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RESUMO

A medida que a empresa evolui, o volume de dados cresce a cada dia, e é fundamental para
qualquer empresa repensar na sua organizacao, identificando melhorias necessdrias e prevendo
a capacidade da empresa de operar de forma 4gil e consistente ao longo dos anos. O presente
trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de replicacdo de forma
assincrona, utilizando banco de dados PostgreSQL. O objetivo € replicar dados de um sistema
responsavel pelo fechamento das vendas dos consumidores que chegam diretamente na loja
para comprar. Todos dados sdo centralizados em um servidor central e cada computador contém
apenas dados necessdrios para a emissdo de uma nota fiscal. Para a elaboracdo desse sistema,
¢ apresentada de forma resumida o funcionamento das arquiteturas utilizadas para a replicacao
de dados Bidirecional e Cliente-Servidor. O sistema de gerenciamento de replicacio apresentou

bons resultados, garantindo a confiabilidade e a consisténcia dos dados.

Palavras-chave: Gerenciamento de Replicacdo. Organiza¢do. Comunicagdo Assincrona. Post-

greSQL. Bidirecional. Cliente-Servidor.



ABSTRACT

As a company evolves, the volume of data grows every day, and it is critical for any company
to rethink its organization, identifying necessary improvements and anticipating the company’s
ability to operate in an agile and consistent manner over the years. The present work presents the
development of an asynchronous replication management system, using a PostgreSQL database.
The objective is to replicate data from a system responsible for closing the sales of consumers
who come directly to the store to buy. All data is centralized in a central server and each com-
puter contains only the data needed to issue an invoice. For the elaboration of this system, the
architectures used for the replication of Bidirectional and Client-Server data are briefly pre-
sented. The replication management system presented good results, ensuring data reliability

and consistency.

Keywords: Replication Management. Organization. Asynchronous. PostgreSQL. Bidirectional.

Client-Server.
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1 INTRODUCAO

Devido a constante mudanca e transformacao de novas tecnologias que atinge todas as
atividades baseadas em informacdo, Costa & Rosa (2020) afirmam que uma grande dificul-
dade € manter a capacitacdo competitiva da empresa no mercado. Portanto, o gerenciamento
e o controle sobre as informacdes se tornou indispensdvel para a organizagdo. A tecnologia se
transformou em um elemento chave, e tem contribuido no processamento de diferenciagdo no

mercado.

De acordo com Batista (2017), a procura por mecanismos que auxiliam os profissionais
a definir a melhor estratégia se tornou essencial para as empresas que exigem ter todas as infor-
macoes mais condizentes possivel com o acontecimento. Em pouco tempo, as informacdes se

tornam inapropriadas para ser validas para uma decisdo tardia.

Segundo Falsarella & Jannuzzi (2017), a constru¢do de um plano estratégico e a quali-
dade das informagdes adquirida para esse propdsito sdo elementos fundamentais para se posi-
cionar na frente de seus concorrentes nesse mercado competitivo. Dessa forma, a agilidade nas

demandas do mercado contribui para a sobrevivéncia das organizagdes.

Veras (2015) aponta que as partes de uma infraestrutura da empresa precisam ser pen-
sadas para garantir ganhos de escala e otimizacdes de recursos. Portanto, esse esfor¢o permite

obter a flexibilidade necessdria para atingir seus objetivos.

Para a implementagdo destas ferramentas fica evidente a importancia de se co-
nhecer a empresa, através de sua estrutura, recursos € processos. A inser¢ao
da empresa no mercado, seus objetivos, metas e estratégias devem ser levan-
tados para verificar em que medida elas buscam ou necessitam de vantagens
competitivas (MORAES et al., 2018).

Moura et al. (2018) identificou que foi possivel obter vantagens com investimento em
tecnologia para o sucesso na estratégia empresarial, devido a reducdo do tempo de execucao
das tarefas, melhor desempenho na performance e otimizacio dos processos. Caso contrario, a

empresa deixa passar vdrias oportunidades de modernizar seus processos.

De acordo com Cunha (2020), € necessdrio investir para ter um bom sistema de geren-
ciamento de replicacdes de dados da empresa, pois a falta de dados leva a desorganizagdo e ao
desconhecimento das informacdes relevantes. E mais importante investir em tecnologia correta

e conveniente com as necessidades da organizagdo empresarial.



1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O estudo desse trabalho € baseado em uma empresa de varejo, a qual atualmente conta
com quatorze lojas espalhadas pelo Brasil e dez lojas no exterior localizadas no Chile, Colombia
e Peru. A maioria das lojas se encontram dentro de grandes centros comerciais como Shopping
Centers. Ao longo do desenvolvimento desse trabalho, iremos identificd-la como a empresa
STORE.

