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Vérias organizacdes vém demonstrando grande interesse em implantar aplicativos
que controlem e otimizem suas atividades, aumentando a agilidade de seus negécios
e melhorando o seu processo de tomada de decisdo. O desenvolvimento desses
aplicativos aumenta substancialmente de complexidade quando sdo voltados para
atender a um ambiente distribuido. Nesse caso, um ponto critico passa ser o correto
planejamento e a execugéo adequada do projeto de distribuicdo de dados. Este artigo
apresenta os conceitos da tecnologia de snapshot e como esta se integra ao banco de
dados Oracle. Além disso, tem por finalidade apresentar um estudo de caso real, em
que a tecnologia de snapshot vem sendo empregada com sucesso no controle fisico

de material militar do Exército Brasileiro.
Banco de dados distribuido, snapshot.

Several organizations have been showing interest in implanting applications that control
and improve their activities, increasing the agility of their business and improving the
process of taking decision. The development of those applications increases complexity
substantially when they are aimed to assist a distributed environment. In that case, a
critical point becomes the correct planning and the appropriated execution of the project
data distribution.

This article presents the concepts of snapshot technology and how it is integrated in
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the Oracle database. Besides, it has the purpose of presenting the study of a real case, where the
snapshot technology has been employed successfully in the physical control of military material

of the Brazilian Army.

Distributed data base, snapshot.
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Um sistema de bancos de dados distribuidos consiste em uma colegédo de multiplos e rela-
cionados bancos de dados, distribuidos sobre uma rede de computadores [©ZS99]. Esse tipo de
sistema € mais complexo que os de natureza centralizada por uma série de fatores, tais como a
distribuicdo de dados pelos diferentes nés da rede, as falhas nos diversos sites ou entre estes (e.g.
hardware, software, comunicacdes, etc.) e a sincronizagéo de transagdes distribuidas, etc [0ZS99].

Esse trabalho abordara, especificamente, a distribuicdo de dados em muiltiplos sites, atra-
vés do emprego de uma tecnologia chamada snapshot [ADI80]. A principal contribuicdo desse
artigo esta na apresentagédo do uso desta tecnologia em um sistema real de controle fisico de
materiais, que esta sendo implantado em todo o territorio nacional pelo Exército Brasileiro, com
consideravel sucesso.

Esse artigo esta organizado da seguinte forma: a primeira se¢do aborda aspectos conceituais
da tecnologia de snapshot; a segunda secéo apresenta a tecnologia de snapshot em banco de
dados Oracle; a terceira se¢éo apresenta um estudo de caso, abordando aspectos organizacionais
e logisticos do Exército Brasileiro, assim como a conceituagéo, componentes, arquitetura e demais
caracteristicas, versando sobre o Sistema de Material do Exército. Concluindo esta segéo, sédo
apresentados resultados obtidos com o uso da tecnologia de snapshot em um sistema de controle
de material; e, finalmente, a quarta secdo apresenta conclusdes e trabalhos futuros.

Em projetos distribuidos que utilizam a abordagem “top-down”, segundo [0ZS99] (Figura 1), a
distribuicdo de dados é realizada na fase denominada “Projeto de Distribuicdo”, a partir de dados
provenientes do Esquema Conceitual Global (ECG) e de informagdes sobre padrdes de acesso
aos dados (e.g. informacbes estatisticas, freqliéncia de acesso, etc.).

Ha, basicamente, duas alternativas para a distribuicdo de dados: o particionamento e a
replicacao [0ZS99]. No esquema de particionamento, a base de dados € dividida em um namero de
porgdes disjuntas e cada qual é alocada em um site diferente. A replicagéo, que consiste na copia e
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Figura 1 - Projeto de Banco de Dados Distribuido, abordagem “Top-Down”.

manutengao de objetos da base de dados em multiplos sites que compdem um sistema distribuido
[ORA0OC], podera ser completa ou parcial [0ZS99]. Na replicacdo completa, todos os objetos da
base de dados sdo armazenados igualmente em todos os sites. Essa opgao tem varias desvanta-
gens como, por exemplo, a distribuigido desnecessaria de tabelas, considerando que normalmente
as aplicagdes atuam sobre um subconjunto de tabelas. Além disso, ha problemas adicionais de

REVISTA TECNOLOGIA E TENDENCINS ‘ 29



controle e distribuicdo de tabelas para todos os sites quando estas necessitarem ser atualiza-
das. Na replicagédo parcial, cada particdo da base de dados é armazenada em mais de um site,
mas nao em todos. Nesse caso, em lugar de distribuir tabelas completas, € comum dividi-las em
porgcdes menores, chamadas de fragmentos, os quais sdo alocados em diferentes sites [0ZS99].

A fragmentacao e alocagao de tabelas constituem-se em atividades fundamentais em sis-
temas distribuidos, possibilitando a execugao de transagdes concorrentes €, conseqiientemente,
aumentando o desempenho do sistema através da reducdo do tempo de resposta as consultas
realizadas. E fundamental a realizacdo de um projeto de distribuicdo adequada que aumente
a localidade das tabelas e fragmentos, fazendo com que as aplicagdes realizem, ao maximo,
consultas locais, evitando sempre que possivel as projegdes, unides e jungdes entre tabelas,
localizadas em diferentes sites [0ZS99].

A fragmentacéo e alocagéo de tabelas podem ser realizadas através do uso de uma tec-
nologia de banco de dados chamada snapshot. Esse termo, introduzido em [ADI80], consiste na
replicacao e armazenamento de tabelas dentro da base de dados de um site, resultante de uma
consulta sobre uma ou mais tabelas fonte localizadas, normalmente, em outro (s) site (s) [ADI81]
(Figura 2). E aceitavel o uso desta tecnologia quando os programas de aplicagdo puderem realizar
transagdes sobre as tabelas replicadas cujos dados podem estar desatualizados se comparados
com os dados das tabelas fonte. Periodicamente, podem ser realizadas atualizagdes das tabe-
las snapshot, de modo a refletir as modificagées que ocorreram tanto nas tabelas fonte [ADI80]
como nas tabelas replicadas [ORA00a]. Sob condi¢des especiais, a atualizacéo entre as tabelas
fonte e as snapshot pode ser realizada em ambos os sentidos, possibilitando um sincronismo
entre ambas. Apesar de [ADI80], [ADI81] e [LIN86] afirmarem em seus trabalhos que as tabelas
snapshot séo utilizadas somente para leitura, atualmente ja é possivel realizar a atualizagao dos
dados destas tabelas, garantindo a manutengéo da integridade referencial e a consisténcia da
base de dados [ORAOQ0a].

