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RESUMO: A evolugdo das técnicas que auxiliam no projeto de implementagio de sistemas
computacionais tem permitido o desenvolvimento de sistemas cada vez mais abrangentes e, dessa
forma, o volume de dados esta aumentando juntamente com a complexidade das estruturas de
armazenamento. Entre estes sistemas nos temos o Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados
(SGBD), desenvolvido para suprir as necessidades de administragdo da informagido existente, e
permitir que as empresas tenham o controle de seus dados de forma centralizada (hoje em dia,
considerando um dos bens mais valiosos).

Entre as tecnologias existentes de banco de dados, existe o SGBD Distribuido, que constitui o
assunto principal deste artigo. Esta tecnologia utiliza distribuicdo de dados fisica, isto ¢, dados
armazenados em diferentes computadores que se comunicam uns com os outros através de um
sistema de comunicagdo de dados, mas permitindo o controle centralizado dos dados.

Contudo, algumas dificuldades e complexidade cercam a utilizagdo do SGDD, como manter a
integridade e a consisténcia dos dados, além do gerenciamento da seguranga. Dessa forma, ha algumas
vantagens e desvantagens no uso do SGBDD, considerando a area de aplicacio - dentro ou fora do
ambiente corporativo. Neste artigo, discute-se sobre a estrutura do SGBDD, suas dificuldades,

vantagens e desvantagens.

A ARQUITETURA CLIENTE/SERVIDOR

A chave para a compreensio da
arquitetura cliente/servidor ¢ a observéancia
de que a mesma ¢ um conceito logico. O
cliente e o servidor podem ou ndo estar em
maquinas fisicas distintas. De maneira mais
precisa, a tecnologia cliente/servidor ¢ um
modelo, ou paradigma, para a interagio de
processos de software em execugdo
concorrente. Interagdo essa que se da,
normalmente, através de mecanismos de
passagem de parametros, como a Remote
Procedure Call.

Em um ambiente cliente/servidor, os
processos cliente e servidor sdo indiferentes

se rodam ou ndo em uma mesma maquina.
Através de uma visdo teorica, o tamanho da
maquina ndo importa também. A Figura A
mostra os diferentes tipos de sistemas cliente/
servidor.

Além do uso em bancos de dados SQL
(o que € assumido erroneamente por algumas
comunidades de usudrios como sinénimo), a
tecnologia cliente/servidor tem sido utilizada
concorrentemente para monitores de TP
(Transaction Processing - Processamento de
Transagoes), groupware e objetos distri-
buidos, gerando as “trés ondas da computagio
cliente/servidor”, que podem ser vistas na
Figura B.
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Figura A — Tipos de sistemas cliente/servidor

A tecnologia de objetos distribuidos,
a terceira onda, promete sistemas
cliente/servidor mais flexiveis. Isto
porque ele encapsula os dados e a légica
dos negocios em objetos que podem
deslocar-se para qualquer ponto das
redes, rodar em diferentes plataformas,
falar com aplicativos legados por meio
de envoltérios de objetos e gerenciar a
Si mesmos e aos recursos que controlam.
Os objetos podem ajudar-nos a dividir
grandes aplicativos monoliticos em
componentes mais gerenciaveis. Uma
vez que a tecnologia de objetos
distribuidos tenha decolado, ela pode
englobar todas as outras formas de com-
putacado cliente/servidor, inclusive
monitores de TP, bancos de dados SQL
e groupware. Os objetos distribuidos
podem fazer tudo isso, e fazé-lo melhor.

1986 1990

Anos 1982

Figura B — Trés ondas da computagéo cliente/servidor

Fundamentalmente, a tecnologia cliente/
servidor é caracterizada, de uma maneira
resumida, por:

Comunicagdo de nivel ndo hierarquico
entre clientes e servidores;

Estilo de interagdo transacional, do tipo pe-
dido/resposta;

Equilibrio cooperativo do trabalho entre
clientes e servidores, e;

Transparéncia do local de acesso.
Os atributos de clientes e servidores
estdo resumidos na Tabela A [RENA9%4].