A administracdo das lojas € realizada pelo departamento central da empresa STORE.
Atualmente, o sistema realiza o acesso diretamente no banco de dados do servidor localizado em
cada loja. Dessa forma, o sistema retorna informacdes sobre uma tnica loja. Este departamento

exige que sejam centralizadas as informacdes de todas as lojas.

1.2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo criar um sistema de gerenciamento de replicacdo para
PDV (Ponto de Venda), utilizando replica¢do de dados assincrona através do uso das arquitetu-

ras Cliente-Servidor e Bidirecional.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do texto segue da seguinte forma: o Capitulo 2 explica os conceitos referente
a replicacdo, sistema centralizado, distribuido, gerenciamento de banco de dados e aborda al-
guns trabalhos relacionados. No capitulo 3 demonstra a organizacdo atual do sistema PDV das
lojas. No capitulo 4 apresenta a aplicacdo que foi desenvolvida para este trabalho, utilizando
conceitos de replicacdo de dados. No capitulo 5 mostra os testes da aplicac@o e suas principais

funcionalidades. Por ultimo, o capitulo 6 realiza o desfecho conclusivo do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados aspectos relacionados a replicacdes de dados, sistema
distribuido e sistema centralizado, apresentando um referencial teérico dos conceitos referentes

ao tema. Na sequéncia, o capitulo também apresentard a andlise dos trabalhos relacionados.

2.1 REPLICACAO

De acordo com Neto (2015), a replicagdo é a copia dos dados de um sistema para o
outro, independente de discos. O resultado final da replicagdo € o conjunto de dados consisten-
tes e iguais em discos localizadas em lugares diferentes. Além disso, em funcio da constante
mudanca imposta pelo ambiente, a solucdo de replicacido deve ser flexivel para se ajustar nas

modificagdes.

Segundo Monteiro et al. (2020), na replicacdo de dados ha chamadas de microsservi-
¢os, que replicam rotinas com pequenas tarefas. E fundamental para melhorar o desempenho,

aumentar a disponibilidade de servigos e a tolerincia a falhas.

Coulouris (2014) aponta que a replicacdo de dados deve manter suas réplicas consisten-
tes, pois em caso de ocorrer alguma falha durante o processo é preciso desfazer a operagao. Isso
traz mais complexidade para a aplicacdo, principalmente para os sistemas tolerantes a falhas. O
modelo de uma arquitetura de replicacdo € apresentada na Figura 1, que dispde gerenciadores

de réplicas, enviando requisi¢des e respostas aos clientes através de Front ends.
Figura 1 — Modelo de arquitetura bésica para a replicacdo

Requisicoes e

respostas
S )
Clientes Front ends Servigo PG /
S \/
FE [@— " Gerenciadores
de réplica

Fonte: Coulouris (2014).



2.1.1 Replicacio Sincrona e Assincrona

Existem duas maneiras de se realizar replicagdes, a forma sincrona e assincrona. Se-
gundo Cawende (2018), a principal diferenca entre elas € como sdo gravadas as réplicas de
dados. Na replicacdo sincrona, o sistema s6 fica disponivel quando todos os dados sdo sincro-
nizados, dessa forma, ocorre em tempo real. Por outro lado, a replicacdo assincrona permite
agendar o processo de replicacdo de tempos em tempos, por exemplo de minuto a minuto e

comumente é um processo mais demorado.

2.2 SISTEMA CENTRALIZADO

Segundo Coulouris (2014), umas das vantagens de um sistema centralizado é que per-
mite ter uma visdo global das informacdes do sistema. Na medida em que o sistema aumenta
surgem problemas, como o gargalo, ou seja, muitos usudrios solicitando dados ao mesmo

tempo.

De acordo com Pichetti (2020), a possibilidade de vérios usudrios acessando simul-
taneamente o banco de dados, € um mecanismo importante, pois facilita o compartilhamento
de dados. Na préxima secdo serd abordada uma arquitetura de gerenciamento de um sistema

centralizado.

2.2.1 C(liente-Servidor

E um modelo computacional que desencadeia clientes e servidores, desenvolvida para
lidar com grandes nimeros de equipamentos como computadores, servidores de arquivos, banco
de dados, web, correio eletronico, estagdes de trabalho e outros softwares que estao interligados
na rede da empresa. Um cliente é uma maquina que oferece interface com o usudrio e proces-
samento atual. Quando um cliente solicita uma funcionalidade que ndo existe no computador
proprio, € conectado com o servidor centralizado que disponibiliza a funcionalidade requisi-
tada. Um servidor € um sistema que oferece um determinado servico aos clientes, como acesso

aos arquivos, impressoes, arquivamento e acesso a banco de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2018).