Eancos de Dados
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Figura 2 - Replicagdo de tabelas utilizando a tecnologia de snapshot.

Uma tabela snapshot néo deve ser confundida com uma visdo de banco de dados. Enquanto
uma visdo define uma “janela dindmica” que nao se materializa fisicamente no estado corrente da
base de dados, o snapshot cria e preserva uma copia estatica [ADI80] e/ou atualizavel de uma
tabela na base de dados [ORAOQ0a]. O snapshot pode ser considerado como a materializagdo de
uma visao [ADI81].

O snapshot pode ser utilizado com os seguintes objetivos:

e Aumento da localidade de referéncia e redugéo do trafego de rede: o snapshot possibi-
lita 0 armazenamento local de uma porgao selecionada do banco de dados em um determinado
momento no tempo [ORAQ0a], proporcionando que as aplica¢cdes acessem a base de dados local
para realizar suas transagées. Isso evita a realizagdo de atividades que envolvam os operadores
de projegéao, unido, produto cartesiano, etc. entre tabelas localizadas em sites distintos, reduzindo
significativamente o trafego de dados pela rede e, conseqiientemente, o tempo de resposta do
sistema distribuido. Além disso, deve-se considerar, também, as seguintes caracteristicas:

— O snapshot pode ser utilizado para distribuir o banco de dados corporativo, para sites
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regionais, evitando que toda a corporagédo acesse um unico site;

—Normalmente, uma tabela snapshot consiste em subconjunto de uma tabela fonte, o que
possibilita a diminuigdo da quantidade de dados que séo replicados, tanto na sua criagdo como
em sua atualizacao;

— O snapshot, normalmente, ndo é atualizado em tempo real, ou seja, na medida que
ocorrem as transagodes. As atualizagdes sao realizadas quando necessario ou periodicamente,
em horarios pré-agendados (e.g. diariamente com inicio as 00 h);

e Criagdo de subconjuntos de dados: a tecnologia de snapshot permite que sejam criados
subconjuntos de dados, baseados em linhas e/ou colunas. Isso corresponde a possibilidade de
criagdo de fragmentos horizontais, verticais ou hibridos de tabelas [©0ZS99] e [ADI81]. Nesse
caso, a fragmentacéo horizontal € obtida pela inclusdo de predicados nas consultas de criacdo
das tabelas snapshot (e.g. where salario > 1000). A fragmentagéo vertical, por sua vez, é obtida
através da inclusdo de atributos na projecdo de uma consulta de criacdo das tabelas snapshot
(e.g. select nome, departamento). Por ultimo, a fragmentagao hibrida pode ser obtida por uma
combinagao das duas modalidades anteriores.

e Processamento independente: os sites que fazem uso da tecnologia snapshot, nio
requerem um link dedicado de rede entre os nés que contém as tabelas fonte e as replicadas.
Isso se deve ao fato de que as aplicagdes podem realizar transagdes somente sobre as tabelas
replicadas independentemente do site fonte. Na pior hipdtese, sera necessario, apenas, o esta-
belecimento de conexdao no momento da execugao de atualizagdo do snapshot, o que podera ser
feito através de um link dedicado, linha discada, etc.

Manutengéo da seguranga dos dados: a tecnologia de snapshot pode ser utilizada para
fazer com que os usuarios tenham acesso somente a um conjunto de tabelas, aumentando a
seguranga do sistema distribuido.
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Figura 3 - Tipos de replicagOes entre bancos de dados Oracle.

As replicacdes entre bancos de dados Oracle poderéo ser realizadas através de duas
formas basicas: entre sites master e de site master para site snapshot (Figura 3). Um site é
dito master quando contém as tabelas fonte ou uma réplica completa destas. Por sua vez, um
site snapshot contém somente fragmentos originarios de um ou mais sites master. Quando ha
replicacao de tabelas entre os sites master (master-master) ela é completa, ou seja, as tabelas
definidas para serem replicadas ao final do processo existirdo em ambos os locais. Normalmente
as atualizagbes entre os sites master ocorrem continuamente, enquanto que nos sites snapshot
se realizam através de processamento individual e normalmente em periodos pré-agendados.

A SINTAXE E SEMANTICA DO COMANDO CREATE SNAPSHOT
O comando de criagdo do snapshot, em bancos de dados Oracle, obedece a sintaxe:

CREATE SNAPSHOT <(esquema.)nome> (<lista de parametros>) AS
<consulta>;
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Abaixo sdo apresentados alguns exemplos de criagdo de tabelas snapshot:
1) CREATE SNAPSHOT emp_snap AS

SELECT *

FROM scott.emp@db1;

2) CREATE SNAPSHOT empregados AS
SELECT numero, nome, enderego, salario
FROM empregado, salario
WHERE salario > 1000;

3) CREATE SNAPSHOT dotacoes REFRESH FAST KEY AS
SELECT *
FROM dotacoes@op;

Quanto a sintaxe de criagao do snapshot, &€ possivel realizar as seguintes consideracgées:

e CREATE SNAPSHOT: para a criagdo de uma tabela snapshot, & obrigatoria a inclusdo
da declaragao create snapshot e o nome correspondente.

e <(esquema.)nome>: é possivel criar uma tabela snapshot em um esquema de banco de
dados diferente do corrente, desde que se especifique corretamente o esquema de destino, e 0
responsavel pela tarefa tenha os privilégios adequados no destino (e.g. empresa.departamento
- esquema: empresa, tabela: departamento).

o <lista de pardmetros>: a lista de parametros podera conter varios atributos, tais como
refresh fast, refresh fast with primary key, for update (e.g. exemplos 3), dentre outros, podendo
inclusive nao ser incluido nenhum parametro (e.g. exemplos 1 e 2). No contexto desse trabalho,
serdo abordadas sucintamente apenas as clausulas de atualizagdo. Outros parametros, a sua
descrigdo e uso poderao ser obtidas em [ORA0OCc].

e <consulta>: as consultas referem-se especificamente a declaracgdo select, que pode re-
ferenciar uma ou mais tabelas (e.g. exemplo 2); admite as fungées distinct e de agregacéo (max,
min, etc.), assim como os operadores union, intersect ou minus, aceitando, inclusive, subconsultas.
Ainclusao de atributo (s) na clausula select permite a obtengéo de fragmentos particionados verti-
calmente. A inclusao de predicados na clausula where acarreta a criagao de fragmento horizontal.
Poderéo ser obtidos, também, fragmentos hibridos a partir da incluséo simultanea de atributos na
clausula select e predicados na clausula where.