Atrib. |Cliente Servidor
Modo Ativo Reativo
Execucdo |Inicio e final fixos Roda o tempo todo
Finalidade |Manter o dialogo Oferecer servigos
Principal | com o usuario funcionais através
através de: de:
Manipulagao de Compartilhamento
tela/janela de dados na
Interpretagao de aplicagao
menu/comando Compartilhamento
Entrada de de comunicagbes
mouse/teclado Compartilhamento
Entrada de dados de arquivos
e validagao Compartilhamento
Processamento de de impressoras
ajuda Compartilhamento
Recuperagéo de de CPU
erros Compartilhamento
de Video
Transpa- |Oculta redes e Oculta detalhes de
réncia servidores implementagao dos
servicos
Inclui Comunicagdo com |Comunicagdo com
diferentes diferentes clientes
servidores
Exclui Comunicagao Comunicagao
cliente-cliente servidor-servidor

Tabela A — Atributos chave de sistemas cliente/servidor

Bancos de Dados

Um banco de dados é, basicamente, um
sistema de armazenamento de dados baseado em
computador, cujo objetivo global ¢é registrar e
manter informagdes. A figura C [DATE81] mostra
uma visdo bastante simplificada de um sistema
de banco de dados, ressaltando seus quatro
componentes maiores: dados, hardware, software
€ usuarios.



13 REVISTA TRRACOS - CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

Figura C — Componentes de um SGBD

Os dados armazenados no sistema sido
repartidos em um ou mais bancos de dados.
Por tanto, um banco de dados ¢ um depésito
de dados armazenados. Geralmente ele é tanto
integrado como compartilhado.

Por “integrado” entende-se que o banco
pode ser imaginado como sendo uma
unificagdo de diversos arquivos que, de outra
forma, estariam separados, eliminando
parcial ou totalmente qualquer redundéancia
entre aqueles arquivos; e por “compartilhado”
entende-se que as partes individuais dos
dados podem ser compartilhadas entre diver-
sos usuarios diferentes, significando que cada
um dos usudrios pode ter acesso a mesma
parte do dado e uséa-lo com finalidade
diferente.

Podemos categorizar de maneira
conveniente os sistemas de banco de dados
de acordo com a abordagem por eles adotada
para as estruturas de dados e operadores
associados suportados pelo mesmo. As trés
abordagens, ou modelos, mais conhecidas
(Hierdrquico, Redes e Relacional) sdo
explanadas a seguir.

Um BD Hierarquico consiste em uma
colegdo de registros que sdo conectados uns
aos outros por meio de liga¢des, tomando a
forma de uma arvore enraizada, onde teremos
uma colegdo de tais arvores, formando uma
floresta, ou seja, podemos dizer que o usudrio
vé 0 BD como um conjunto de 4rvores. Disso

concluimos que se dois registros sio unidos
por um elo, um dos registros ¢ considerado
ascendente e o outro descendente, sendo que
o primeiro ascendente é considerado a raiz
da arvore. Em geral, a raiz pode ter qualquer
quantidade de dependentes, cada um dos
quais pode ter qualquer quantidade de
dependentes de nivel mais baixo, e assim
sucessivamente, com qualquer numero de
niveis. Devemos ressaltar que em um BDH
uma parte dos elos € explicita.

O modelo em rede apresenta uma
estrutura mais geral do que a hierdrquica pois
uma determinada ocorréncia de registro pode
ter qualquer quantidade de superiores
imediatos (ascendentes), assim como também
podem haver qualquer quantidade de
dependentes imediatos (descendentes).
Podemos, entdo, dizer que um BD Rede
consiste em uma colegdo de registros que sdo
conectados uns com 0s outros através de
ligagdes (associagdes direta entre 2 registros).

O Modelo Relacional estabeleceu-se
como o modelo de BD principal para
aplicativos de processamento de dados
comerciais. Neste modelo, os elos sdo
implicitos. Criado por Edgar F. Codd, nos
anos 70, comegou a ser utilizado nas
empresas a partir de 1987. Esta abordagem
relacional aos dados esta baseada na
observagdo de que as informagdes em uma
base de dados podem ser considerados como
relagdes matematicas, e conseqiientemente a
teoria elementar de relagdes pode ser usada
para lidar com vérios problemas praticos com
os dados dessa base. Percebemos, entio, que
0 objetivo maior do Modelo Relacional é
gerar um conjunto de esquemas/relagdes que
nos permitam armazenar informagdes sem
redundéncia desnecessaria, e ainda recuperar
informagdes facilmente.
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Bancos de Dados Distribuidos

Os Sistemas Distribuidos (fragmen-
tados, replicados ou reorganizados) estdo se
tornando cada vez mais importantes nesta
nova fase de desenvolvimento de sistemas,
devido a questdes de amplitudes, localizagdo
e redes de comunicacdo de dados cada vez
mais sofisticadas e rapidas. O interesse atual
nos sistemas distribuidos deve-se a
importancia das razdes envolvidas, tanto o
alto custo de manutencido dos sistemas
centralizados, como as falhas ao explorar
novas oportunidades, com vistas a um
desempenho mais eficiente dos equipamentos
e na interagdo com oS Usuarios.

