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Resumo: A descentralizacdo e o aumento de acessos a intimeros sistemas possibilitaram
novos estudos sobre a matéria de sistemas distribuidos. Com o objetivo de compartilhar
recursos, surgiram novas arquiteturas e com elas grandes fontes de abstracdes. Dentro deste
cenario é possivel que usudrios e programadores facam os seus trabalhos sem ter que se
preocupar com um cendrio complexo que envolve, arquitetura, a interoperabilidede de
plataformas heterogéneas e a comunicagdo dos processos entre as aplicacdes. Também nao
se torna significativo para esses usuarios qual unidade de armazenamento esta sendo usada
para guardar os dados, importando somente, que esses dados estejam disponiveis. Este
artigo apresenta uma pesquisa sobre as abstracoes relevantes em um sistema distribuido que
possibilitam uma transacao cliente-servidor de forma transparente e menos complexa.
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Abstract: Decentralization and increased access to systems allowed new studies on the subject
of distributed systems. With the purpose of sharing resources, new architectures have emerged
and with them great sources of abstractions. In this scenario it is possible for users and
developers to do their work without having to worry about a complex scenario that involves
architecture, interoperabilidede of heterogeneous platforms and communication processes
between applications. It also does not become significant for those users which storage unit is
being used to store the data, importing only that these data are available. This article presents
a survey of the relevant abstractions in a distributed system that enables a client-server
transaction transparent and less complex.

Keyword: Abstraction; Distributed system; Operational system; middleware; Database
management system.

Introducao

Quando comecou a surgir a computa¢cdao moderna entre 1945 e 1985 os computadores ainda
eram novidade para maioria das empresas e das pessoas. Com a evolugdo do sistema
computacional nos anos 90 esses computadores passaram a ser recursos no auxilio
administrativo de algumas empresas, ferramenta de assisténcia a pesquisas cientificas e
académicas e uma “caixa” para salvaguarda de arquivos pessoais e corporativos, ainda que de
maneira centralizada.

Em decorréncia dessa evolugdo, os itens que faziam parte de um sistema centralizado,
tornaram-se distribuidos em rede. As redes locais de computadores (LANs) e as redes de
longa distancia (WANs) permitem que centenas ou milhares de maquinas realizem
intercambio de informac¢des por meio delas.
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Dentro desse contexto, Nadiminti, Assuncdo e Buyya (2006) relatam que World Wide Web é
usado por milhdes de pessoas todos os dias para varios fins incluindo e-mail , ler noticias,
download de musica, compras on-line ou simplesmente acessando informag¢des sobre
qualquer coisa. Usando um navegador web padrdo , o usudrio pode acessar informacgdes
armazenadas em servidores situados em qualquer parte do globo. Isto d4 o ilusdo de que toda
esta informacao é situada localmente no computador do utilizador . Na realidade , a web
representa um sistema distribuido enorme que aparece como um Unico recurso para o
usuario disponivel com o clique de um botao.

Com a finalidade de propor um maior discernimento sobre esse e outros sistemas
distribuidos, é essencial ter informacdes sobre os diferentes tipos de abstracdes que
compdem o sistema, quantas instancias existem, e como 0s nds se comunicam com outros
nos. Por este motivo, tomando-se como base os trabalhos de autores renomados em sistemas
distribuidos, o presente trabalho tem por objetivo apresentar as abstracdes sobre a
configuracdo e a comunicacdo nas camadas de arquitetura cliente-servidor de um sistema
distribuido.

Sistema Distribuido

Um sistema distribuido é aquele no qual os componentes localizados em computadores
interligados em rede se comunicam e coordenam suas a¢des apenas passando mensagens.
(COLOURIS, 2013)

Andrew Tanenbaun (2007) prefere fazer uma caracterizacdo sem ser muito especifica,
relatando que um sistema distribuido é um conjunto de computadores independentes que se
apresenta a seus usuarios com um sistema unico e coerente.