ARQUITETURA FUNCIONAL DO SNAPSHOT

Os mecanismos utilizados no snapshot sdo apresentados na Figura 4. Alguns desses me-
canismos sdo opcionais e somente tornam-se necessarios no momento de criagdo do ambiente
de snapshot.

O site master, normalmente, possui trés componentes principais: tabelas fonte ou master,
triggers internas e tabelas de log. As tabelas fonte sdo aquelas a partir das quais sao derivadas
as tabelas snapshot em outro (s) site (s). Quando s&o realizadas alteragbes na tabela fonte (e.g.
insert, update, etc.), uma trigger interna registra na tabelas de /og, denominada MLOG$_<nome
da tabela master>, a chave primaria (primary key) e/ou o identificador interno de linha do banco
de dados (rowid), das linhas que sofreram alguma alteracéo. A tabela de log é fundamental para
a realizagao do processo de atualizagdo do snapshot, que sera abordado na se¢éo seguinte.
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Figura 4 - Arquitetura funcional da tecnologia de snapshot.

No site Snapshot, normalmente, existem tabelas snapshot, pelo menos um indice sobre
cada uma dessas tabelas e uma tabela de log, se o snapshot permitir atualizagdo. Quando o co-
mando de criagdo das tabelas snapshot omite o parametro for update, estas sao ditas somente de
leitura, ndo sendo permitida a inser¢cdo de dados nas mesmas. Por outro lado, quando é incluido
este parametro, no site snapshot é criado uma tabela de log, assim como uma trigger interna.
Ao serem realizadas alteragdes na tabela snapshot (e.g. insert, update, etc.), a trigger interna
registra na tabela de log, denominada USLOG$_<nome da tabela snapshot>, a chave primaria
das linhas que sofreram alguma alteragéo, a data de realizagdo do snapshot, o tipo de operagéo
realizada (I - insert, D - delete, U - update, etc.) e o status da operagéo (e.g. O - old ou N - new).

PROCESSOS DE ATUALIZAGAO DO SNAPSHOT

A tabela snapshot € uma representacdo dos dados que existiam em um determinado mo-
mento nas tabelas fonte. O uso de aplicativos, realizando transag¢des sobre as tabelas snapshot
(e.g. insergao, exclusao e atualizagdo), acarreta o surgimento de inconsisténcias entre os dados
das mesmas. Para manter as tabelas fonte e snapshot relativamente atualizadas, estas necessi-
tam serem periodicamente submetidas a um processo de atualizagdo, que podera ser completo
(complete) ou rapido (fast):

“completo: nesse processo, o servidor que gerencia o snapshot executa novamente o
comando de criagdo do snapshot. Anova tabela snapshot obtida sobrescreve a antiga. Uma atua-
lizagdo completa pode ser desaconselhavel quando a quantidade de registros da tabela snapshot
for muito grande, o que podera acarretar alto trafego de rede.

“‘rapido: nesse processo, o servidor que gerencia o snapshot identifica as modificacées
ocorridas nos registros das tabelas snapshot atualizaveis (for update) e as aplica nas tabelas
master. Da mesma forma, séo identificadas as alteragdes ocorridas nas tabelas master e aplica-
das as tabelas snapshot. Esse tipo de processo € mais eficiente que o completo, considerando
que somente sio atualizados os registros que foram inseridos, excluidos e/ou atualizados, redu-
zindo significativamente o trafego de rede e, consequentemente, os custos. Quando ocorrerem
modificagdes em um mesmo registro, tanto na tabela snapshot quanto na master, o processo de
atualizagéo realiza o tratamento de conflitos, o qual ndo sera abordado neste artigo.

Esse processo podera ser desencadeado de acordo com a necessidade (por demanda)
ou em horarios pré-determinados.

MECANISMOS DE ORGANIZAGAO DO SNAPSHOT
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Existem mecanismos adicionais que possibilitam a organiza¢ao dos sites master e snapshot,
chamados de grupo master, grupo snapshot e grupo de atualizagéo (Figura 5). Os grupos master
e snapshot sdo compostos por tabelas fonte e snapshot, respectivamente, enquanto um grupo
de atualizagdo € integrado por varios grupos snapshot. A criacdo desses grupos visa preservar
a integridade referencial e a consisténcia das transagdes entre as tabelas snapshot e master.

Aatualizagao de um site snapshot pode ser feito individualmente por grupo (Figura 5(b)) ou
através de um grupo de atualizacéo (Figura 5(c)). No primeiro caso séo atualizadas somente as
tabelas que compdem o grupo especificado (e.g. Figura 5(b) - GRUPO A), enquanto no outro séo
atualizadas todas as tabelas de todos os grupos shapshot que integram o grupo de atualizagao
(e.g. Figura 5(c) - GRUPO A e GRUPO B).

Site Site
shapshot master
PR ey e ey
GRUPO A GRUPO A
CRED.EMP CRED.EMP
CRED.DEPT " # CRED.DEPT
CRED.SAL
Grupo de
atualizagdo CRED.EMP
{c) GRUPO B GRUPOB
DEB.CLIENTE | | DEB.CLIENTE
DEB.DEPTO DEB.DEPTO
DEB.EMP DEB.EMP
DEB.ITEM DEB.ITEM
T T
(b} (a)

Figura 5 - Mecanismos de organizagdo do snapshot.

