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Resumo:

Muitos sistemas modernos, como os usados em telecomunicagbes e em
dispositivos méveis, tém necessidade de acesso a sistemas de bancos de dados.
Para que este tipo de aplicacao seja eficaz, é necessario que se fornegca seguranca
e armazenamento confiavel dos dados, e que seja possivel recuperar e processar
os dados de forma bastante eficiente. Desta forma, € importante que sistemas
gerenciadores de bancos de dados estejam preparados para fornecer suporte a
aplicagcbdes que necessitem alto desempenho no armazenamento e principalmente
do processamento das consultas.

5 Doutora em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (jan/2006).
Desenvolveu atividades de doutorado sandwich University of Washington (Seattle, USA) no ano de 2003.
Atuou como pesquisadora-bolsista na UFRGS desde 1997 onde desempenhou atividades em projetos com a
IBM e outros financiados pelo CNPq e Capes. Atua, desde 2001, como docente na UPF, desenvolvendo
atividades de ensino nas disciplinas de Banco de Dados e de XML. Atualmente desenvolve atividades de
pesquisa nas areas de Banco de Dados, Integragdo de Dados em ambientes heterogéneos ¢ em XML.
Ministrou o mini-curso entitulado "XML: teoria e aplicagdes" em 4 edi¢des do SBBD. Recentemente,
coordenou os eventos II Escola Regional de Banco de Dados (2006), II Sessdo de Demos do Simpdsio
Brasileiro de Banco de Dados(2004 E 2005).



ERAD 2007 — Porto Alegre, 16 a 19 de janeiro de 2007

3.1. Introducao

AplicacOes de alto desempenho que fazem uso de Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados devem se apoiar naqueles que provéem suporte ao processamento paralelo e
distribuido [10]. Em contrapartida, bancos de dados em arquiteturas paralelas exigem
aplicagdes desenvolvidas especificamente para este tipo de ambiente.

As aplicagdes com necessidade de processamento paralelo tém impulsionado a
exploracdo de técnicas de processamento paralelo em Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBDs), apesar de ainda identificar-se muitas questdes em aberto na area [9,
4]. Muitas destas aplicacdes envolvem processamento de dados para suporte a decisdo,
com execugdo em tempo héabil de consultas complexas sobre grandes volumes de dados.
Um Sistema Paralelo de Banco de Dados (SPBD) pode ser definido como um SGBD
implementado em uma maquina com multiprocessadores, ou seja, um computador com
capacidade de processamento paralelo.

Atualmente Sistemas Paralelos de Banco de Dados tém a tendéncia de se voltarem
a arquiteturas paralelas que explorem a utilizacdo de componentes (processadores,
memoria) comuns, ou seja, os SPBD ndo sdo dependentes de hardware especifico. En-
tretanto o modelo de memodria da maquina hospedeira tem influéncia na arquitetura do
SPBD. Sistemas paralelos de banco de dados estao ganhando popularidade como uma
solucao que fornece alta performance e escalabilidade em grandes bancos de dados. Um
sistema sistema paralelo de banco de dados explora multiprocessamento para melhorar
performance. Arquiteturas sistemas paralelos de banco de dados pode ser classificados,
de forma geral, em trés categorias: shared memory, shared disk e shared nothing. Uma
importante questdo, entretanto, é qual arquitetura deve ser usada para uma aplicacdo de
banco de dados especifica. Cada arquitetura tem suas qualidade e fraquezas.

O artigo esta organizado da forma como segue. Na Se¢ao 4 sdo apresentados as-
pectos importantes em um SPBD, considerando questdes de paralelismo, particionamento
de dados e execucdo de consultas. Na Secdo 5 é descrito brevemente a idéia de cluster na
area de banco de dados. Na Secdo ?? algumas questdes e discussdes iniciais sobre Grid
em Banco de dados. Finalmente, a Sec¢do apresenta algumas conclusdes.

3.2. Sistemas Paralelos de Banco de Dados

Considerando de forma bastante ampla, um sistema paralelo de banco de dados pode
ser considerado com um Sistema Gerenciador de Banco de dados implementado em um
multiprocessador firmemente acoplado, sendo uma extensdo, natural, de um sistema de
banco de dados distribuidos com um servidor por nodo.

David J. DeWitt e Jim Gray [2] definiram algumas técnicas bdsicas que devem
ser consideradas implementacdo, as quais s@o descritas sob dois aspectos: (i) métricas
e objetivos do paralelismo: aceleracdo linear e crescimento linear; e (ii) arquitetura do
hardware: shared-memory, shared-disks e shared-nothing. Além destes aspectos, é cru-
cial considerar alocac¢do dos dados e execugdo de consultas em tais ambientes.