Além dessas, existem muitas defini¢cGes de sistemas distribuidos, mas para alguns autores
nado existe um acordo entre elas e nao se tornam satisfatdrias. Existe, porém, um equivoco
comum entre as pessoas quando se define sistemas distribuidos. Um sistema distribuido nao
é apenas outro nome para uma rede de computadores. No entanto, deve haver uma distin¢ao.
Um sistema distribuido é construido em cima de uma rede e tenta abstrair a existéncia de
varios computadores autonomos, fornecendo os servigos necessarios ao usuario ou para as
aplicagdes desse sistema. (NADIMINTI, ASSUNCAO, BUYYA, 2006)

Torna-se importante ressaltar que todas as definicdes sobre sistemas distribuidos tem
aspectos importantes. Um dos aspectos é que os computadores sdo protagonistas desse
sistema. Outro fator é que os computadores necessitam estar interligados em rede para uma
comunicacao. Por fim, outro fator essencial é a comunicacdo e a colaboracao realizada entre
0s componentes e usuarios do sistema.

A comunicacdo e colaboracdo entre esses elementos podem estar a qualquer distancia. Eles
podem estar em continentes separados, no mesmo prédio ou na mesma sala. (COULOURIS,
2013) Uma meta importante de um sistema distribuido é abstrair o fato de que seus
processos e recursos estdo fisicamente distribuidos por varios computadores. Desta forma,
um sistema distribuido que é capaz de se apresentar a usudrios e aplicagdes como se fosse

apenas um unico sistema de computador é denominado transparente. (TANENBAUN, 2007)

A transparéncia pode ser abordada como uma das principais abstra¢des, para um usuario
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final ou para um programador de aplicativos, da separacdao dos componentes em um sistema
distribuido, de modo que o sistema seja percebido como um todo, em vez de como uma
colecdo de componentes independentes. (COULOURIS, 2013)

De fato, para os usuarios e operarios de um sistema distribuido a abstracdo usa a estratégia
de simplificacdo, em que detalhes concretos sdo deixados ambiguos, vagos ou indefinidos;
assim uma comunicacdo efetiva sobre as coisas abstraidas requer uma intuicao ou
experiéncia comum entre o comunicador e o recipiente da comunicacdo. (MARGOLIS, 1955)

Com o propdsito de entender as abstragdes relevantes em um sistema distribuido esse
trabalho utilizou o desenho de sistemas cliente/servidor que utiliza trés camadas: um
terminal que interage com o usudario, um servidor de aplicativo que contém a regra de negécio
(comercial) e um gerenciador de recurso que armazena dados.

Arquitetura cliente/servidor em trés camadas

Para Tanenbaun (2007) muitas aplicacdes clientes servidor podem ser construidas de acordo
com trés partes diferentes (figura 1): uma parte que manipula a interacdo com um usuadrio,
uma parte que age sobre um banco de dados ou sistema de arquivos e uma parte
intermediaria que, em geral, contém a funcionalidade central de uma aplicagao.

Camada Usuario Camada de Aplicacao Camada de Dados

Aplicacao ‘ Aplicacao
Middleware Middleware

P Sistema Operacional

‘ Q Hardware

>

pum pe =

Ambiente de Rede -’A=a-’

Sistema Operacional

Hardware

CCCTTTTTEITTRTPPITTRTTY =

Figura 1 - Arquitetura cliente servidor em 3 camadas
Fonte: elaborado pelo autor

0 nivel de interface de usuario consiste em programas que permitem aos usudarios finais
interagir com aplica¢des por meio da GUI, que por sua vez é implementada por um programa
mais simples caracterizando essa camada como thin client. “cliente magro”. Em sua maioria a
camada de usuario possui um computador que exibe a aplicacdo front-end em um Web
Browser, ou em uma GUI especifica. Ja a camada logica dos processos de negdcio (camada
intermedidria) estd em execucdo em servidores, integrada com a camada de clientes. Este é o
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lugar onde transac¢ao esta em execucdo, ou onde os dados digitalizados sdo processados.
(GLOOR, 2000) Por fim, a terceira camada prové os servicos de banco de dados e pode ser
otimizado sem utilizar as linguagens proprietarias dos fabricantes. Um componente que
manipula os dados garante que os dados estejam consistentes pelo ambiente distribuido, pelo
uso de replicagao, travamento de tabelas, e checagem de consisténcia. (DE OLIVEIRA, 2003)