O PROCESSO DE CRIAGAO DE UM SNAPSHOT

O processo de criagdo de um site snapshot requer a execugdo de uma série de passos,
que poderdo obedecer a seqiiéncia de atividades:

® Preparagédo do site snapshot. o processo de criagdo inicia-se com a realizagao de pre-
paragao do site snapshot que inclui a realizagao das seguintes atividades:

— Criagdo do esquema de bancos de dados necessario: 0 esquema que contém as tabelas
snapshot em um site remoto deve ter o mesmo nome do esquema que contém as tabelas fonte
no site master;

— Criagéo das ligagbes necessarias entre os bancos de dados (database link): os database
link s&o utilizados para o usuario acessar remotamente um bancos de dados;

— Planejamento dos grupos master, snapshot e de atualizagdo: conforme ja abordado na
secgao anterior, destina-se a criagdo dos mecanismos necessarios que garantam a realizagado de
atualizacdes consistentes e que respeitem a integridade referencial entre as diversas tabelas;

— Criagdo de usuarios e atribuigdo dos privilégios apropriados: € necessario criar 0s usu-
arios que serao responsaveis pela administragio e atualizagdo do snapshot, atribuindo-lhes os
privilégios necessarios de modo que possam executar os comandos e declara¢des correspon-
dentes no site snapshot;

— Ajuste de processos e pardmetros: utilizando o Gerenciador de Instancias do Oracle,
deve-se realizar o ajuste de processos e pardmetros do site snapshot (e.g. instance_groups.).

o Criagdo das tabelas de log do snapshot: as tabelas de log do snapshot sao criadas no site
master. E necessario que o encarregado da tarefa tenha os privilégios de criar quaisquer tabelas,
triggers, assim como executar declaragdes select no site master e comentar todas as tabelas.

e Criacdo das tabelas snapshot: nessa etapa s&o criadas as tabelas snapshot no site
snapshot que inclui a criagdo dos grupos e tabelas correspondentes.

e Criagdo do mecanismo de atualizagdo: nessa etapa sdo criados os grupos master e
snapshot, assim como atribuido a esses os objetos correspondentes e desenvolvidos os scripts
de atualizagdo do site snapshot.
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O SISTEMA LOGISTICO DO EXERCITO BRASILEIRO

O Sistema Logistico do Exército Brasileiro tem como objetivos prever e prover os meios em
material, construgdes e servigos em tempo de paz e de guerra, necessarios a sua estruturagao,
articulagéo e funcionamento organizacional. Para isso, realiza a administragdo de suprimentos
através de uma série de atividades, tais como planejamento, execucéo, coordenacéo e controle
no que se refere a determinagao das necessidades, obtencao, distribuigao, alienagao, utilizagdo
e consumo dos suprimentos.

Participam da Administracao de Suprimentos no Exército Brasileiro (EB) uma grande quan-
tidade de Setores e Orgéos da Instituicdo. Entretanto, devido & limitacdo de espaco e o escopo
desse artigo serdo abordados apenas cinco, em especial: as Diretorias, os Comandos Militares
de Area (C Mil A), as Regides Militares (RM), os Orgdos Provedores (OP) e as Organizacgdes
Militares (OM), que podem ser visualizados na Figura 6.

As Diretorias (Dir), normalmente localizadas em Brasilia/DF, subordinam-se ao Depar-
tamento Logistico e constituem-se no principal elemento de gerenciamento da cadeia logistica
em tempo de paz. Tipicamente, realizam o planejamento, integracdo, execug¢ao, coordenagao e
controle das tarefas e passos da atividade logistica de sua competéncia, normalmente referentes
a um conjunto finito de itens de suprimento (e.g. combustiveis, munic¢ao, viaturas, etc.).

Para isso executam atividades, tais como a determinagéo das necessidades e a obtencao
e distribuicdo de suprimentos para todo o Exército, considerando as necessidades, as disponibi-
lidades de recursos e as prioridades de emprego. No EB, os itens de suprimento, normalmente
também referenciados genericamente como materiais, séo classificados em dois grandes grupos,
denominados de consumo e permanentes. Os materiais de consumo sédo aqueles de emprego
diverso e, normalmente, de alta mortalidade (e.g. lapis, papel, etc.). Ja os materiais permanentes
séo aqueles de uso continuo e duradouro (e.g. viaturas, armamentos, computadores, etc.). Quais-
quer desses itens de suprimento sdo agrupados em Classes (e.g. Classe |, Classe Il, etc.) e cada
classe de material € administrada por uma diretoria especifica, genericamente chamada também
de Orgaos Gestores (e.g. Diretoria de Material de Intendéncia - DMI, Diretoria de Armamento e
Municao - DAM, etc.). Cada Diretoria possui normas especificas através das quais realiza a gestao
dos itens de suprimento sob sua responsabilidade (e.g. [NOR88]).

| Exército
Brasileire

Eubardnasis
-—---- Cogrdenagio Lagistes

Figura 6 - Cadeia de Administragao de Suprimentos no EB.

O Comando Militar de Area (C Mil A) é responsavel pela realizacio de agdes taticas e
estratégicas, em qualquer tempo, em area sob sua jurisdicdo, normalmente concretizadas com
o emprego de tropa em atividade fim, segundo a Constituicdo Federal. A area territorial do Pais
& segmentada por C Mil A, por exemplo, os Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul constituem o Comando Militar do Sul (CMS).

A Regido Militar (RM) subordina-se, especificamente, a um C Mil A, sendo responsavel
pela realizagéo das atividades logisticas e administrativas necessarias que permitam ao Comando
Militar o cumprimento de suas missdes. Por exemplo, o CMS possui sob seu comando duas RM,
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ou seja a 52 RM, que engloba os estados do Parana e Santa Catarina, e a 32 RM que enquadra o
Estado do Rio Grande do Sul. ARM, na area de sua jurisdi¢ao, realiza uma infinidade de atividades,
normalmente relacionadas com o planejamento, execugao, coordenagéo e controle das atividades
logisticas, tais como controle de estoques, determinagéo das necessidades, obtengao e distribuigcdo
de itens de suprimento de todas as Classes (e.g. |, I, lll), etc. Em sua area de responsabilidade,
engloba um ou mais depésitos regionais, normalmente referenciados como Orgéos Provedores
(OP) e uma quantidade de Organizagdes Militares (OM). Por exemplo, a 32 RM dispbée em sua
area de responsabilidade de 3 depdsitos regionais e 115 Organizagdes Militares.