Um sistema de banco de dados
distribuidos (BDD) existe quando um banco
de dados integrado logicamente (integragdo
logica significa que qualquer nd tem acesso
potencial a todo o banco de dados) €
fisicamente distribuido sobre diferentes nos
de computagdo interligados por uma rede
local ou formada através de varios meios de
comunicagio, tais como barramentos de alta
velocidade ou linha telefonica. Define-se um
n6 de computagdo como um computador
(mini ou microcomputador) localizado numa
area da organizagdo com certas facilidades
de processamento.

Um dos fatores de fundamental
importancia para implementar o uso de
sistemas distribuidos ¢ a conexidade entre os
computadores. A duplicagdo de dados,
sistemas e programas, devido a incompa-
tibilidade de computadores de diversos
fabricantes e a auséncia de portabilidade, tem
forcado muitas empresas a utilizarem o
processamento centralizado. Outro fator ¢ a
diminuicdo dos custos de transmissdo de
informagdes digitais através da utilizagdo de

redes compartilhadas de pacotes, que
constitui grande incentivo para a implemen-
tacdo dos sistemas distribuidos.

A distribui¢do fisica deve ser
transparente aos programas de aplicagéo,
assim como deve prezar pela transparéncia
de localizacdo, esta que permite ao usuario
ter acesso a dados de qualquer banco de dados
residente em um ou multiplos computadores,
sem a necessidade de especificar em que
maquina esses dados se encontram
armazenados (cabe ao sistema localizar e
recuperar o dado solicitado), ou seja, o
sistema distribuido deve parecer ao usuario
como um sistema ndo-distribuido, sendo que
os problemas dos sistemas distribuidos sao
de implementagdo interna e ndo a nivel de
usuario. Esta ultima observagao ¢ valida pelo
fato de que grandes quantidades de dados sdo
gerados em muitos locais e utilizados em
outros, permanecendo transparentes para o
usudrio.

Em cada um dos nés o Software do
SGBDD consiste nos seguintes itens, mostrados
na Figura D:

- Um Sistema Operacional em cada no.

O Gerenciador de Comunicagdo, que
permite a troca mutua de informagéao entre
programas remotos. Este gerenciador inclui
trés niveis de controle:

Controle da transmissio fisica dos dados;

Controle da liga¢do logica de mensagens
entre processos (i.e., programas em
execucdo);
Controle das classes especificas de didlogo
(i.e., transferéncia de arquivos)

- Um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) para fortalecer

localmente todas as vantagens deste tipo
de Software.
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Figura D — Componentes de um né de um SGBDD.

Podemos verificar através da figura E
que existem quatro componentes basicos
formadores de um SGBDD:

- Transacgoes;

- Gerenciador de Transagdes (GT);
- Gerenciador de Dados (GD);

- Dados.

As transagdes se comunicam com o0S
GT, que se comunicam com os GD, os quais
administram os dados (Os GT ndo se
comunicam com outros GT, assim como oS
GD nio se comunicam com outros GD). Os
GT supervisionam transac¢des e cada
transagdo executada no sistema € supervi-
sionada por um simples GT. Os GD
administram o banco de dados armazenado.
De acordo com as exigéncias das transagdes,
os GT enviam comandos aos GD
especificando operagdes de leitura ou
gravacdo de dados. A interface GT-GD esta
influenciada principalmente pela politica de
controle de concorréncia e processamento de
consultas, enquanto que na interface
transacdo-GT sdo definidas quatro operagdes
basicas: READ (x), WRITE (x), BEGIN e

END, sendo estes dois ultimos denotando o

campo de execugdo das transagdes.

transagéo

-

tranéacéo

fransagio B ® 0
.
transagio

Figura E — Componentes basicos formadores de um SGBDD

LOCAL DOS DADOS

Decidir onde os dados devem ser
localizados nao ¢ facil. Parte do motivo para
isso € que os dados podem ser distribuidos
de varias maneiras. Nao ¢ simplesmente uma
questdo de colocd-los em algum lugar. A
Figura F exemplifica os quatro tipos de dados
distribuidos que podem existir [RENA94]:

Replicados: multiplas copias idénticas
Particionados: divididos em varios lugares

Reorganizados: derivados ou vindos de
outros locais

Em cache: replicagéo parcial
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Figura F — Tipos de distribuigdo de dados

Se os dados sdo centralizados em um
servidor, hda uma unica camada de
processamento, como veremos na Figura G.
Em geral, uma unica camada ¢ comum em
sistemas cliente/servidor pequenos ou em
ambientes onde os dados ficam armazenados
em mainframes.