Além disso a camada cliente interage por meio de uma aplicagdo que é implementada na
maquina do usuario. Duas abordagens tornam-se importantes. A primeira é de um sistema
operacional que da suporte na implementagdo dessas aplicagdes, abstraindo toda geréncia
dos recursos do computador. A segunda trata da abstracdo entre a comunicacdo dos
processos do cliente e os processos do negdcio, que interage com a base de dados.

Abstracoes na camada cliente (Sistema Operacional)

Conforme relatam Avi Silberschatz, Peter Baer Galvin e Greg Gagne (2008) um sistema
distribuido é uma cole¢do de processadores que ndo compartilham memoria ou um relégio.
Na verdade, cada processador possui sua prépria memoria local. Os processadores se
comunicam uns com o0s outros por meio de diversas redes de comunica¢do, como
barramentos de alta velocidade e linhas telefonicas. Desta forma, ressaltam a importancia
dos recursos locais que dao inicio as solicitacdes dos clientes.

Possivelmente o inicio da comunica¢do se faz necessario uma interagdo entre maquina e
homem. Surge entdo o fator de abstracdo que é o sistema operacional. Um sistema
operacional é um programa que atua como intermediario entre o usuario de um computador
e 0 hardware do computador. A finalidade do sistema operacional é prover um ambiente no
qual um wusuario possa executar programas de uma forma conveniente e
eficiente.(SILBERSCHATZ et al, 2008)

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos de forma conveniente e eficiente o sistema
operacional oferece diversos tipos de servicos. Todo sistema operacional oferece meios para
que um programa seja carregado na memoria principal e executado. Talvez o servico mais
importante oferecido seja o que permite a utilizacao de arquivos e diretorios. Também o
acesso aos periféricos é feito através do sistema operacional. A medida que diversos usuarios
compartilham o computador, passa a ser interessante saber quanto de quais recursos cada
usuario necessita. Diversas informacgdes sobre o estado do sistema sao mantidas. (OLIVEIRA,
CARISSIMI, TOSCANI, 2001)

Para garantir que todos esses servicos possam ser oferecidos o sistema operacional é
dividido em gerencias que possibilitam as abstracdes de usuarios e programadores.
Ressaltam-se trés principais geréncias do sistema operacional: geréncia de processos;
geréncia de memoria; e sistema de arquivos.

1 - A geréncia de processos é responsavel por criar e remover processos de usuario e de
sistema, suspender e retornar os processos, prover mecanismos para o sincronismo de
processos, prover mecanismos para a comunicagdo entre processos € prover mecanismos
para o tratamento de deadlook. (SILBERSCHATZ et al, 2008)

2 - A geréncia de memoria tem como fung¢do gerir a memoria de modo eficiente: manter o
controle de quais partes da memoria estao em uso e quais nao estdo, alocando a memoria aos
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processos quando eles precisam e liberando-a quando esses processos terminam.
(TANENBAUN, 2007)

3 - A geréncia sobre os arquivos vai tratar do armazenamento e a recuperagao de informagoes
que sao atividades essenciais para qualquer tipo de aplicagao. Apesar de ser a parte mais
visivel de um sistema operacional, pois a manipulacio de arquivos é uma atividade
frequentemente realizada pelos usuarios, deve ocorrer de maneira uniforme, independente
dos diferentes dispositivos de armazenamento. Portanto, torna-se necessario aspectos como
identificacdo, organiza¢do, compartilhamento, métodos de acesso, prote¢do e operacdes de
entrada e saida. (MACHADO, MAIA, 2004)

E importante perceber que essas sdo algumas atividades de um sistema operacional. Existe
ainda os controles de entrada e saida, a seguranca do sistema que permiti a autenticacao e a
integridade das informacgdes. Esse trabalho destaca essas trés porque o sistema
computacional moderno consiste em pelo menos um processador, memdria principal e
discos. S¢ isso significa muito para desenvolvedores e usuarios que ndo precisam manter o
controle de todos esses componentes, deixando que o sistema operacional se encarregue
disso.