Ressalta-se, mais uma vez, que a RM n&o tem encargos operacionais, ou seja, ndo &
responsavel pelo emprego direto de tropa em atividade fim, mas deve disponibilizar os meios
logisticos necessarios para que uma tropa possa ser empregada no cumprimento de uma missao
(e.g. combustivel, armamento, munigao, fardamento, etc.). H4 uma interagdo muito grande entre
as Diretorias e as RM. As Diretorias responsabilizam-se pelas atividades logisticas para todo o
Exército, alocando os meios disponiveis para as RM de acordo com as prioridades. Isso significa
que as Diretorias poderéo realizar inclusive a movimentagao de suprimentos entre RM, caso seja
necessario. Por exemplo, deveria ser possivel identificar que um OP, localizado no Nordeste, tenha
em estoque cobertores de 13, enquanto ha falta deste material no Rio Grande do Sul. A movi-
mentagao desse material poderia vir, inclusive, a evitar a compra desnecessaria de material. Da
mesma forma, a RM é responsavel por esta coordenacéo em sua area de jurisdicdo. Por exemplo,
poderia identificar um excedente de medicamentos em um Hospital, enquanto ha falta em outro.

Os Orgéos Provedores (OP) sdo depositos subordinados especificamente a uma RM,
responsaveis pela realizagdo do controle de suprimentos e o seu fornecimento de acordo com
ordens provenientes das Diretorias ou RM. Por exemplo, na area da 32 RM existem OP localizados
em Nova Santa Rita, Santa Maria e Santo Angelo.

As Organizagbes Militares (OM) tém como finalidade basica o cumprimento de missdes
operacionais e logisticas de acordo com as ordens provenientes dos escaldes superiores. Para
isso, dispdem de seu material organico sobre o qual realizam rigoroso controle de estoque. Quan-
do necessitam de material adicional ou que nao dispdem, para o cumprimento de uma missao,
podem ser supridas pelos OP regionais, receber de outras OM, através do remanejamento de
itens de suprimento, receber verba para aquisigéo, etc.

0OS PROBLEMAS NO SISTEMA LOGISTICO DO EXERCITO BRASILEIRO

A administracdo de suprimentos no Exército Brasileiro € uma atividade complexa devido
a inumeros fatores, tais como: a variedade de materiais existente, a diversidade de normas e
regulamentos que normatizam o controle de suprimentos, a quantidade e distribuicdo geografica
das RM, OP e OM detentoras dos materiais e as peculiaridades das RM, OP e OM decorrentes
das condigdes distintas de cada regiao do Brasil onde se localizam.

Esse panorama é agravado, significativamente, pelo fato de ndo existir ainda um sistema
informatizado corporativo implantado, que integre todas as DIR, RM, OP e OM. Devido a esse
conjunto de fatores, a Instituicdo realiza, atualmente, o controle de seus materiais, utilizando
basicamente dois meios principais: ficharios em papel e uma variedade de programas de com-
putadores e planilhas eletronicas. Sobre os sistemas informatizados existentes, observa-se que:

« foram concebidos enfocando aspectos ora gerenciais, ora operacionais, havendo versdes
distintas de um mesmo aplicativo;

¢ ndo ha integragéo entre os diversos programas, impedindo a consolidagcédo de dados;

¢ a maioria dos sistemas com abrangéncia Regional ndo interagem com as Diretorias
Gestoras.

Afalta de integracéo de dados e informagbes, em todos os niveis hierarquicos (DIR, C Mil
A, RM, OP e OM), faz surgir problemas sérios, principalmente aos administradores de mais alto
nivel, em que o processo de tomada de decisdo vem baseando-se na intuicdo e em experiéncias
pessoais, auxiliados por outros meios, tais como relatérios, assessores, estudos de equipe, sis-
temas informatizados, etc., cujos dados, muitas vezes, ndo tém a confiabilidade desejada.
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Para equacionar esse problema, a Instituicdo vem desenvolvendo um projeto denomina-
do Sistema de Material do Exército Brasileiro (SiMatEx), que sera abordado ao longo da secéo
seguinte.

O SISTEMA DE MATERIAL DO EXERCITO

O Sistema de Material do Exército (SiMatEx) € um conjunto de recursos em pessoal e
material, integrados por procedimentos processos, métodos, rotinas e técnicas, destinados a
produzir informacdes adequadas e oportunas ao Sistema Logistico do Exército Brasileiro, no que
diz respeito a previsdo e a provisdo dos meios materiais necessarios ao cumprimento de sua
miss&o constitucional.

AFigura 7 apresenta, esquematicamente, uma visado geral e conceitual do SiMatEx, cujos
componentes e fungdes serdo abordados ao longo desta segéo.

“BISCOFIS
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Figura 7 - Visdo geral e conceitual do SiMatEx.

Esse sistema abrange os trés niveis da Instituicdo (estratégico, tatico e operacional),
apoiando-se em um banco de dados Unico, o Banco de Dados de Material do Exército (BDMatEXx),
de modo a ser possivel responder no minimo a quatro perguntas basicas: “que material possuimos
?”; “qual a quantidade necessaria ?”; “onde se encontra ?” e “qual a situagdo ?”.

O SiMatEx é composto de trés subsistemas que funcionam de forma integrada: o Subsis-
tema de Catalogagédo do Exército (SiCatEx), o Subsistema de Dotagéo de Material (SisDot) e o
Subsistema de Controle Fisico do Material (SisCoFis).

O SiCatEx compreende o conjunto de atividades realizadas com a finalidade de possibilitar
uma representagéo simbdlica do material, a organizagdo, confecgéo, publicagcéo, regulamentagéo
do manuseio e a permanente atualizagdo dos Boletins e Catalogos de Suprimento do Exército;
tudo de acordo com o padrao internacional preconizado pela Organizagao do Tratado do Atlanti-
co Norte (OTAN). Dessa forma, todo e qualquer item de suprimento existente na Instituicdo tera
uma identificacéo e descricdo padronizada e Unica. Por exemplo, BR1007500 - Fuzil Automatico
Leve 7,62 mm.