Em geral, faz sentido centralizar os
dados se grandes quantidades forem,
freqiientemente, atualizadas ou se todos 0s
usuarios acessam todos os dados por igual e
precisam, sempre, dos valores mais atuais.
Outro motivo para a centralizagdo dos dados
¢ se eles forem constantemente manipulados
como um todo, como em pesquisas,
classifica¢des ou resumos. Além disso, se
tornam mais faceis de gerenciar (por
exemplo, um unico ponto faz o backup). O
processamento cliente/servidor de unica
camada também € mais facil de projetar, pois
ndo hé interagdo entre servidores.

Pequeno sistema dliente/servidor de Unica camada

Grande sistema cliente/servidor de Unica camada

27 2P
R

Figura G — Dados centralizados

Se os dados sao distribuidos de alguma
forma, ha, como resultado, uma arquitetura
de processamento em duas camadas, como
veremos na Figura H. Os servidores A ¢ B
ofertam servigos semelhantes aos seus
respectivos grupos de trabalho - essa € a
primeira camada. O servidor C, por sua vez,
oferece servigos globais a todos os grupos
de trabalho, fazendo, assim, a segunda
camada. O modo de interagdo desses
servidores vai depender de como os dados
foram distribuidos.

f@...@

Figura H — Dados distribuidos de alguma forma

T
|

TECNOLOGIAS PARA A REDUCAO
DE PROBLEMAS NA DISTRIBUICAO
DE BANCOS DE DADOS

Diversas pesquisas tentam minimizar 0s
problemas aos quais os sistemas de bancos
de dados distribuidos estdo sujeitos, sendo
que o principal deles é a garantia de
integridade transacional entre os dados
distribuidos. Como resultado, surgiram
alguns algoritmos para tentar garantir a
atualizacio de dados distribuidos.
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Two-Phase Commit

O protocolo “two-phase commit” é um
algoritmo distribuido que faz com que todos
0s nos em um sistema distribuido concordem
em efetuar o commit de uma transagdo. O
protocolo resulta, ou no commit da transagdo,
ou no cancelamento da mesma, mesmo no
caso de falhas de nos e perdas de mensagens.
As duas fases do algoritmo sdo a “commit-
request”, onde o coordenador tenta preparar
todos os participantes (cohorts) para o
commit, ¢ a fase do “commit”, onde o
coordenador completa a transa¢do em todos
0s participantes.

O protocolo trabalha da seguinte
maneira: um no6 ¢ designado para ser o
coordenador, que € o né principal, € 0s outros

nos na rede sdo chamados participantes.
Outras suposi¢cdes do protocolo sdo a
existéncia de stable storage em cada no e o
uso de write ahead log por cada né. O
protocolo assume, também, que nenhum no
para para sempre, e eventualmente quaisquer
dois ndés podem comunicar-se entre si. O
ultimo ndo é grande coisa, j4 que as
comunicagdes nas redes de computadores
podem ter suas rotas alteradas sem maiores
problemas. O primeiro é uma suposi¢do muito
mais forte; imagine que um no saia do ar!...
Veremos, mais a frente, que outro protocolo
tenta eliminar esta suposi¢éo.

Na Figura I, o digrama de funciona-
mento de uma transagdo bem sucedida entre
dois participantes [adaptada de UNIS95].

fase 1

begin-vote

vote-commit

T

Participante <[>IF_’_~"QP£]<Coordenador —_Prepare__~ Participante

ok

fase 1

begin-vote

kVvote-commit

ok

e
commit

feito

Figura J — Transa¢do bem sucedida em Three Phase Commit

A grande desvantagem deste protocolo
esta no fato de ele ser um protocolo blocking.
Um no ficard bloqueado enquanto estiver
esperando por uma mensagem. Isto quer dizer
que outros processos competindo por
recursos bloqueados pelo processo que esta
utilizando o protocolo, deverdo ficar
aguardando pela liberagdo dos recursos. Um
unico no ficara esperando, mesmo que todos

0s outros nos tenham falhado. Se o
coordenador falhar permanentemente, alguns
participantes nunca resolverdo suas
transagoes. Isto terd o efeito de bloquear os
recursos para sempre.