A Figura 2 apresenta uma representacdo grafica de uma arquitetura Cliente-Servidor,

onde clientes solicitam dados para o servidor.
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Figura 2 — Arquitetura Cliente-Servidor

N
= &8

SERVIDOR

~_

RESPOSTAS

CLIENTE

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021), baseado em Lizama et al. (2016).

De acordo com Camdes (2016), quando o cliente realiza uma conexdo diretamente com
o servidor, é chamada de aplicacdo em duas camadas, dessa forma, realiza o acesso diretamente
no servidor. Muitas aplicacdes podem ser construidas com uma camada intermedidria, que ma-
nipula a interacdo com o usudrio e uma parte sobre o Banco de Dados, chamada de aplicacao

em trés camadas. A Figura 3 representa uma arquitetura em trés camadas.

Figura 3 — Arquitetura Cliente-Servidor em trés camadas

Camada Usudrio Camada de Aplicagio Camada de Dados

*lll-lllll-llll!lllﬂllll'l

*Illlllllllllllllllllll

)

Ambiente de Rede

Fonte: Camdes (2016).
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2.3 SISTEMA DISTRIBUIDO

Segundo Monteiro et al. (2020), a defini¢do de um sistema distribuido pode ser visto
como um conjunto de computadores que estdo conectados em uma rede, formando uma visao
de um sistema tnico. Quando ocorre algo que ndo funciona como deveria ou alguma falha no
sistema, € importante ressaltar que umas das principais caracteristicas de um sistema distribuido
¢ a transparéncia, ou seja, o operador nao fica sabendo se ocorreu algum erro. Em contrapartida,
o sistema de gerenciamento precisa notificar o administrador para que tome providencias para

os dados serem entregues ao destino.

Os sistemas de informacio distribuidos tém como desafio lidar com a intero-
perabilidade, que € a caracteristica que permite que um sistema se comunique
com outro de forma transparente. Este tipo de sistema normalmente € aces-
sado por meio de um navegador ou aplicativo que se comunica com um prove-
dor. Além disso, diversos tipos de dispositivos podem se conectar a internet e
acessar esse servico. A interoperabilidade é cada vez mais necessaria no meio
corporativo (MONTEIRO et al., 2020, p.30).

De acordo com Steen & Tanenbaum (2017), sistemas distribuidos fornecem uma vi-
sdo de sistema Unico, neste contexto, os usudrios finais ndo percebem que estdo lidando com
o fato de que os processos, dados e controles, estdo dispersos entre uma rede interligada de

computadores.

Além de ser um sistema transparente, para Lage & Alves (2015), € um sistema que
permite processar dados de forma separada, em diferentes servidores, processando dados si-

multaneamente, proporcionando maior portabilidade, mobilidade e interatividade.

Outra observacao importante: Sistemas distribuidos estao interligados entre varios nds
independentes, cada um tem sua propria no¢do de tempo. Por razdes de eficiéncia e redundancia,
relégios do mundo real sdo extremamente necessdrios para sincronizar dados entre si (STEEN;
TANENBAUM, 2017).

A Figura 4, mostra a infraestrutura de um sistema distribuido, apresentando um conjunto

computadores e servidor interligados na rede que demonstra um sistema tnico.
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Figura 4 — Infraestrutura de um Sistema Distribuido

TN Y Y Y

Computador 1 Computador 2 Computador 3 DATA CENTER

SISTEMA DISTRIBUIDO

Sistema Sistema Sistema

Operacional Operacional Operacional SERVIDOR
N N S e S

REDE

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021) baseado em Monteiro et al. (2020).

Para auxiliar no desenvolvimento de aplicativos distribuidos, os sistemas distribuidos
sdo organizados para ter uma camada separada de software, o uso de Middleware, que sera
apresentada na préxima sec¢do. Outras solugdes para o desenvolvimento de aplicacdes distribui-

das, também serdo apresentadas nas se¢des seguintes.

2.3.1 Middleware

Uma solugdo para a execucgdo de aplicacdes distribuidas € a categoria de softwares Mid-
dleware, conhecido como Mediador, caracteriza uma camada de software que possibilita a inte-
roperabilidade entre as aplicac¢des distribuidas. Segundo Monteiro et al. (2020), utiliza recursos
remotos para se conectar com aplicacdes, dados e usudrios. Oferece servicos como controle de

acesso, seguranca, acesso ao banco de dados, instalacdes e manutengdes remotas.