O SisDot tem como objetivo especificar a dotagdo pormenorizada do material atribuido
ao pessoal e as fragées da OM, possibilitando o levantamento das necessidades, por exemplo,
Batalhdo de Infantaria tipo Il - 250 FAL 7,62 mm.

O SisCoFis é a espinha dorsal do SiMatEx e atua nos niveis estratégico, tatico e operacional.
Esse subsistema é constituido pelos médulos de programa Diretoria (DIR), Regido Militar (RM),
Orgéo Provedor (OP) e Organizacéo Militar (OM) e destina-se, especificamente, ao atendimento
das necessidades corporativas, ou seja, além de realizar o controle fisico de material das OM e
OP, proporcionara aos administradores dos niveis tatico e estratégico as informagdes gerenciais

necessarias que permitam a tomada de decisdo adequada e oportuna (Figura 7(a)).
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Observando-se ainda a Figura 7, é possivel identificar as regides laterais, situadas entre
os limites do retangulo e do tridngulo (Figura 7(b)). Essas areas representam as necessidades
organicas que as DIR, RM, OP e OM tém e que ndo sdo atendidas pelo SiMatEx. Nesse caso,
poderao ocorrer duas situagdes: as atuais funcionalidades do SisCoFis poderao ser aprimoradas
com a implementagdo de novos programas de forma centralizada, ou, entdo, poderdo ser desen-
volvidos sistemas descentralizadamente, desde que esses programas se integrem com o banco
de dados corporativo (BDMatEx). A decisdo sobre a solugdo a ser adotada cabera ao Gerente do
SiMatEx, apds analise criteriosa.

Esquema conceitual do SisCoFis

O SisCoFis iniciou-se a partir de um rigoroso levantamento de requisitos e analise seguido
de um projeto bastante detalhado. Ao final dessas fases iniciais, estabeleceu-se um Esquema
Conceitual Global (ECG) unico, que descreve a estrutura légica dos dados de todos os sites.
Baseado no ECG, foram concebidos 4 Esquemas Conceituais Locais (ECL) distintos, a serem
utilizados pelas DIR, RM, OP e OM, os quais posteriormente foram traduzidos em maoédulos de
programas de mesmo nome. O médulo OM, iniciado com essa concepgéo foi abandonado, sen-
do substituido por outro moédulo de programa completamente independente, contendo um ECL
préprio e distinto do ECG, cujo Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) compartilha
somente parte de seus objetos. Os ECL representam a fragmentagéo e/ou replicagdo de dados do
ECG pelos diversos sites, realizada através do emprego da tecnologia de snapshot [ADI80]. No
SisCoFis admite-se que cada site venha a ter uma organizagao fisica de dados propria, ou seja,
cada site podera ter um Esquema Local Interno (ELI) especifico. As aplicagcbes dos usuarios e o
acesso de usuarios a base de dados é suportada através dos Esquemas Externos Globais (EEG)
e Esquemas Externos Locais (EEL), esse ultimo no caso do médulos OM.

A Figura 8 apresenta a arquitetura distribuida de banco de dados do SisCoFis.
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|EEL| |EEL| |EEL|

| ECL | ECL | | ECL | | ECL |
|

|EL|| |ELI| |EL|| |ELI|
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oM DIR RM op

Figura 8 - Arquitetura distribuida de banco de dados do SisCoFis.

A arquitetura do SiMatEx

A Figura 9 apresenta a arquitetura geral do SiMatEx.

Observando-se a arquitetura geral do SiMatEx, podem ser visualizados os seguintes detalhes:

¢ O banco de dados corporativo (BDMatEx) fisicamente localiza-se em Brasilia/DF, sobre
o qual atuara diretamente o médulo Diretoria do SisCoFis;

e Cada RM terda um banco de dados regional, fisicamente localizado na cidade onde se
situa o seu Quartel General (QG), por exemplo: 3% RM - Porto Alegre/RS, 52 RM - Curitiba/PR,
etc. Sobre esse banco de dados atuardo diretamente os programas que integram os moédulos RM
e OM, do SisCoFis. Esse banco de dados replica os dados de interesse para o BDMatEx, assim
como recebe deste os dados que lhe interessam. A replicacdo de dados em ambos os sentidos
¢ realizada utilizando a tecnologia de snapshot,

e Cada OP tera um banco de dados proprio, localizado fisicamente em sua sede, por
exemplo, 3° Batalhdo de Suprimento - Nova Santa Rita/RS. Sobre esse banco de dados atuara
o0 modulo OP do SisCoFis. Esse banco de dados replica os dados de interesse para o banco de
dados da RM a qual se subordina, assim como recebe deste os dados que Ihe interessam;
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e Cada OM tera um banco de dados local e sobre 0 mesmo atuara o modulo OM do Sis-
CoFis. O banco de dados da OM replica os dados de interesse para o banco de dados da RM o
qual se subordina, assim como recebe deste os dados que Ihe interessam. A replicagao de dados
em ambos os sentidos € realizada utilizando, também, a tecnologia de snapshot;

Comunicacéo: entre os BD da RM e o BDMatEx é realizada através de rede privativa de
dados; entre os OP e o banco de dados regional sera feita através de link radio, linha discada
ou outro meio de comunicagao adequado e entre o banco de dados regional e as OM sera feita
através de conexao estabelecida através de linha discada.

Dotaclo N PO
%/ de OM .| Nivel Esfratégico

SizDoat
Ca{alogagé'o & médulo DIR
SiC=Ex &

& Nivel Tatico

D i Snapshot '
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Figura 9 - Arquitetura do SiMatEx.

O processo de projeto do SiMatEx

A metodologia de desenvolvimento do SiMatEx iniciou com uma adaptagédo da Analise
Estruturada Moderna de Yourdon [YOU92], com a finalidade de possibilitar a condugdo dos tra-
balhos, simultaneamente, por trés equipes de analistas e programadores em cidades distintas:
Brasilia/DF (nivel estratégico), Porto Alegre/RS (nivel tatico) e Curitiba/PR (nivel operacional). Apds
a realizacao das diversas etapas da metodologia de desenvolvimento, o processo de projeto do
SiMatEx, referente aos modulos DIR, RM e OP caracterizou-se eminentemente pela abordagem
“top-down”, de acordo com o esquema apresentado na Figura 1, retirada de [0ZS99].