Three Phase Commit

O protocolo de two-phase commit é de
grande valia na ajuda da reduc¢ido dos
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problemas de atualizag@o de bancos de dados
distribuidos, mas apresenta alguns problemas,
como vimos em suas desvantagens.

O protocolo three-phase commit, tenta
reduzir ainda mais os problemas que existiam
antes do two-phase commit e, a0 mesmo

tempo, resolver alguns problemas do mesmo
protocolo, como o caso de travamento dos
recursos no caso de falha do coordenador ou
participantes. O protocolo incorpora um
controle de timeout, o que reduz sensivel-
mente a possibilidade de ocorrer um
travamento de recursos.

fase 1 fase 1
]
begin-vote begin-vote
vote-commit vote-commit
Participante %Coordenador 7_p[(?__:__mlﬁ> Participante
ok ok
B e
FEEF
commit commit l>
S m‘
feito

Figura J — Transagdo bem sucedida em Three Phase Commit

A principal desvantagem do protocolo
reside no fato de haver poucas ou nenhuma
implementagdo do mesmo a nivel comercial,
tornando dificil os testes e aprimoramentos
do mesmo em situagdes reais, quer a nivel

corporativo quer seja fora dele.

APLICACOES E TENDENCIAS

A tecnologia de Bancos de Dados tém
evoluido constantemente e, com a Internet/
Intranet e outras redes WAN, algumas
aplicagdo novas tem sido desenvolvidas para
0 acesso a Bancos de Dados Distribuidos.
Além das redes WAN, outra drea que tem
impulsionado o desenvolvimento da area de
banco de dados € a area gerencial, com o Data
Warehousing e o Database Marketing.

A UTILIZACAO DE RDBMS EM
INTERFACES WWW

E sabido por todos que a interface
WWW de navegadores como o Microsoft
Internet Explorer e o Netscape Navigator €
uma das mais faceis e intuitivas de se usar.
As empresas de desenvolvimento de RDBMS
tem se voltado para a utilizac@o destes
navegadores como front-ends para acesso a
bancos de dados. A Microsoft, por exemplo,
oferece um conjunto completo de ferramentas
para integrar bancos de dados com o seu
servidor HTTP , o Internet Information
Server. Este servidor vem integrado a nova
versio do Windows NT 4.0. As solucdes da
Microsoft funcionam, tanto com seus
proprios gerenciadores de bancos de dados -
Access, FoxPro e SQL Server - como com
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produtos de terceiros compativeis com a
tecnologia ODBC (Open Database
Connectivity).

As paginas publicadas podem ser
estaticas ou dindmicas. As estasticas sdo
geradas com um conteddo fixo para
representar o estado de um banco de dados
em um determinado instante, ao passo que
as dindmicas sdo montadas em tempo real
pelo servidor para atender as solicitagdes dos
usuarios.

Apenas no caso das paginas dindmicas
€ que o navegador funciona como um front-
end do banco de dados. Por meio dele, o
usuario pode estabelecer critérios de consulta
para as informagdes a ser pesquisadas. A
pagina HTML ¢é montada pelo servidor
especialmente para atender a consulta feita
pelo usudrio. Uma aplicagio para as paginas
dindmicas ¢ a de consulta remota aos dados
da empresa, como por exemplo, situacdo de
estoque por um vendedor, ou mesmo o ramal
telefonico de um determinado funcionario e,
até mesmo, atualiza¢do remota dos dados,
como, por exemplo, a venda de um produto
que implica na redugdo de estoque, ou a
alteracdo de dados de um funcionario.

E claro que essas vantagens ndo estdo
disponiveis apenas para o ambiente
corporativo. Utilizando-se a mesma
plataforma, pode-se desenvolver um banco
de dados de sinopses e comentarios sobre
filmes e colocar disponivel para acesso
remoto dos cinéfilos, permitindo inclusive
que os cinéfilos adicionem seus proprios
comentarios. Outra aplicagdo ja existente € a
compra de passagens aéreas através dessa
tecnologia: o usudrio informa o itinerario
desejado, o sistema retorna as empresas que
efetuam os voos e as tarifas, cabendo ao
usudrio informar, apenas, os dados para
cobranga e o local de entrega dos bilhetes.

Nao ficamos limitados a apresentagdo de
dados textuais. Nada impede que se utilize
um SGBD com suporte ao armazenamento
de imagens e, através de ODBC, conectemos
o mesmo ao servidor HTTP para que o
usudrio navegue por um album de fotografias,
por exemplo.