Em suma um programa nao faz nada a menos que suas instrugdes sejam executadas por uma
CPU. Por isso a geréncia de processos é importante. Uma atividade transparente para
desenvolvedores e usudarios, por exemplo, é a realizacdo da alternancia da CPU entre
processos que acontece por meio de algoritimos de escalonamento. E através desse
escalonamento que o processo, ou processos, mudam e estado de forma imperceptivel para

0 usuario.

Imagine se cada programa entrasse na CPU da forma que quisesse? Por este motivo, o
processo torna-se uma abstracdo de um programa em execu¢ao. Processos sdo uma das mais
antigas e importantes abstracoes que o sistema operacional oferece. Dentre elas, pode-se
dizer que ele mantém a capacidade de operagdes (pseudo)concorrentes, mesmo quando ha
apenas uma CPU disponivel. Sem abstra¢do de processos, a ciéncia da computacdo moderna
nao existiria. (TANENBAUN, 2007)

Além da geréncia da CPU ressalta-se que em um ambiente distribuido multiplas aplicacdes
estardo na memoria simultaneamente na esperanca de que ndo ocorra interferéncia bilateral.
Para isso a geréncia de memdria preocupa-se em realizar a protecdo da memoria (para que
um processo nao invada o endereco de outro processo) e a realocacdo (desocupar enderegos
nao utilizados e ocupa-los com as novas instrugoes). O sistema operacional faz a abstragao
para memoria, assim como o conceito de processo cria um tipo de CPU abstrata para executar
programas, o espaco de enderegamento cria um tipo de memoria abstrata para abriga-los.

Ja o sistema de arquivos tem a caracteristica de prover mecanismos para garantir que os
arquivos possam ser operados somente por aqueles processos que obtiveram a devida
autorizacdo do sistema operacional. O conceito de arquivo, muito mais util que o simples
espaco em disco, € uma abstracdo criada pelo sistema operacional. Nesse caso, temos o
sistema operacional criando um recurso légico a partir dos recursos fisicos existentes no
sistema computacional, propiciando a utilizagio menos complexa para os

usuarios.(OLIVEIRA, CARISSIMI, TOSCANI, 2001)
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E nessa condi¢do que o sistema operacional torna possivel a interagdo entre um terminal e
um usuario. Por meio do sistema operacional a complexidade de escalonar e sincronizar
processos, e evitar deadlock entre eles é exequivel. Através do sistema operacional é
descomplicado alocar memoéria, realizar paginacdo, segmentacdo e swapping que
possibilitam varios programas distribuidos compartilhar de um recurso caro e escasso em
maquinas. S6 com a capacidade de abstracdo do sistema operacional é possivel realizar a
troca de arquivos de diferentes sistemas e com diferentes tipos de armazenamento, acesso,
nomeagao e seguranca.

Por consequéncia, a camada cliente, (instalagdes, nds, computadores, maquinas ou hosts)
requerente de recursos, com uma interface que geralmente é o sistema operacional, fica
encarregada de realizar a apresentagdo, ou seja, solicita um servigo, através de um programa,
que faz uma chamada ao sistema operacional, que por sua vez processa a requisicao (local),
que posteriormente é enviada para um servidor (remoto) e permite que o cliente solicitante
fique livre para realizar outras tarefas.

Assim sendo a requisicdo serd processada na proxima camada nominada de camada de
aplicacdo. O servidor de aplicacdo (designado middleware), se encarrega de prover o recurso.