Ja o processo de projeto do médulo OM caracterizou-se por uma abordagem “bottom-up”
e consistiu na integracdo de seu ECL ao ECG. Tal atividade teve que ser feita, considerando a
heterogeneidade entre os bancos de dados adotados.

Na condugédo desse processo, um dos pontos criticos do sistema foi o planejamento e a
execugao do projeto de distribuigdo do banco de dados. No SisCoFis, optou-se pela fragmentagéo
e alocagao dos objetos da base de dados em diferentes sites, realizada através da tecnologia de
snapshot, pelos seguintes motivos:

e Os OP e OM devem ter a capacidade de trabalhar com banco de dados local, sem es-
tarem continuamente conectados ao banco de dados da RM;

* As RM devem ter a capacidade de trabalhar com banco de dados local, sem estarem
continuamente conectados ao BDMatEx;

o E aceitavel que as DIR, RM, OP e OM trabalhem com versdes nao atualizadas do banco
de dados;

* Atecnologia de snapshot proporciona uma alta localidade dos dados a serem utilizados
nos EEL e EEG. Isso se deve ao fato de que nao sera realizado o processamento de consultas
distribuidas, somente sendo realizadas sobre as base de dados locais. Com isso, ndo ha neces-
sidade de serem realizadas atividades adicionais de decomposicao e otimizacdo de consultas;

e Somente serao transferidos, entre os diversos sites, os dados que foram inseridos, ex-
cluidos ou aqueles que sofreram alteragbes nas diversas bases de dados;

» A atualizagao do snapshot ndo ocorre a cada transacgao realizada, mas tipicamente pou-
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cas vezes durante o dia e normalmente em horario pré-agendado (e.g. noite, madrugada, etc.),
com isso o tempo de conexao entre os sites e a transmissao de dados é reduzida sensivelmente,
acarretando consideravel economia de recursos com a comunicacgao de dados;

¢ A tecnologia de snapshot é disponibilizada pelo fabricante do banco de dados adotado
no projeto SisCoFis, ndo gerando despesas adicionais a sua adogao.

Exemplo de snapshot desenvolvido no projeto SisCoFis, utilizando banco de dados Oracle

No projeto SisCoFis, foi implementada a tecnologia de snapshot, entre o site OP do 3°
BSup, localizado em Nova Santa Rita/RS e o site da 32 RM, localizado em Porto Alegre/RS, ambos
utilizando banco de dados Oracle. Esses sites estdo separados fisicamente por uma distancia
em torno de 20 Km, sendo a transmissao de dados realizada através de um link radio dedicado.
A operacionalizagéo do snapshot foi realizada através da execucgéo das atividades abordadas na
segao “O processo de criagdo de um snapshot”. A seguir serao apresentadas algumas partes de
um roteiro, contendo os comandos e declaragdes executadas nas diversas fases de construgéo
do snapshot entre os sites OP e RM (Figura 9), considerando o OP como site master e a RM
como site snapshot. Devido a limitacdo de espaco e a fim de facilitar a apresentacéo do trabalho
desenvolvido, esse roteiro foi elaborado apenas para 3 tabelas, denominadas de estoque_op,
dotacoes_op e guias_op:

® Preparacgéo do site snapshot. a primeira atividade realizada constituiu na preparagao do
ambiente do snapshot. Nessa fase, foram executados os seguintes passos:

— Criagao do esquema de bancos de dados necessario: no site master (OP), as tabelas
master pertenciam a um esquema de banco de dados denominado SisCoFis. Em conseqtiéncia,
foi criado no site snapshot (RM) um esquema correspondente de mesmo nome.

— Criag@o das ligagdes necessarias entre os bancos de dados (database link): nessa etapa, o
administrador cria o usuario scott e lhe da permissao para realizar conexado remota. Esse usuario
conecta-se com o site rm e, a partir desse, cria um ligacdo com o banco de dados op;

CONNECT system/manager@rm;

CREATE USER scott IDENTIFIED BY tiger QUOTA UNLIMITED ON data;
GRANT CONNECT TO scott;

CONNECT scott/tiger@rm;

CREATE DATABASE LINK op CONNECT TO scott IDENTIFIED BY tiger;

— Planejamento dos grupos master, snapshot e de atualizagdo: definiu-se que haveria
apenas um grupo master e um grupo snapshot, considerando a simplicidade do exemplo;

— Criagdo de usuarios e atribuigdo dos privilégios apropriados: o administrador atribui ao
usuario scoft as permissdes necessarias que possibilitam a esse a realizagdo do processo de

;eplir-nr-ﬁn;

CONNECT system/manager@rm;
EXECUTE
DBMS_REPCAT_ADMIN.GRANT_ADMIN_ANY_SCHEMA(USERNAME=>"scott’);
EXECUTE DBMS_DEFER_SYS.REGISTER_PROPAGATOR(USERNAME=>scott’);
GRANT EXECUTE ANY PROCEDURE TO scott;

L GRANTF-CREAFEDATABASELINKFO-s66t;

— Ajuste de processos e parametros: esse topico ndo sera abordado nesse exemplo.
e Criacéo das tabelas de log do snapshot no site master: o usuario scott conecta-se no

nanchat loa
ST TO6~

CONNECT scaott/tiger@op;
CREATE SNAPSHOT LOG ON scott.estoque_op;
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CREATE SNAPSHOT LOG ON scott.dotacoes_op;
e Criagdo das tabelas snapshot. o usuario scoft conecta-se no site snapshot e cria as

I ! . lizacAa (for update) izagA0 rapido (£

CONNECT scott/tiger@rm;
CREATE SNAPSHOT scott.estoque_op REFRESH FAST WITH PRIMARY KEY FOR

* an.
———URBAHEAS-SEEECTROM-seett-estoque—op@op;

e Criagdo do mecanismo de atualizagdo: Nessa fase, sdo criados os grupos master e
snapshot, assim como atribuido a esses os objetos correspondentes e desenvolvidos os scripts
de atualizagdo:

— Grupo master: o usuario scoft conecta-se no site master, cria um grupo master (siscofis)

insere nesse as tabelas master.