3.2.1. Métricas

Como mencionado, David J. DeWitt e Jim Gray [2] afirmam que um sistema paralelo
ideal deve apresentar duas propriedades chave:
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1. Aceleracio linear (linear speedup) - ndo leva em consideracdo o tamanho do prob-
lema e sim o tamanho do sistema. Se o hardware for dobrado, a tarefa devera ser
executada na metade do tempo. A aceleracdo linear é medida pelo ganho que é
definido como a razdo entre o tempo de execugdo com um processador € 0 tempo
de execugdo com n processadores;

2. Crescimento linear (linear scaleup) - mede a habilidade de crescimento do sistema
e do problema. Se o hardware for duplicado, o sistema serd capaz de executar uma
tarefa duas vezes maior no mesmo espago de tempo.

3.2.2. Arquitetura de Maquinas Paralelas

Stonebraker [8] sugere taxonomia para o projeto de arquitetura de miquinas paralelas
descrita a seguir.

1. Meméria Compartilhada (shared memory): neste tipo de arquitetura, todos os pro-
cessadores tem acesso a qualquer mdédulo de memdria ou disco através de uma
rdpida rede de interconexao.

2. Disco Compartilhado (shared disk): no modelo de arquitetura de disco compar-
tilhado, cada processador possui uma memoria exclusiva e tem acesso a qualquer
unidade de disco através da rede de interconexao.

3. Memodria distribuida (shared nothing): aa arquitetura de memoria distribuida, cada
processador tem exclusivo acesso a sua memoria e a(s) sua(s) unidade(s) de disco;
cada né (processador + memoria + disco) pode ser visto como um SGBD local da
mesma forma que os bancos de dados distribuidos.

3.2.3. Alocacao dos Dados

A distribui¢@o dos dados em SPBDs pode ser feita de duas formas: agrupada ou desagre-
gada. No primeiro caso, cada relacdo ou classe € alocada como um todo a um dos nés do
sistema, enquanto que no segundo, é feito um projeto de distribuicdo que envolve duas
fases: Fragmentacdo e Alocacdo. A alocagao € o processo de distribuicdo dos fragmentos
pelos nés/processadores do sistema. Ela pode ser realizada com ou sem replicagdo dos
fragmentos.

1. Fragmentacdo Horizontal: pode ser feita de forma primaria ou derivada. Neste
caso, a fragmentacao de uma classe ou relagdo nao € baseada nas propriedades dos
seus proprios atributos mas em funcao da fragmentagdo de outra classe ou relacao.
Ela é usada para facilitar as operacdes de juncdo e navegacao entre fragmentos. J4
a fragmentagdo primadria, utiliza trés técnicas para a geracdo de fragmentos: faixa
de valores, “hashing” e circular.

2. Fragmentacdo Vertical: é o processo que divide a relagdo/classe, agrupando em
cada fragmento uma parte dos atributos existentes na relagao/classe original e
replicando-se em cada fragmento a chave primaria/identificacio do objeto da
relacdo/classe de forma a permitir a sua reconstrugdo a partir da jungado dos frag-
mentos. O seu objetivo € identificar fragmentos de tal forma que varias aplica¢Ges
possam ser executadas com acesso a somente uma particio da relagcdo/classe
global. Entretanto caso uma aplicagdo necessite de acesso a dados presentes
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em mais de um fragmento, a fragmentacdo vertical ndo é benéfica visto que serd
necessdria a realizacdo de juncgdes entre os fragmentos para a obtengdo do resul-
tado.

3.2.4. Consultas

Um dos maiores desafios em SPBD € a execucdo das consultas. Existem trés niveis de
paralelismo que podem ser obtidos no processamento de consultas em SPBDs: (i) par-
alelismo entre consultas (interquery); (ii) dentro da consulta (intraquery, interoperator,
pipelined) e; (iii) dentro da operacdo (intraoperator, partitioned); descritas como segue:.

1. paralelismo entre consultas: caracteriza-se pela execug@o concorrente de multiplas
consultas de diversos usudrios;

2. dentro da consulta: consiste da execucdo paralela de diferentes operadores dentro
de uma udnica consulta. Se um operador envia o resultado obtido para o seguinte,
ambos podem executar em paralelo, diminuindo o tempo de resposta da consulta;

3. dentro da consulta: é alcancado através da distribui¢ao dos dados de entrada pelos
diversos ndés da maquina paralela e da replicacdo da operacdo que € executada
simultaneamente sobre os fragmentos. Nesse nivel de paralelismo encontram-se
os principais algoritmos de consultas em Banco de Dados.

Os beneficios a serem obtidos com o paralelismo dentro da consulta é limitado
por trés fatores [2]: (i) o encadeamento entre operacdes geralmente nido é muito longo;
(i) alguns operadores relacionais ndo emitem sua saida até que tenham processado toda
a sua entrada; e (iii) muitas vezes o custo de execu¢do de um operador é muito maior que
o de outros.