A camada é responsavel pela funcionalidade do sistema e opera em modo Bidirecional.
Comporta-se como uma interface entre a camada de sistemas e de aplica¢des (SCHENFELD er al.,
2016).

De acordo com Etzkon (2017), Middleware é usado como uma forma de reduzir a com-
plexidade do sistema para os programadores que é um dos principais objetivos na utilizagdao
dessa camada intermedidria. Os computadores podem ser de diferentes Sistemas Operacionais
para a troca de mensagens. Foram originados através de Socket, no entanto tem grandes des-
vantagens em comparacao com novas tecnologias de Middleware mais modernas, pois exigem
conhecimentos em rede e também como armazenamento de informacdes sao armazenados nos

computadores. A Figura 5 demonstra como é o modelo de interagdo de um sistema Middleware.
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Figura 5 — Modelo Middleware

REDE

G—
= E—

APLICACAD A APLICACAD B APLICACAD C

COMPUTADOR 1 COMPUTADOR 2 COMPUTADOR 3

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021) baseado em Steen & Tanenbaum (2017).

23.2 ORB

E um tipo de Middleware que define um padrio de implementacio de interatividade dos
componentes de um sistema construido com base em objetos, segundo Mochalov, Bratchenko &
Yakovlev (2018), corresponde a um barramento 16gico chamado Object Request Broker (ORB).
Gera diferentes mecanismos para executar e implementar como a sele¢cio de componentes de
programa para um aplicativo desenvolvido com base em objetos, para realizar a troca de dados
e integracdo de recursos. Neste contexto, o processo do cliente solicita uma requisicdo e a
ORB € encarregado a encontrar as informagdes do objeto para retornar os dados solicitados. A
defini¢do e implementagdo de ORBs teve bastante desenvolvimento durante o auge da utiliza¢do

da arquitetura CORBA e outras arquiteturas e implementacOes fortemente baseadas em objetos.

A Figura 6, apresenta o modelo de arquitetura ORB, destacando as unidade 16gicas
ORB. A interface cliente invoca uma operac¢do na implementa¢do de um objeto, acessando os
servigos remotos e deve ser transparente para o chamador. Quando um cliente invoca uma ope-
racdo, o ORB ¢ responsdvel por encontrar o objeto implementagdo, entregando a solicitacdao
ao objeto e retornando qualquer resposta para o chamador. A Interface de Invocacdo Dina-
mica (DII) permite que um cliente acesse diretamente os mecanismos de solicitacdo subjacentes
fornecidos por um ORB. Dynamic Skeleton Interface (DSI) € o servidor analégico do lado ao
DII do lado do cliente. O DSI permite um ORB para entregar solicitacdes para uma implemen-
tacdo de objeto que ndo tem conhecimento em tempo de compilagdo do tipo de objeto que esta
implementando (HUSEINI; MEMETI, 2019).
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Figura 6 — Modelo de arquitetura ORB

SERVER

Static Dynamic
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Interface
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021) baseado em Akhter er al. (2021).

2.3.3 Sockets

De acordo com Steen & Tanenbaum (2017), muitos sistemas distribuidos sao construi-
dos através de um modelo simples orientado a mensagens, oferecida pela camada de transporte.
E utilizado um conjunto de protocolos de mensagens por meio de Socket. Dessa forma, facilita a
portabilidade de um aplicativo para uma méquina diferente. Para aplicativos maiores, esse tipo

de troca de mensagens pode significar um esforco de implementacao relativamente grande.

A programacio de Socket com TCP, é um modelo orientado a mensagem, segundo do
ponto de vista de Teixeira & Catanduva (2018), “TCP oferece transferéncia de Bytes confidvel,
em ordem (Pipe) entre cliente e servidor”. Alguns fundamentos de funcionamento devem ocor-
rer, como por exemplo, o servidor precisa estar rodando antes que o cliente lhe solicite algo,
cliente e servidor devem ter um Socket (porta) para receber e enviar segmentos e por fim, o

cliente deve saber o enderego IP do servidor e o nimero da porta do Socket.

Os Sockets sao a base de implementacdo de servigos de troca de mensagens mais evo-
luidos, como o préprio RMI, logo, a combinagdo de Threads e Socket é perfeita para implemen-

tacdo de um chat. A Figura 7 ilustra a comunicagdo TCP utilizando Sockets.