Abstracoes na camada de aplicacao (middleware)

0 software de computador correu tradicionalmente em sistemas isolados, onde a interface
com o usudrio, o aplicativo (negocio) e o processamento de dados, eram persistentes e
residiam em um computador, com periféricos ligados a ele por barramentos ou cabos. Poucos
sistemas interessantes, no entanto, ainda sdo concebidos desta forma. Em vez disso, a maioria
de software de computador hoje é executado em sistemas distribuido, onde a apresentagado
interativa, processamento de negdcios e recursos de dados residem vagamente acoplados em
nos de computacao e niveis de servicos ligados entre si por redes. (SCHMIDT, 2009)

Tanenbaun (2007) relata que para que a transparéncia e outras abstragdes acontecam, deve-
se separar as aplicacoes das plataformas subjacentes provendo uma camada intermediaria
(middleware). O autor explica que o middleware é uma aplica¢do que reside logicamente, na
maioria das vezes, na camada de aplicacdo, mas que contém muitos protocolos de uso geral
que justificam suas proprias camadas, independentemente de outras aplicacdes mais
especificas.

O middleware foi uma contribuicdo fundamental para o desenvolvimento do sistema
distribuido. O surgimento da computacao de objetos distribuidos (DOC) middleware no final
de 1980 e inicio de 1990 representava a confluéncia das principais informacgdes tecnologias.
(SCHMIDT, 2009)

Para Philip Bernstein (1996) o middleware, se senta ''no meio' acima do sistema operacional
e software de rede e abaixo aplicativos especificos da industria. Vendedores estdo oferecendo
servicos de sistema distribuido que tém interfaces padrao de programacao e protocolos para
ajudar a resolver problemas de heterogeneidade e computacao distribuida. A programacao
padrao de interfaces facilitam com que as aplicagdes executem em uma variedade de
plataformas, dando ao cliente e ao fornecedor de independéncia e abstracao.
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Para o autor a maioria dos servicos de middleware sao distribuidos. Isto é, um servigo de
middleware geralmente inclui uma parte no cliente, que suporta a Interface de Programacao
de Aplicacao API do servico em execucao no aplicativo (local), e uma parte servidor, que
suporta fungdes principais do servico e pode executar em um sistema diferente (remoto).
Pode haver multiplas implementagdes de cada parte.

Ademais a maioria dos servicos de middleware pode rodar em multiplas plataformas,
aumentando assim a cobertura de aplicacdes que dependem desses servigos. Se o servico é
distribuido, isso também melhora a interoperabilidade, possibilitando que aplicacdes em
diferentes plataformas possam usar o servi¢co para se comunicar e / ou trocar dados. Para ter
uma boa cobertura, os servicos de middleware sao normalmente programados para ser
portatil significando a portabilidade para outra plataforma com um esfor¢co modesto e
previsivel. (BERNSTEIN, 1993)

0 que ocorre é que muitos sistemas sdo baseados em troca explicita de mensagens entre
processos. Quando um processo na maquina “A” (cliente) chama um procedimento na
maquina “B” (servidor), o processo chamador em “A” é suspenso, e a execucdo do
procedimento chamado ocorre em “B”. Informagdes podem ser transportadas do chamador
para que foi chamado nos parametros e podem voltar no resultado do procedimento.
(TANEMBAUM, 2007)

De certo a abstracdo ocorre porque absolutamente nada da troca de mensagens € visivel para
o programador ou para o usudrio. A ideia é fazer com que uma chamada de procedimento
remoto pareg¢a o mais possivel uma chamada local. Em outras palavras ocorre uma abstragao
no qual o procedimento de chamada nao deve estar ciente de que o procedimento chamado
estd executando em uma maquina diferente ou vice-versa.