3.3. Clusters e GRID em Sistemas de Banco de Dados

Os conceitos de GRID e cluster muitas vezes se confundem. No entanto, existem algumas
diferencas bdasicas entre eles, podendo-se afirmar que cluster € uma tecnologia utilizada
para criar uma arquitetura de GRID. Clusters possuem recursos estaticos utilizados por
aplicativos previamente definidos por usudrios, ou Administradores de BD. Em contra-
partida, GRIDS podem ser constituidos por varios clusters, em que os recursos utilizados,
configuracdes podem ser compartilhados no processamento de muitos aplicativos.

A tecnologia de cluster [6] é usada em ambientes de SGBDs como uma tecnologia
de suporte. O ambiente clusterMining' permite o desenvolvimento de novas aplica¢des
em diversas dreas estratégicas, resultando em novas tecnologias de bancos de dados e
extracdo de conhecimento em grandes massas de dados em arquiteturas paralelas. O am-
biente permite que novas técnicas, metodologias e métodos computacionais sejam usados
para o aumento de desempenho de aplicagdes que consultam e manipulam intensivamente
grandes cole¢des de dados multidimensionais em ambientes distribuidos e de alto desem-
penho.

O ParGRES [1, 3] € um projeto para processamento de consultas paralelas no
SGBD PostgreSQL. O principal objetivo do projeto € desenvolver um software de c6digo
aberto para processar consultas sobre grandes bases de dados de forma eficiente. O projeto

"http://clusterminer.nacad.ufrj.br/
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¢ implementado em uma arquitetura que envolve clusters de PC e explora técnicas de
paralelismo para obter eficiéncia.

O consércio GSA-DAI e OGSA-DQP, liderado pelo Norman Paton?, da University
of Manchester na Inglaterra, visa o desenvolvimento de ambientes computacionais com
acesso e integracdo de dados via GRIDs. O framework baseado em DQP (Distributed
Querying Processing) consiste nos servigos descritos a seguir.

1. Grid Distributed Query Service (Coordinator) - GDQS: € o principal ponto de
interacdo com os usudrios. Quando um GDQS ¢ setado, obtem-se os metadados
e informagdes computacionais que sdo necessdrias para compilar, otimizar, par-
ticionar e agendar planos de execucdo de consultas distribuidas sobre multiplos
nodos no GRID.

2. Query Evaluation Service (Evaluator) - QES: € usado pelo GDQS para executar os
planos de consultas geradas pelo compilador, otimizador e agendador. Cada QES
avalia uma parti¢do do plano de execugdo de consulta assinalado pelo GDQS. Um
conjunto de avaliadores que participam de uma consulta forma uma arvore na qual
os dados dos avaliadores folhas interagem com os servicos de GRID.

O Oracle 10g €, segundo o marketing da empresa, o primeiro Sistema Gerenciado
de Banco de Dados no mercado a ser totalmente desenvolvido para a Grid Computing. Ra-
malho [7] afirma que o SGBD permite o balanceamento de carga de processamento entre
os diversos servidores que compdem o pool de equipamentos formados pelo GRID de um
sistema, possibilitando melhor versdo veio voltada para o gerenciamento e escalabilidade
com amplo suporte a ambientes de redes ou clusters de bancos de dados distribuidos e
inter-conectados. O SGBD promete oferecer, entre outras caracteristicas:

1. beneficiar-se dos componentes disponiveis para o Grid através do Oracle Real
Application Clusters, Automatic Storage Management (ASM) e Ultra-Large Data
Files;

2. balanceamento de carga por meio de tecnologias do Oracle Real Application Clus-
ters, Oracle Streams e dos bancos de dados distribuidos da Oracle suportam esses
conceitos;

3. Compartilhar informagdes independentemente da localizacdo através dos novos
recursos de espaco de tabelas transportaveis, Oracle Streams ( exemplo - Replica-
tion ), tabelas externas e consultas SQL distribuidas;

4. Agendar recursos no Grid usando os novos recursos do Oracle Sheduler e do Ora-
cle Database Resource Manager ajudam o DBA a efetivamente aproveitar melhor
o GRID.

3.4. Conclusao

AplicagOes que necessitam alto desempenham devem fazer uso de SGBDs com suporte
a tecnologia paralela e distribuida. Deve-se considerar as técnicas bdsicas de paralelisma
em sua implementacdo, as quais envolvem métricas e objetivos do paralelismo e arquite-
tura do hardware. Além disso, questdes de alocacao de dados e execugdo de consultas em
ambientes distribuidos sdo extremamente importantes de serem observadas no desenvolvi-
mento e administracdo de SGBDs que provém suporte a aplicagdes de alto desempenho.

Zhttp://www.cs.man.ac.uk/ norm/
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O conceito de Clusters é usado como uma tecnologia de suporte a distribui¢do de
diversos servidores de banco de dados em uma arquitetura distribuida [5]. A tecnologia
de GRID aplicada a SGBDs € ainda bastante nova e envolve diversas questdes em aberto,
sendo mais aplicada a Data Grids, a exemplo do consércio GSA-DAI e OGSA-DQP, do
que Database Management Grid.
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