19



Figura 7 — Socket com servico TCP
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Fonte: Teixeira & Catanduva (2018).

2.3.4 Java RMI

Java RMI pode ser implementado em diferentes linguagens. Segundo Padole (2017), é
baseada em uma solucio Java que oferece mecanismos para o desenvolvimento de aplicacdes
distribuidas, cliente e servidor. O servidor oferece os servicos € o cliente, por sua vez, utiliza
esses servicos conforme a sua necessidade. De acordo com a funcionalidade do Java RMI, a
chamada do método ocorre no endereco de memoria que reside em um computador diferente, ou
seja, referéncias de memoria ndo compartilhadas. Esta comunicacio remota entre as aplicagdes
utilizando Java RMI, € possivel devido a dois objetos Stub e Skeleton, que sdo responsaveis

pela comunicagdo com a rede. O modelo Java RMI, € apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Modelo Java RMI
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: nnm retomo do resultado
}

Fonte: Monteiro et al. (2020).

2.3.5 Web Services

Web Services sdo servigos fornecidos e consumidos através da infernet. Segundo Junior
(2017, p.4), “ um servico de software projetado para suportar a interagdo interoperavel maquina-
maquina sobre uma rede”. Com o avanco da tecnologia e a da Internet, os sistemas precisam

lidar com o problema da interoperabilidade via internet, que € a capacidade de transmitir dados
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de forma transparente para outro sistema. Para ilustrar a arquitetura Web Services, a Figura 9,

sdo ilustrados os principais passos e as responsabilidades.

Figura 9 — Arquitetura Web Services
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Fonte: Junior (2017).

Elementos Requester e Provider fazem o reconhecimento, ambos, concordam com a
descricdo do processo e a semantica através da qual irdo interagir, em seguida, sdo compreendi-
das pelos agentes Requester e Provider, e por fim, trocam utilizando um protocolo especifico,
realizando as tarefas solicitadas (JUNIOR, 2017).

Podemos citar uma forma de implementacdo de Web Services através dos principios da

arquitetura REST, apresentada na préxima secao.

2.3.6 REST

O surgimento da arquitetura Representational State Transfer (REST), para implemen-
tacdes de servicos Web, de acordo com Marques (2018), permitiu um modo mais simples e
flexivel para a comunicacdo entre cliente e servidor. O REST oferece uma cole¢do de coman-

dos necessdrios para se desenvolver um servico escalavel, consistente e com alta performance.

De acordo com os desenvolvedores que utilizam REST, essa arquitetura leva como
principal vantagem a facilidade no desenvolvimento, aproveitamento da infraestrutura web que

existe hoje e com um esforco pequeno de aprendizado. E de ficil entendimento, porque o REST
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usa o padrao de chamadas GET, PUT, POST e DELETE e a estrutura de retorno pode ser de-
finida pelo desenvolvedor em varios formatos e pode utilizar qualquer navegador (FERREIRA;
KNOP, 2017).

Servicos RESTful possuem comportamento REST, usa 0 mesmo design e seu compor-
tamento muda de acordo com a maneira que € consumido (LECHETA, 2015). A Figura 10 mostra
a utilizacdo do recurso do Hypertext Transfer Protocol (HTTP) para enviar um comando GET

para o servidor.

Figura 10 — Exemplo de comando GET de uma arquitetura REST
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Fonte: Ferreira & Knop (2017).

2.4 BANCO DE DADOS

A maior parte dos projetos de sistemas necessitam de um banco de dados onde guardar
as informacdes do sistema PDV para posteriormente serem replicadas. Existem varios bancos de
dados com arquiteturas diferentes disponiveis no mercado, porém, alguns sdo comercializados

e outros sao gratuitos.

Através da Tabela 1, podemos analisar as caracteristicas de alguns Sistemas de Geren-

ciamento de Banco de Dados (SGBD) disponiveis no mercado.

Tabela 1 — Principais SGBDs e suas caracteristicas

SGBD Plataforma Tipo de licenca Arquitetura Modelo
Cassandra | Multiplataforma Gratuita Distribuida Familia de colunas
Firebird Multiplataforma Gratuita Cliente-Servidor Relacional
IBM DB2 | Multiplataforma Paga Cliente-Servidor Relacional
Interbase Multiplataforma Paga Cliente-Servidor Relacional
MariaDB Multiplataforma Gratuita Cliente-Servidor Relacional
SQL Server | Multiplataforma | Paga e Gratuita | Cliente-Servidor Relacional
MongoDB | Multiplataforma Gratuita Distribuida Documentos
MySQL Multiplataforma | Paga e Gratuita | Cliente-Servidor Relacional
Oracle Multiplataforma | Paga e Gratuita | Cliente-Servidor Relacional
PostgreSQL | Multiplataforma Gratuita Cliente-Servidor | Objeto-Relacional
Redis Multiplataforma Gratuita Distribuida Chave-valor