A solugdo da Microsoft para a criagio
de paginas dindmicas compreende dois
programas: o IDC (Internet Database
Connector), que faz parte do IIS; e o dbWeb,
um gateway que conecta uma fonte de dados
ODBC ao servidor 1IS.

A Oracle também possuiu solugéo para
a publicag¢do de paginas HTML dinamicas:
Designer 2000 e Developer 2000. O primeiro
¢ uma ferramenta de modelagem e projeto
que gera aplicagdes. O segundo ¢ um
ambiente integrado para a criacdo de
aplicativos baseados em bancos de dados.

O Designer 2000 usa o Oracle
WebServer, um servidor HTTP, que funciona
integrado ao servidor de dados Oracle 7. Com
ele, o WebServer recupera informagdes do
banco de dados e gera paginas HTML
empregando a linguagem PL/SQL, que ¢é a
extensdo da Oracle para a linguagem SQL.

Ao utilizar o Designer 2000, o
desenvolvedor precisa seguir trés passos para
publicar sua base de informagdes. A primeira
¢ criar um moédulo que define quais objetos
do banco de dados serdo usados e como isso
sera feito. Em seguida, sdo elaborados, com
base nesse modulo, pacotes PL/SQL que sio
instalados no WebServer. Na etapa seguinte,
esses pacotes geram paginas HTML que
incoporam os formatos e dados definidos pelo
Designer 2000. Para quem imagina que
acessar um servidor de dados corporativo ¢
uma operagdo mais complexa que acessar um
servidor de dados desktop, a solugdo da
Oracle ¢ supreendentemente simples.
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DATA WAREHOUSING

De uma maneira simples, data
warehouse ¢ um banco de dados separado de
transagdes, dedicado a gerenciar informagéo
e suporte a decisdo. Apesar do conceito ser
aplicavel a todas as organizagdes, o custo/
beneficio restringe o uso de data warehouse
apenas para grandes organizagdes, com
grandes volumes de dados. Ele se aplica,
especialmente, a organizagdes que usam
mainframes para o processamento de grande
quantidade de transagdes. Pode-se observar,
pela descri¢do de um data warehouse, que o
método de distribui¢do de dados mais
indicado para a implantagdo do mesmo € o
Reorganizado.

Quando os dados sdo transferidos para
o data warehouse, eles s@o traduzidos para
um formato comum e integrados. Isto quer
dizer que dados relacionados de fontes
diferentes sdo combinados e concatenados.
Assim, transacdes diferentes do mesmo
cliente geradas por sistemas diferentes sdo
combinados para oferecer um registro
completo da relagdo do cliente com a
empresa.

Um data warehouse é uma arquitetura,
n3o um produto e nenhum software ou
desenvolvedor pode fornecer todos os
componentes. Apesar de data warehouse ndo
ser um produto, existe um produto chamado
“Red Brick Warehouse”, que foi concebido
especialmente para suporte a decisao e afirma
ter uma consideravel performance. O data
warehouse envolve obter dados do sistema
de transagdes, integra-los e armazena-los em
um banco de dados separado que pode ser
acessado pelos usudrios através de uma
organizagdo para gerenciar as informagoes €
obter suporte a decisdo. Ele ndo €,
necessariamente, um unico banco de dados,
mas pode ser um subconjunto de dados

distribuidos nos servidores
departamentais ou de workgroup.
Os dados operacionais diferem dos
dados armazenados no data warehouse, entre
outras, pelas seguintes caracteristicas,
mostradas na Tabela B [McEL95].

locais,

Dados de Warehouses
Vida longas, estaticos

Dados Operacionais
Vida curta, mudancgas

rapidas
Requer acesso a nivel de | Os dados séo agregados
registro em conjuntos (o que

torna os dados dos
warehouses amigaveis
para RBMDS)

Consultas ad hoc com
algum relatdrio periédico.

Transagoes padrao
repetitivas e padroes de
acesso

Atualizado em tempo real

Atualizado
periodicamente com
cargas em massa
Dado dirige: dados
governam o processo

Evento dirige: processos
geram dados

Tabela B — Diferengas entre dados operacionais e de
warehouses

O objetivo de se montar um data
warehouse é dar aos usuarios acesso a
informagdes que propiciem uma melhor
tomada de decisdo em um ambiente de
negocios cada vez mais volatil e competitivo.
Isto envolve a criagdo de storehouses (“casas
de armazenamento”) de informagdes
comerciais, montados a partir de bancos de
dados de produgédo da organizagao e multiplas
outras fontes, e o fornecimento, aos usuarios,
de aplicagdes front-end de fécil utilizagdo
para permitir a pesquisa aos dados.