Ao longo dos anos, tecnologias de middleware como RPC (chamada de procedimento remoto)
e Java RMI (invocagdo de método remoto) tem fornecido os meios para construir sistemas
baseados em componentes distribuidos. Estas tecnologias permitem que os sistemas possam
interagir ao nivel do componente, por proporcionar uma abstragdo de protocolos e software
que oferece interoperabilidade necessaria para componentes desenvolvidos na programacao
de diferente linguas para a troca mensagens. (NADIMINTI, ASSUNCAO, BUYYA, 2006)

A RPC e a Java RMI sdo tecnologias que focam em interfaces, que sdo contratos entre clientes
e servidores que definem a localizacdo, meios independentes para os clientes acessarem a
objetos fornecidos por um servidor. O middleware também definem os protocolos de
comunicacao e objeto modelos de informacdo para permitir interoperabilidade entre
aplicacdes heterogéneas escritos em varias linguas que funcionam em varias plataformas.
(SCHMIDT, 2009)

A semantica dessas tecnologias permitem que um cliente chame um procedimento ou objeto
em um host remoto da mesma forma como chamaria um procedimento ou objeto local. Esses
sistemas de middleware escondem os detalhes que permitem a comunicacdo, oferecendo um
stub! no lado do cliente (figura 2). Normalmente, existe um stub separado para cada
procedimento ou objeto remoto. Quando um o cliente chama um procedimento remoto, o
middleware chama o stub apropriado, passando-lhe os parametros fornecidos ao

1 S30 partes (fragmentos) de algoritmos que provém a abstracio de uma chamada (local) de procedimento (método)
fazendo a ligacdo deste com o mecanismo de comunicagéo
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procedimento remoto. Esse stub localiza a porta no servidor e empacota os parametros. O
empacotamento de parametros envolve a inclusdo dos parametros em uma forma que possa
ser transmitida por uma rede. O stub transmite, entdo, uma mensagem ao servidor usando a
passagem de mensagens. Um stub semelhante, no servidor, recebe essa mensagem e chama
o procedimento no servidor. Se for preciso, valores de retorno sdo passados de volta ao
cliente, usando a mesma técnica.

Imagine se o cliente tivesse que realizar todo esse servi¢o, ou seja, criar uma mensagem
traduzida para o outro sistema, na busca de um arquivo ou de um servico remoto?
Independente da tecnologia o que é realmente relevante é que o middleware surgiu como
uma parte critica da a infra-estrutura de tecnologia da informagdo. Sem ele seria complexo
mascarar a heterogeneidade das aplicagdes que sdo feitas de varias partes distribuidas em
execucdo em diferentes redes de computadores e sistemas de telecomunicagdes. Além disso,
sistemas de middleware fornecer servigos de valor acrescentado tais como servicos de
nomeacao e de transacao, como bem como ferramentas e APIs que oferecem interfaces de
nivel elevado e uniforme para os desenvolvedores de aplicativos para que os aplicativos
possam ser facilmente construidos. (MAHMOUD, 2004)

.....Camada Cliente Camada Negicio
Host Cliente ' Host Servidor
Aplicagio i Aplicagio
STUB | STUB

Figura 2 - A comunicacdo em camadas entre aplicacao cliente-servidor
Fonte: elaborado pelo autor

Sobretudo cabe ressaltar que o sistema operacional também esta presente na camada de
aplicacdo realizando as abstragdes importantes que foram mencionadas na camada cliente.
Ressalta-se ainda que todo o acesso do cliente ao banco de dados, ¢ feito de acordo com as
regras contidas na camada de aplicagdes. O cliente ndo tem acesso direto ao banco de dados,
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sem antes passar pelo servidor de aplicagdes. Com isso é necessario também entender as
abstragdes que ocorrem na terceira camada.

Abstracoes na camada de dados (SGBD)

Conforme ja citado neste trabalho o modelo cliente/servidor, nasceu para descentralizar os
dados e recursos de processamento, em oposicdo ao modelo centralizado utilizado pelos
mainframes. Um programa era instalado no cliente (com auxilio do middleware) e fazia
acesso a um servidor de aplicacdo no qual também residia o banco de dados. Com a evolugao,
o banco de dados ficou isolado e o seu o acesso passou a ser realizado através das regras
contidas no servidor de aplicagdes.