Fonte: Pichetti (2020).
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De acordo com Pichetti (2020) os SGBDs como Oracle, MySQL, PostgreSQL sdo os
mais utilizados. Alguns SGBDs sdo de codigo aberto como MySQL, PostgreSQL e Cassandra.
Os SGBDs como IBM DB?2 e Interbase sao bancos de dados comerciais. O modelo de arquite-
tura relacional e arquitetura Cliente-Servidor esta presente em quase todos SGBDs, sendo que

todos sao multiplataforma.

Conforme citado por Steen & Tanenbaum (2017), em muitos ambientes Cliente-Servidor,
a maquina cliente € uma estag@o de trabalho ou um PC do usuério conectado por meio de uma
rede a um banco de dados. Grande parte da aplicacdo estd executando na maquina cliente, mas
por outro lado, todas as operacdes com arquivos ou entradas em um banco de dados, posterior-
mente vao para o servidor. Em uma arquitetura distribuida, todos os bancos de dados contém

dados de todos os clientes.

H4 alguns SGBDs que sdao também distribuidos, segundo Macdk (2018) MySQL possui
replicagdo entre Clusters e foi projetado para ser altamente disponivel, permitindo fazer atuali-
zacoes, upgrades de servidores e backups, sem tempo de inatividade. Ja o PostgreSQL quando é

integrado a aplicacdo PgCluster, executa Cluster e distribui dados de uma forma transparente.

Existem arquiteturas como mestre-mestre ou mestre-escravo, onde existem varios servi-
dores que atendem como mestres (suportam atualizacdes) e também como escravos (suportam
apenas consultas). Segundo Rockenbach et al. (2018), a replicacdo mestre-mestre mantém in-
formagdes sincronizadas independentemente do servidor e com alto nivel de acesso de leitura,
pode ter baixa performance quando € replicacdo sincrona e a replicacdo mestre-escravo envia

todas as alteracdes para todos os servidores escravos.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Essa secdo apresenta alguns trabalhos correlatos com a pesquisa atual do trabalho, mos-
trando exemplos motivacionais de sistemas distribuidos e comunicag¢des entre dispositivos que

foram aplicadas, ilustrando seus objetivos e aplicagcdes associadas a eles.

2.5.1 Ministério de Defesa do Reino Unido

Até a década de 1990, cada departamento do Ministério tinha seu préprio sistema com
seu proprio banco de dados e as informacdes ndo eram replicadas, o compartilhamento entre
sistemas era muito dificil. As informacdes eram introduzidas manualmente, multiplas vezes,
em diferentes sistemas. Isso consumia tempo e era ineficiente. Muitas vezes, o gerente nao con-
seguia obter dados necessdrios para tomar decisdes corretamente. O sistema foi desenvolvido
pelo Exército e foram realizadas conexdes entre bancos de dados pela rede. Essa integracdao
permitiu transferir informacdes entre os bancos de dados, eliminando a necessidade de entrada
de dados manuais no sistema, porque, depois que a informagao ja esta 14, o sistema envia ime-

diatamente aos outros bancos de dados. Foi possivel compartilhar informacdes entre diferentes
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departamentos, mas também aumentou drasticamente a qualidade da informacdo (BALTZAN;
PHILLIPS, 2012).

Construir integragdes bidirecionais, oferece flexibilidade para criar, atualizar e deletar
informacdes em qualquer um dos sistemas. De qualquer modo, implementar esse sistema gera
mudancgas no sistema e em todos outros sistemas. A Figura 11, apresenta o método de integracdo

para frente e para tras.

Figura 11 — Método de integracdo Bidirecional
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021) baseado em Baltzan & Phillips (2012).

2.5.2 Massively Multiplayer Online Games (MMOGsS)

A Massively Multiplayer Online Games (MMOGs) oferece jogos online com vérios
jogadores simultaneos, como o EverQuest 11, da Sony, e o EVE Online, da empresa finlandesa
CCP Games. O numero de jogadores estd aumentando cada vez mais e o sistema deve ser capaz
de suportar mais de 50.000 usuérios simultdneos (COULOURIS, 2014) .

