por

um periodo de tempo.
e Replicagcédo de pequenos volumes de dados.
e Um volume grande de alteragbes ocorre por um curto periodo de tempo.

Assim, este tipo de replicacdo é mais apropriada quando as alteragdes de dados
forem significativas, mas pouco frequentes. Por exemplo, se uma empresa de
vendas mantiver uma lista de precos de produtos e os precos forem todos
atualizados ao mesmo tempo uma ou duas vezes por ano, € recomendada a
replicagcao de todo o instantaneo de dados apds ele ter sido alterado. Ao ter certos

tipos de dados determinados, os instantdneos mais frequentes também podem ser
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apropriados. Por exemplo, se uma tabela relativamente pequena for atualizada no
Publicador durante o dia, mas alguma laténcia for aceitavel, as alteragdes podem ser

distribuidas pela noite como um instantaneo.

A replicacao de instantaneo tem uma sobrecarga continua no Publicador inferior
a replicagao transacional, porque as alteragbes incrementais ndo sao rastreadas. No
entanto, se o ajuste do conjunto de dados que estiver sendo replicado for muito
grande, ele exigira recursos substanciais para gerar e aplicar o instanténeo.
Considere a dimenséo de todo o conjunto de dados e a frequéncia de alteragées nos

dados ao avaliar a possibilidade de utilizar a replicagao de instantaneo.

Avaliando os tipos de replicagdo, a replicagao transacional é a mais indicada
quando o volume de dados € alto e existe a necessidade de alta disponibilidade dos

dados.

4.2. Ambiente

A replicacdo de dados pode ser classificada por dois ambientes: servidor para

servidor e servidor para cliente.
Servidor — Servidor

O ambiente de replicacédo de servidor para servidor € mais usado pelas seguintes

vantagens, segundo Manuais (acesso 2010):

e Melhora da escalabilidade e a disponibilidade: A manutencdo de cépias de
dados continuamente atualizadas permite que a atividade de leitura seja
escalada por diversos servidores. A redundancia resultante da manutencao de
diversas copias dos mesmos dados também é essencial durante a manutencao

do sistema planejada e nao planejada.

Muitos aplicativos podem se beneficiar do aumento da escalabilidade e
disponibilidade. A manutencdo de copias de dados continuamente atualizadas
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permite que a atividade de leitura seja escalada por diversos servidores. A
redundancia resultante da manutencdo de diversas cdpias dos mesmos dados
também é util durante interrupgdes planejadas e nao planejadas. Se um servidor
estiver indisponivel, as solicitagdes podem ser direcionadas para um servidor
diferente com os mesmos dados até que o servidor original (ou um substituto)

retorne ao status online.

Data warehouse e relatérios: Os servidores de data warehouse e de relatorio
usam frequentemente dados de servidores de processamento de transacdes
online (OLTP). A replicagdo € usada frequentemente para distribuir dados de
bancos de dados de processamento transacional (OLTP) para bancos de dados
de preparo e bancos de dados usados para as finalidades de gerar relatérios,

suporte a decisao e analise.

O diagrama que segue exibe um cenario tipico com dados replicados de um
servidor de processamento on-line para um servidor de relatérios e um servidor

de preparo para analise OLAP e ROLAP:

Processamento online

3

w L
Transformacdo -

Preparacio Relatario

W 0 Y
QLAaF ROLAP Relatdrios

Figura 9 — Replicagado voltada a Data Warehouse e relatérios

Integrando dados de varios sites: Os dados sdo frequentemente acumulados
de escritorios remotos e consolidados em um escritério central. De forma

semelhante, os dados podem ser replicados para escritorios remotos. Muitas
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empresas tém escritérios ou entidades regionais que coletam e processam dados
que devem ser enviados a um local central. O diagrama a seguir mostra um
cenario tipico no qual os dados de sites remotos sdo acumulados. Também sao

enviados dados somente leitura para cada site remoto.

Site Remoto

Cita Remaota Site Remoto

Site Remoto

Site Cenlral

.