Emerge entao o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) com o objetivo de
segregar o que é vizualizado na camada do usudario dos detalhes internos da camada de banco
de dados. O propésito é promover a abstragdo de armazenagem e manipulacdo dados e
também favorecer a independéncia dos dados em relagao as aplicagoes.

O SGDB deve assegurar um cendrio abstrato do banco de dados para o usudrio e para as
aplicagdes (figura 3), ou seja, para estes ndo se torna significativo qual unidade de
armazenamento estd sendo usada para guardar os dados, importando somente, que esses
dados estejam disponiveis no momento necessario. (SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN,
2006)

Camada Usuario Camada de Aplicac@o Camada de Dados

~

=

Figura 3 - Segregacdo da camada de usuaro da camada de dados
Fonte: elaborado pelo autor

Como resultado, sob um ponto de vista de mais alto nivel, um sistema desse tipo pode ser
considerado como tendo uma estrutura muito simples, consistindo em um servidor, também
chamado back end, e um conjunto de clientes, também chamados front ends. (DATES, 2004)
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O servidor é o proprio SGBD. Conforme Christopher Dates (2004) o SGDB vai realizar as
seguintes fungdes:

1 - Defin¢do de dados: O SGBD deve ser capaz de aceitar definicdes de dados em formato
fonte e converté-los para o formato objeto apropriado.

2 - Manipulacao de dados: O SGBD deve ser capaz de lidar com requisi¢des do usuario para
buscar, atualizar ou excluir dados existentes no banco de dados, ou para acrescentar novos
dados ao banco de dados.

3 - Otimizacdo e execuc¢do: O SGBD deve ser capaz de otmizar as requisicoes e executar sob
o controle do gerenciador em tempo de execugao.

4 - Seguranca e integridade de dados: O SGBD deve monitorar requisi¢des de usuarios e
rejeitar toda a tentativa de violar as restricdes de seguranca e integridade definidas pelo
DBAZ. Essas tarefas podem ser executadas em tempo de compilacdo ou em tempo de
execucdo, ou ainda em alguma combinacao dos dois.

5 - Recuperacdo de dados e concorréncia: Deve impor controle de recuperagdo que
restaure o banco de dados a um estado que se sabe ser correto depois que alguma falha leva
a um estado incorreto ou, pelo menos, suspeito. A concorréncia se refere ao fato de que os
SGBDs em geral permitem que muitas transagdes tenham acesso ao mesmo banco de dados
ao mesmo tempo.

6 - Dicionario de dados: é considerado um banco de dados isolado do sistema e contém
“dados sobre dados” também chamado de metadados ou descritores, ou seja, defini¢cdes de
outros objetos do sistema, em vez de somente “dados crus”.

7 - Desempenho: critério que vai realizar todas as fun¢des identificadas anteriormente de
forma eficiente.

Nota-se que o SGBD é um software capaz de manipular as informac¢des do banco de dados e
interagir com o usuario. Diante disto, uma abstracao neste modelo é que, o cliente nao precisa
ter informacgdes sobre o gerenciador de recursos real. Qualquer alteracao no banco de dados,
por exemplo, pode ser transparente ao usuario, visto que, a aplicagdo pode ser alterada em
seus servidores, mas o cliente ndo precisa ser modificado.

Esse cendrio torna-se mais abstrato quando o suporte completo para banco de dados
distribuidos implica em uma unica aplicacdo que deve ser capaz de operar de 'modo
transparente’ sobre dados diferentes, gerenciados por varios SGBDs diferentes, em execucao
em uma variedade de maquinas diferentes, admitidos por uma variedade de sistemas
operacionais diferentes e conectados entre si por uma variedade de redes de comunicagoes
diferentes - onde 'de modo transparente' significa que a aplicagdo opera de um ponto de vista
l6gico como se os dados fossem todos gerenciados por um tinico SGBD, funcionando em uma
unica maquina. (DATES, 2004)

Em resumo o objetivo de um SGBD é garantir aos usudrios visao abstrata dos dados, ou seja,
omite particularidades de como os dados sdo armazenados e conservados.