Devido a necessidade de tempos de respostas mais rapidos, a propagacdo de eventos em
tempo real para vérios jogadores e a manutencao em um mundo compartilhado, representa um
grande desafio para a engenharia MMOGs (COULOURIS, 2014) .

Para o projeto MMOGs, foram adotados 2 modelos. Especialmente para o jogo EVE
Online, utiliza-se uma arquitetura Cliente-Servidor, onde a tnica cépia € mantida em um servi-
dor centralizado e sdo acessadas por programas clientes, dos equipamentos dos jogadores como
por exemplo, os consoles. Outros jogos MMOGs, adotaram arquiteturas mais distribuidas, onde
¢ particionado um nimero muito grande de servidores e que estdo geograficamente distribuidos,
portanto o usudrio se aloca em um servidor com base na proximidade geogréfica, pois ocorrem
laténcia da rede até o local do jogador (COULOURIS, 2014).

2.5.3 Um sistema de comunicacio via Socket

O fator principal desse trabalho relacionado, € enfatizar o uso de Socket para a comu-

nicacdo e transferéncia de informagdes entre qualquer dispositivo. Utilizado em caso de neces-
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sidade de comunicac¢do entre dispositivos bem especificos, que ndo utilizam interfaces de mais

alto nivel.

Foi desenvolvido em um projeto académico no Centro Federal de Educacdo Tecnol6-
gica do Rio de Janeiro (CEFET/RJ), um sistema de comunicacdo via Socket para controle de
um robd de inspe¢do. A primeira camada de aplicac¢do foi implementada na linguagem Java
e permite operar e controlar o robé remotamente, através do protocolo TCP e User Datagram
Protocol (UDP), juntamente com o protocolo Internet Protocol (IP). Ja a segunda camada de
aplicagdo foi realizada a comunicagdo via Socket, transmitindo um conjunto de instru¢des para

os movimentos do robd, do servidor para o cliente (RIBEIRO et al., 2017).

Ao mesmo tempo que um dos Sockets solicita a conexdo com o servidor, o outro envia a
a autorizagdo para a conexao com o cliente, garantindo que a conexao seja estabelecida para que
o robo seja controlado. Esse esquema de funcionamento € apresentado na Figura 12 e representa
0 modo de comunicagdo por TCP, utilizando Sockets (RIBEIRO et al., 2017).

Figura 12 — Comunicagdo via Socket TCP/IP
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Fonte: Ribeiro et al. (2017).
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2.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Implementar um sistema distribuido é um objetivo importante para tornar mais facil
aos usudrios e aplicativos, acessar dados e compartilhar recursos remotos, como por exemplo,
o servidor. Apesar da replicacdo aumentar o processamento de operacdes de leitura e escrita,
aumenta também a disponibilidade de dados, por haver mais de uma alternativa para acessar
os dados. De acordo a demanda do negdcio, a replicagdo € classificada como sincrona ou as-
sincrona. Neste contexto, foram citadas as tecnologias para mover ou buscar dados, tratando
0s principais conceitos sobre Middleware, software que possibilita a troca informagdes entre
aplicagoes distribuidas. ORB, facilita a comunicacdo entre sistemas através de objetos. Sockets,
protocolo orientado a mensagens, Java RMI oferecem mecanismos para o desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas. Web Services, tecnologia mais usada atualmente na Web para a comuni-
cacdo de dados entre sistemas. REST, utiliza um modo de desenvolvimento mais simples para

a comunicacgdo entre cliente e servidor via Web Services.

No contexto dos trabalhos relacionados, o sistema do Ministério de Defesa do Reino
Unido basicamente é uma arquitetura Bidirecional, mantendo dados sincronizados em todos
SGBDs. Essa funcionalidade € relevante neste trabalho para sincronizar informacdes entre os
sistemas PDVs, localizados na mesma loja. J4 a arquitetura Cliente-Servidor, adotado no pri-
meiro modelo do projeto MMOGs, mantém dados de todos os clientes em um servidor centra-
lizado, como por exemplo o Data Center da empresa STORE. O sistema de comunicagio via
Socket, utilizada no projeto académico para controlar um robd remotamente, € responsavel pela
transferéncia de informagdes entre os equipamentos. Portanto os trabalhos relacionados citados,

empregam as tecnologias que sdo utilizadas no desenvolvimento da aplicagdo.