Desta forma, data warehouses requerem
uma mistura de tecnologias e dreas de
conhecimento, incluindo cliente/servidor,
bancos de dados relacionais e multidi-
mensionais, interfaces graficas com o usuério
(GUI) e modelagem de dados.

Como um data warehouse ¢ uma
completa colecdo de dados sobre a empresa,
organizados para um acesso facilitado,
algumas empresas ja tem utilizado as
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facilidades de publicagio de bancos de dados
na Web em conjunto com os dados
armazenados nos data warehouses, como ¢ o
caso da American Airlines, que permite que
os viajantes chequem os horarios dos voos, e
esses dados estdo armazenados nos data
warehouses da empresa. Empresas que
produzem catdlogos on-line ou provém
acesso a cotagdes de bolsa de valores (stock
quotes) estdo fazendo a mesma coisa.

Além dessas, a rede de vendas de varejo
Wal-Mart permite que os fornecedores
chequem as informagdes de estoque de
mercadorias via Web. Para a Wal-Mart, a
Internet e o data warehousing trabalham em
conjunto para ajudar nas compras, € nio nas
vendas. Para outros, redes Internet internas
(Intranets), sdo uma maneira de dar aos
empregados acesso aos dados corporativos.

Mas colocar os seus dados disponiveis
na Web pode ser perigoso. No mundo de hoje,
a informagao € uma das coisas mais valiosas.
Ao colocd-la disponivel para acesso externo,
elas podem cair nas maos de seu concorrente.
A tecnologia disponivel para seguranga na
Internet hoje em dia ainda ndo é capaz de
garantir que as informag¢des ndo cairdo nas
maos erradas. Mas de nada adianta proteger
seus dados com firewalls ou outros
dispositivos de seguranga, se o seu préprio
pessoal ndo for de confianga. Muitos sdo os
casos onde as informagdes da empresa vazam
atraves de seus proprios funcionarios.

DATABASE MARKETING

Os database marketing sdo aplicaveis a
qualquer empresa que tenha alguma camada
intermedidria entre ela e seus clientes reais,
como € o caso de companhias aéreas, hotéis,
empresas de hardware e software para
computadores, entre outras. A idéia basica
do database marketing e voltar ao marketing

de “1 a 1” de antigamente utilizando
computadores e bancos de dados como
ferramentas de apoio. O marketing “1 a 1”
quer dizer que a empresa vai dirigir-se a cada
cliente individualmente, mas o fara através
de “células de clientes”, criando assim um
marketing celular. Assim, a melhor forma de
distribui¢do dos dados do banco de dados
varia de caso para caso, sendo que os mais
comuns sdo o método de replicag¢do € o
particionamento.

Banco de dados de clientes estdo em
constante mudanga. O comportamento de
compra destes muda varias vezes durante sua
vida, refletindo suas fases de vida. Banco de
dados de marketing integrado (integrated
database marketing), d4 as empresas a
capacidade de aprender e medir o
comportamento de compra de seus clientes,
0 que resulta em melhores taxas de resposta,
aumenta a possibilidade de lucro e reforga a
relagdo entre a empresa e seus clientes.
Apesar disto, em algum lugar em toda a
sofisticagdo, modelagem, planejamento e
consultoria, o envio de cartas com pegas de
marketing direto para os possiveis clientes é
tomada como certa.

No mercado de turismo [CYGL96], por
exemplo, o database marketing pode ter o seu
resultado visto com maior facilidade. A
British Airways, por exemplo, disponibiliza
um sistema de compra de passagens self
service. Quando o passageiro compra,
informa seus dados, e a empresa sabe o
destino, podendo assim armazenar
informagdes sobre as preferéncias de viagem
(assento, destino, época do ano) de cada
passageiro, o que lhe permite, em uma futura
compra, oferecer promogdes especiais para
cada cliente, com base nas informacdes
coletadas anteriormente.
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Também do segmento de turismo, sabe-
se que 70% do mercado de turistas que fazem
cruzeiros maritimos ja o fizeram antes. Estes
clientes tem um alto poder aquisitivo e, se a
empresa souber armazenar as preferéncias de
cada viajante em especial, ela serd capaz de
customizar as viagens, tornando-as cada vez
mais confortaveis para os clientes.