2 Pessoa que fornece o suporte técnico necessario para implementar essas decisdes estratégicas e de normas com
relagdo aos dados da empresa. (DATES, 2004)
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Igualmente a outras camadas a camada de dados também tem um sistema operacional e
principalmente um middleware de acesso a dados como , Datajoiner, JBOSS e Java Database
Connectivity.

Outras abstra¢oes importantes

Nao fazem parte do escopo deste trabalho as abstra¢des realizadas na comunicacdo de rede
e também as abstracdes de seguranca em um sistema cliente/servidor em um sistema
distribuido. Porém destaca-se que essas abstracdes sdo muito importantes, porque assim
como as abstragdes mencionadas anteriormente, tornam o acesso do usuario transparente
dando a sensac¢do de um acesso local e simples.

Cabe um outro trabalho para falar sobre os principios nos quais as redes de computadores
sdo baseados incluindo a organizacdo de protocolos em camadas, comutacdo de pacotes,
roteamento e fluxo de dados. Cabe ainda falar sobre as técnicas de interligacdo em rede que
possibilitam a integracao de redes heterogéneas.

Também existe a necessidade de se falar sobre as abstra¢des de seguranca que sdo dedicadas
para garantir a privacidade, a integridade e a disponibilidade dos recursos em sistemas
distribuidos. Por isso, outras abstra¢gdes devem ocorrer para estabelecer a transparéncia e
confianga entre os usuarios.

Consideracoes Finais

Torna-se inimaginavel o funcionamento de instalagdes, nds, computadores, maquinas ou
hosts sem a existéncia das abstracdes realizadas pelo sistema operacional. A geréncia do
sistema operacional é extremamente relevante para que a maquina funcione de modo
proficuo, produtivo e protegido. Sem as abstracdes do sistema operacional todo usuario e
programador teriam que ter o completo entendimento do hardware, dificultando o uso das
aplicacdes com a necessidade de desvendar e atuar nas complexidades de funcionamento de
cada hardware. O sistema operacional surgiu pra realizar abstracdes que tornam a interacao
do usuario com o computador mais inteligivel.

Tanto quanto as abstra¢des do sistema operacional também manifesta-se o middleware. O
aumento do crescimento em aplicativos baseados em rede, sistemas de comunicag¢des tais
como redes de informatica e telecomunicagdes sdo compostas de um conjunto de dispositivos
heterogéneos cujas candidaturas precisam interagir. A importincia do middleware vai
continuar a crescer enquanto os sistemas de computacao e comunicagdes continuarem a ser
heterogéneos. Entende-se que o principal objetivo do middleware é resolver os problemas de
conectividade entre diferentes aplicagdes, bem como, as inconvenientes interoperabilidades
dos sistemas. O middleware simplifica a interacdo e desempenha um papel estratégico na
organiza¢des como ambiente distribuido, permitindo também a garantia dos investimentos
dos sistemas atuais.

Além disso torna-se importante o sistema de gernciamento de banco de dados para agregar
no conjunto de abstracdes na arquitetura cliente-servidor em um sistema distribuido. O
SGBD, surge para proscrever o trabalho que antigamente um programador de aplicacao
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realizava controlando o acesso, integridade e redundancia dos dados. A identificagao,
realizada pelo SGBD, pode tratar ou antecipar esses problemas ocasionados nesses servicos
evitando a perda de dados gerados e armazenados por organizacdes de qualquer magnitude.
Ressalta-se que as abstracoes realizadas pelo SGBD podem proporcionar maior flexibilidade

e agilidade e também pode significar menos tempo gasto com a administracdo do banco de
dados.

Por fim, é importante evidenciar que ndo existe uma camada mais importante do que outra.
0 que de fato acontece é que ambas as camadas se completam e fornecem o seu servico de
forma abstrata para os usuarios e programadores do sistema.
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