CONNECT scott/tiger@op;

EXECUTE DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPGROUP('siscofis’);
EXECUTE

DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT (‘siscofis’,’estoque_

b table’ aname=>
pPtategHatt

'siscofis’, use_existing_object=>true, copy_rows=>true);

— Grupo snapshot: o usuario scoft conecta-se no site snapshot, cria 0 Qrupo snapsho
siscofis) e insere nesse as tabelas snapshot.

CONNECT scott/tiger@rm;

EXECUTE DBMS_REPCAT.CREATE_SNAPSHOT_REPGROUP('siscofis’);

EXECUTE
BBMS—REPEATEREATFE—SNAPSHOT+—REPOBIEC T stscofis T estoete—

op’,’'table’,gname=>
'siscofis’, use_existing_object=>true, copy_rows=>true);

— Scripts de atualizagdo: permitem atualizar as tabelas master e snapshot. A seguir
ppresentado um exemplo de atualizagéo das tabelas do site snapshot:

CONNECT scott/tiger@rm;
—exeeute-dbms—shapshetrefresh-Cestoque—op+F);

execute dbms_snapshot.refresh (‘dotacoes_op’,’F’);

execute dbms_defer_sys.execute(‘op.world’); — finalizador do sincronismo

Resultados obtidos

Os moédulos RM, OP e OM do SisCoFis foram concluidos e vém sendo, gradativamente,
implantados nas Regides Militares, especialmente nas que englobam os Estados do Rio Grande
do Sul/RS e Brasilia/DF.

No Rio Grande do Sul, os médulos RM e OP vém sendo testados ha mais de 12 meses e,
atualmente, encontram-se em estagio inicial de produgdo. O emprego da tecnologia de snapshot
durante esse periodo mostrou-se bastante adequado, considerando que, apds o0 seu emprego, 0s
bancos de dados estavam corretamente sincronizados e permaneciam com os dados integros e
consistentes. Outro aspecto importante, observado no uso desta tecnologia, foi que as aplicagbes
podem efetivamente realizar transagdes com o banco de dados local sem necessidade desse site
estar interligado em tempo real com os demais. Essa vantagem foi marcante durante as falhas de
comunicagao, observadas entre os sites que ndo impediram que o OP trabalhasse normalmente.

No inicio da fase de testes, o processo de atualizagdo do snapshot empregado era o
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completo e durava em torno de 2 horas. Para a sua redugao, foram refeitos e executados novos
scripts de snapshot, explorando ao maximo o processo rapido e os mecanismos de organizagao.
Com a execugao dos novos procedimentos, o tempo de atualizagao foi reduzido para 10 minutos,
representando uma consideravel economia de recursos e aumento da eficiéncia da distribuicéo
de dados.

O Exército Brasileiro esta desenvolvendo o SisCoFis com o objetivo de realizar o controle
fisico e financeiro de todos os seus materiais e também de modo a produzir informagdes geren-
ciais que permitam a tomada de decisdes adequadas e oportunas, o que € essencial a Institui-
¢éo. Para isso, esse sistema integrara os dados de todas as Unidades Militares, possibilitando
otimizar a aplicacdo de verbas publicas, quer seja para novas aquisicdes ou manutencdes ou
ainda permitindo a economia de recursos através do remanejamento de materiais entre Regides
Militares ou entre as OM.

Alnstituicdo conta com grande nimero de OM em todo o Pais, tornando-se critico o proble-
ma de distribuicdo de dados entre os diversos sites. Para esse projeto foi adotado como padréo o
banco de dados Oracle e a tecnologia de replicagéo de dados, disponibilizada por esse fabricante
denominada snapshot, a qual ja foi aplicada com sucesso no Estado do Rio Grande do Sul entre
os modulos RM e OP, utilizando um link radio dedicado. Atualmente, estdo sendo desenvolvidos
procedimentos que permitirdo a distribuicido de dados das OM para as RM e vice- versa, assim
como a distribuicao dos dados armazenados nas RM para o BDMatEXx, centralizado em Brasilia/DF.

Em um primeiro momento, todas as OM do Exército contardo com um aplicativo e um
banco de dados local. A replicacdo de dados com a RM sera realizada, utilizando-se, também, a
tecnologia de snapshot e a comunicacéo de dados sera através de linha discada interurbana ou
rede privativa de dados. Esse procedimento, apesar de criar problemas adicionais de controle e
distribuicdo de software, traz vantagens significativas ao sistema, tais como a redugéo do tempo
das ligagdes interurbanas entre as OM e RM, assim como permitira que as OM realizem o con-
trole fisico de seus materiais sem estarem necessariamente conectadas continuamente com as
RM, as quais se subordinam. As 12 RM de todo o Brasil ja estao integradas através de uma rede
privativa de alta velocidade, facilitando a conexo e distribuigdo de dados e entre os diversos
sites. Nesse caso, cada RM sera um site master e a ligagao entre as RM sera master-master,
cuja implementagéo nao foi abordada nesse artigo. Atualmente, estdo sendo desenvolvidos pro-
cedimentos que permitam a distribuigdo de dados das OM para as RM (snapshot-master), assim
como entre as RM (master-master).

Apesar do SisCoFis estar em processo inicial de implantagéo, os bons resultados obtidos
em Porto Alegre/RS, durante a utilizagdo dos médulos OP e RM, levam a crer que esse sistema,
efetivamente, integrara todas as OM do Exército e tera completo sucesso, atingindo plenamente
0s objetivos estabelecidos por ocasido de sua concepgao.

Como trabalhos futuros, acredita-se que esse sistema podera vir a utilizar a internet como
meio auxiliar. Apesar de existirem estudos na Instituicdo nesse sentido, tal fato somente ocorrera
apos o equacionamento de problemas consideraveis como a absoluta seguranga de dados, por
questdes estratégicas, assim como a garantia de que as OM poder&o continuar a controlar os
seus dados mesmo que os meios de comunicagédo venham a se tornar indisponiveis.
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