Por que toda essa preocupagdo em
tentar oferecer o melhor servigo possivel e
de uma forma individual para cada cliente?
O custo para conquistar um novo cliente €
cinco vezes maior do que o custo para manté-
lo e quanto mais forte o relacionamento da
empresa com O cliente, menos pesa para o
cliente o custo do bem ou servigo. Quando
bem utilizado, o database marketing permite
a definigdo precisa de nichos de mercado,
identificando individuos e grupos que
pertengam a um perfil em particular.

Outra razdo forte para a individua-
lizagdo do marketing ¢ o volume de estimulos
publicitarios recebidos por uma pessoa
comum em cidades como Sdo Paulo, Nova
Torque e Toquio: chega a 30.000 estimulos
por dia. Se a empresa nio souber exatamente
para quem oferecer o bem ou servigo, estara
desperdigando dinheiro em publicidade e
marketing.

Nio ¢ recomendada a exclusdo de
registros de um database marketing. Existem
problemas logicos em um banco de dados
relacional - como integridade referencial, por
exemplo - que impedem a eliminag@o pura e
simples de um registro. Se o cliente ndo quer
mais receber informagdes, a solugdo mais
simples ¢ utilizar um marcador (flag) para
exclui-lo dos processos de impressdo de
etiquetas, mala direta e outros. Se o cliente
néo quer ser incomodado com uma campanha
de telemarketing, basta proceder da mesma
forma. Se o cliente for eliminado da base de

dados, ele podera ser incluido novamente em
uma outra ocasido e a empresa pode cometer
o erro de mandar uma mala direta para o
mesmo, e ele ndo gostara nada disso. Duas
excegdes a essa regra sdo quando o cliente
sai da 4rea geografica de atuagio da empresa,
ou entdo quando ele morre.

Conclusoes

As tecnologias atuais de distribui¢do de
dados ainda deixam a desejar, como no caso
dos protocolos de two e three phase commit
que, apesar serem implementado por alguns
produtos comerciais, ainda precisam ser
melhorados e, especialmente, adequados aos
meios de comunicagao encontrados no Brasil
e que serdo utilizados, com certeza, na
distribui¢do de dados por uma empresa com
filiais em varios estados, por exemplo.

Apesar de todos os problemas que
cercam a distribui¢io de dados, tornando-a
de certa forma ainda inviavel, algumas
empresas ja comegam a utilizar outras
estratégias de distribuicdo. A Centura,
representada no Brasil pela Centura Software
do Brasil, por exemplo, ja oferece algumas
alternativas, como a distribui¢do em
plataformas heterogéneas, onde cada ponto
de distribui¢do tenha a capacidade de
distribuir e sincronizar seus dados com outros
pontos, tornando os Bancos de Dados me-
nores, mais faceis de instalar, configurar e
gerenciar.

As aplicagdes expostas sdo bastante
promissoras e algumas delas ja estdo sendo
implementadas com sucesso, principalmente
o caso de acesso a bancos de dados via
Internet e database marketing mas, como
qualquer outra transagdo que trafega pela
Internet, os dados ficam exposto e isso pode
ser um problema dependendo dos dados que
sdo transportados do servidor ao cliente.
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Existem algumas solug¢des para o problema
da seguranga, passando desde a simples
criptografia por uma chave comum aos dois
extremos, chegando até a utilizagdo de
criptografia por chave publica e servidores
de senha no estilo “kérberos” - apologia ao
cdo de trés cabegas da mitologia grega que
guarda a porta do inferno, s6 deixando entrar
as pessoas certas ¢ na hora certa.

Os data warehouses também tém
evoluido e melhorado bastante, valendo-se de
plataformas (hardware) cada vez mais
poderosas, com maior poder de
processamento, € menor custo por MIPS, mas
apesar disto, a tecnologia de manipulagéo de
grandes massas de dados, como ¢ o caso dos
data warehouses com mais de 1Tb, precisa
evoluir.

Podemos prever que a viabilidade
comercial dos sistemas de geréncia de bancos
de dados distribuidos, em especial no nosso
pais, s6 se darda com a melhoria dos
mecanismos de garantia de integridade
transacional, bem como dos meios de tele-
comunicag¢do que interligam os diversos nos,
garantindo meios de transmissdo de dados
rapidos, confiaveis e baratos, tornando a
tecnologia, desta forma, acessivel a uma gama
muito maior de usuarios.
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