Site Remota [

Figura 10 — Integrando dados de varios sites

Integrando dados heterogéneos: Alguns aplicativos dependem dos dados que
sao enviados de ou para bancos de dados diferentes do SQL Server. Muitas
empresas e negoécios tém dados armazenados em bancos de dados de diversos
fornecedores. A integracdo destes dados € frequentemente um componente
fundamental para permitir que os sistemas trabalhem juntos em uma empresa. A

replicacdo permite integrar dados heterogéneos de dois modos:

e Usar Oracle como uma fonte de dados que podem ser replicados para

Microsoft SQL Server, bancos de dados IBM e Oracle.

e Usar SQL Server como uma fonte de dados que podem ser replicados para

bancos de dados IBM e Oracle.

O diagrama a segquir ilustra a replicagdo dos dados de SQL Server para IBM DB2
e Oracle.
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Figura 11 — Integrando dados para outros bancos

O diagrama a seguir ilustra a replicagdo dos dados de um banco de dados Oracle
para outros bancos de dados. Os dados s&o inicialmente replicados para um
banco de dados SQL Server e podem ser replicados em seguida para outros
bancos de dados incluindo SQL Server, IBM DB2 e Oracle.

.'| SOL Server
——

Uy .

Cracle SOL Server

Oracle

Figura 12 — Integrando dados do Oracle

Descarregando processamento em lote: As operagdes em lote com frequéncia

sao um recurso muito intensivo para executar em um servidor OLTP.

Alguns aplicativos exigem que essas operagdes em lote de processamento
intensivo sejam executadas nos dados. Em muitos casos, estas operagbes em
lote ndo podem ser efetuadas no servidor OLTP, porque a sobrecarga no
processamento interfere nas outras operagdes do servidor. Neste caso, é
necessario executar o processamento em lote em um servidor separado. Em
alguns casos, o processamento em lote é simplesmente descarregado; em outros
casos, os resultados do processo em lote s&do propagados de volta para o

servidor de processamento on-line.
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O diagrama que segue exibe um cenario tipico com dados replicados para um

servidor de processamento em lote:

Frocessaments anlins Protessamento em lobe

Figura 13 - Descarregando processamento em lote

Servidor - Cliente

Geralmente envolvem troca de dados entre servidores e estacdes de trabalho,
laptops, tablets e dispositivos, classificadas de trés formas, segundo Manuais
(acesso 2010):

¢ Integrando dados de diversos locais: Quando os dados precisam ser

integrados em diversos locais diferentes.

Exemplo: uma empresa tem varias filiais que coletam e processam dados que

devem ser enviados ao escritorio da matriz, que exige que:

o Os dados de inventario devem ser consolidados de um numero de servidores

em armazéns locais para o servidor central do escritério da matriz.
o As informacdes de cada filial devem ser enviadas para o servidor central.

o« As informacbes de processamento de pedidos das filiais podem ser
consolidadas.
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Figura 14 - Integrando dados de diversos locais

A figura x mostra este cenario comum, com os dados fluindo em duas direcées

entre um site central (matriz) e locais remotos(filiais).

Integrando dados com usuarios méveis: Quando ha exigéncia de que os
dados estejam disponiveis para usuarios remotos, incluindo equipes de vendas,

entregadores, e assim por diante.

Esta integracdo inclui a utilizagcdo de aplicativos CRM (Gerenciamento de
Relacionamento com o Cliente), SFA (Automagdo de Forga de Vendas) e FFA

(Automacgao de Forga do Campo).

A figura a seguir ilustra um cenario no qual um grupo de usuarios se conecta por

laptops diretamente a um servidor central:
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Figura 15 - Integrando dados com usuarios moéveis - Laptops

O préximo diagrama ilustra um cenario no qual um conjunto de usuarios com
Personal Digital Assistant (PDA), traduzido como Assistente Pessoal Digital, se

conecta ao servidor central por meio de servidores de internet.

Site Central

-

Serwdor Weh Senudor Web

Sen-'ldor Web Sewldor Web

QG | | GG
| sy 4
;,9%2@ Gy Gy @3@

Figura 16 - Intearando dados com usuarios moéveis - PDAs




44

Aplicativos POS (Ponto de Venda ao Consumidor): Os aplicativos POS, como
os terminais de caixa e caixas eletronicos, exigem que os dados sejam replicados

de locais remotos para um local central.

Os exemplos incluem os terminais usados por caixas, bancos 24 horas, e em
quiosques de lojas. Estes aplicativos coletam dados em sites remotos e os
transmitem de volta a um local central, como um escritorio central ou centro de
dados. Nesses aplicativos € comum os dados serem coletados basicamente no
ponto de vendas e em seguida carregados para os escritérios centrais sem
conflitos, porque um unico usuario remoto (normalmente um cliente ou atendente

de vendas) esta atualizando uma determinada parte dos dados.

A figura a seguir ilustra um cenario comum com os dados fluindo em duas
diregdes entre um servidor central e locais remotos como caixas eletrOnicos de

um banco.

Figura 17 - Aplicativos POS — Caixa eletrénico
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4.3. Exemplo de aplicagao

A CK, uma empresa familiar brasileira, do ramo de confecg¢do, fundada ha
quase 45 anos em Americana/SP a partir do trabalho artesanal de trés irméas, hoje
atua no segmento de cama, mesa e banho oferecendo ao mercado produtos de alta
qualidade, procurando ressaltar a riqueza e diversidade cultural do pais CK (acesso
2010).

A empresa possui uma rede de 6 lojas dentro do estado de Sao Paulo, sendo
quatro dessas lojas em Americana, uma em Limeira e uma em Piracicaba. Uma das
unidades de Americana, a loja 4, também €& o escritério central e a confecgao, é
recebedora de todos os produtos de revenda, assim, todos os artigos de confecg¢ao
prépria e produtos de revenda sao distribuidos a partir desta loja para as outras lojas
da rede.

Utiliza SGBD Microsoft SQL Server e sistemas ERP> Microdata Sistemas, seu
principal fornecedor de sistemas, também de Americana.

A CK ao contratar a Microdata Sistemas, tinha algumas necessidades iniciais:

e Integrar todos os dados da empresa desde cadastros a informagdes de

Planejamento e Controle de Producdo (PCP), por isso a escolha de um
sistema ERP® com suporte multi-empresa

e Compartilhar informagbes entre as lojas como cadastro de clientes,

estoques, vendas, etc

e Alta disponibilidade do sistema e dos dados

e Ter controle dos dados dentro da prépria empresa

Analisando essas necessidades, a replicagdo de dados foi escolhida como
solugdo para alta disponibilidade, controle de dados dentro da empresa e
compartilhamento de informagdes em tempo real para todas as lojas, e de maneira
simplificada pelo uso de um sistema multi-empresa.

A conexao entre as lojas foi feita por meio de linhas dedicadas da Embratel,
esse meio de conexao foi escolhido pela qualidade, pois foi considerada mais

confiavel quanto a quedas e também pelo fato dos equipamentos que permitem as

*ERP (Enterprise Resource Planning) : S&o sistemas de informag&o que integram todos os dados e processos
de uma organizagdo em um Unico sistema.



46

comunicagdes podem ser controlados pela prépria empresa. Apesar de ser mais
cara que uma conexdo VPN?*, foi a que atendeu as necessidades particulares.

A figura 18 mostra um esquema da conexao entre lojas. Foram utilizadas 5
EILD, em topologia estrela, partindo da loja 4, o servidor distribuidor do escritério

central.
Lj2

L5 Lj6

Figura 18 — Conexdes via linhas dedicadas entre as lojas

A empresa desejava que as informacbes de todas as lojas estivessem
disponiveis para todas as lojas, entéo foi escolhida a replicagao transacional, pois:
e E a mais aconselhada em cenarios de servidor para servidor que
requerem alta taxa de transferéncia
e Os dados sao replicados a medida que as alteragdes sao feitas, quase
que em tempo real para os assinante

e A opcéo que tem laténcia mais baixa

Seguindo essa descrigao, todos os servidores das lojas sdo publicadores e
assinantes, mas na loja 4, existem 2 servidores, um assinante e publicador e um
servidor distribuidor da replicagéo.

Veja na figura 19, os servidores assinantes/publicadores das lojas, sendo o da

loja 4 chamado de S1 e no centro, o servidor Distribuidor da loja 4, chamado de S2.

*VPN (Virtual Private Network) : uma rede de comunicagdes privada normalmente utilizada por uma empresa ou
um conjunto de empresas e/ou instituicdes, construida em cima de uma rede de comunicagdes publica (como
por exemplo, a Internet).
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Figura 19 — Topologia replicagéo
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Para entender melhor o mecanismo da replicagéo, a figura 20 mostra as lojas

1 e 2 ligadas ao Distribuidor, e um grupo de usuarios ligados a cada uma das lojas.

e Usuarios
Usuarios

-~ = 2
a: 83

¥
F7
-
— @7
o CD

-t
I
Dados replicados

|

Gravacao
= Lj4
Distribuidor

Leitura

Figura 20 - Visualizagéo detalhada da replicagéo entre 2 lojas
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Desta forma, quando na loja 1, um cliente for cadastrado ou fizer uma compra
por exemplo, estas informagdes serdo publicadas pelo servidor da propria loja. As
informagdes sendo publicadas, o Log Reader Agent que fica ativo no Distribuidor, e
monitora os logs de transag¢ao de publicagao, identifica as instrugdo de modificagdes
feitas nos dados e em seguida copia essas transa¢des em lotes para o banco de
dados de distribuicdo. O Distribuidor entdo envia essas transag¢des aos Assinantes,
todos os assinantes receberdo as mesmas informacgdes, mantendo os bancos de
dados atualizados.

Caso um servidor publicador/assinante caia, isso afetara somente os usuarios
conectados a este servidor, que poderdo ter desviados os acessos para outro
servidor. Quando este servidor voltar ao ar, o Distribuidor o atualizara com as
informagdes que foram publicadas enquanto estava parado. Os dados nao serao
perdidos.

Caso o servidor Distribuidor caia, os servidores publicadores/assinantes
funcionardo normalmente, todas as transagbes continuardo a ser publicadas. Ao
voltar ao ar o Distribuidor continuara de onde parou a atualizagao dos dados para os

assinantes. Os dados neste caso também n&o serao perdidos.

A replicagdo no caso da CK foi satisfatéria, apesar de ser uma solugdo um
pouco mais cara que as outras, pois a implantacao de linhas dedicadas é mais cara
e depende de profissionais habilitados na tecnologia, que ndo sio facilmente

encontrados.
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5. Conclusao

Concluo que Alta Disponibilidade € um assunto atual e indispensavel em
qualquer area dentro de Tl, ndo sé quando o assunto € banco de dados, mas
também em redes, aplicagdes, etc. Manter o acesso aos sistemas e dados é
fundamental numa época em que as informagdes tém que ser rapidas, um segundo
de atraso pode valer uma venda, um negaocio fechado, até uma vida.

Os bancos de dados sao essenciais para as corporacgdes pela facilidade em
compartilhar informacgdes, tanto em curtas quanto longas distancias e a criagao dos
SGBDs, a normalizag&o da linguagem de comunicagao e do modelo relacional foram
0S responsaveis para que 0 sucesso acontecesse.

Voltado a banco de dados, vimos que o SQL Server € um SGBD que tem
varias solugdes disponiveis voltadas a Alta Disponibilidade, que atendem a todos os
setores, tanto pequenas quanto a grandes empresas, em varios cenarios.

Depois de ver as solugdes de Alta Disponibilidade do SQL Server, conclui-se
que a Replicagcdo de Dados é a unica que se aplica quanto se quer distribuir
informagdes em tempo real tanto para outros servidores SQL Server quanto a
clientes, e que nédo ha perda de dados caso haja queda de algum dos servidores

envolvidos na replicagéo, tanto distribuidores, quanto assinantes e publicadores.
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