No préximo capitulo serdo abordado os detalhes da organizacdo atual da empresa STORE
para aplicar o conhecimento da situacdo atual e posteriormente, apresentar a aplicagdo desen-

volvida para este trabalho.
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3 ORGANIZACAO ATUAL

A empresa STORE possui um departamento central, onde dispde um Data Center da
International Business Machines Corporation (IBM) Informix, que gerencia as informagoes
de todas as lojas. Cada loja possui um servidor também da IBM Informix, para armazenar os
dados que s@o processados pelos sistemas PDVs. A comunicagdo entre o departamento central
e as lojas € realizada através de links dedicados de alta velocidade. A Figura 13 demonstra a

organizacao atual da empresa.

Figura 13 — Organizacdo atual
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

O sistema PDV ¢€ integrado com banco de dados SQLite. Caso houver alguma parada
critica ou manuten¢do do servidor interno, é possivel utilizar o sistema sem conexdao com 0
servidor, evitando assim a interrup¢ao do servico de geracdo da Nota Fiscal de Consumidor
Eletronica (NFC). Apds o servidor se estabilizar, € realizada a sincronizag¢do dos dados. Atual-
mente o sistema € desenvolvido em uma linguagem de programacgdo Delphi. Figura 14 apresenta

a infraestrutura interna de uma loja.



Figura 14 — Sistema PDV
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

H4 duas maneiras distintas para a replicacao de dados, por Triggers ou por agendamento
de Query. As informacdes das lojas sdo replicadas via Trigger para o Data Center que podem
ser chamadas também como gatilhos ou disparadores. A Trigger € um tipo de procedimento que
¢ executado sempre quando hd uma tentativa de modificar os dados na tabela, é executado au-
tomaticamente assim que € disparada, ndo podendo ser ignorado. Um dos principais problemas
de se utilizar Triggers é quando ocorre alguma falha de conexao ou indisponibilidade de rede,
os dados ndo sdo sincronizados. Em cada tabela deve ser configurada as Triggers, caso a tabela

ndo tiver os dados nao sao replicados.

Por outro lado, na replicacdo por agendamento de Query, as operagdes de inclusio,
alteracdo e exclusio no banco de dados geram uma Query a qual em seguida € enviada para
fila de replicagcdes que devem ser executadas em todos os servidores interligados na rede. A fila
serve para executar as Query no banco de dados na ordem que vao chegando, portanto se alguma
Query ocorrer algum problema na atualiza¢do, ndo € mais atualizada até que o administrador

do sistema realiza o ajuste para liberar a fila de replicacgdes.

A Figura 15 demonstra como € realizada a sincronizagdo dos dados entre o Data Center

e os servidores das lojas.
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Figura 15 — Sincronizagao dos dados
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

3.1 CONSIDERACOES DO CAPITULO

De acordo com a empresa STORE, a replicacdo de dados ainda ndo esta totalmente
consistente, ainda faltam melhorias a serem desenvolvidas para a replicacao manter integridade
dos dados.

No préximo capitulo, serd demostrado o desenvolvimento da aplicagc@o que € o sistema
de gerenciamento de replicagdo, os requisitos necessarios para a implantacdo, a interface, a
arquitetura de software, o diagrama de classes e 0 modelo de dados que integram todo o sistema
de gerenciamento de replicacao.

29



30

4 APLICACAO

O problema se originou devido ao crescimento do nimero de lojas, a empresa STORE
compreendeu a importancia de centralizar os dados de sua organizacdo para a administracao
central. Desse forma, € possivel realizar consultas e atualizagdes dos dados com mais agilidade.
Outro problema € manter os dados consistentes, constantemente € necessario verificar se os

dados estdo sincronizados, gerando retrabalho e costuma ser desgastante em termos de recursos.

Usando os conceitos em replicagdes de dados, o propdsito deste trabalho € desenvolver
um sistema de gerenciamento de replicacdo no qual sdo replicados dados de um sistema PDV,

com capacidade de verificar se os dados estdo consistentes.

Este capitulo apresenta a aplicacdo, explicando as principais caracteristicas e suas fun-
cionalidades do sistema de gerenciamento de replicacio através de requisitos da aplicacao, in-

terface, arquitetura de software, diagrama de classes e modelo de dados.

4.1 REQUISITOS DA APLICACAO

Para iniciar os requisitos do sistema de gerenciamento de replicacio, € necessario subs-
tituir o banco de dados SQLite, utilizado somente em ambientes monousudrio. Desse modo,
somente um usudrio pode estar logado no sistema. Portanto, para outros sistemas PDVs com-
partilharem dados entre si, 0 modelo proposto nesse trabalho € utilizar um banco de dados que

permite acesso em ambientes multiusudrios.

O SGBD selecionado para este trabalho é o PostgreSQL. De acordo com Carvalho
(2017) € um forte sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional de cédigo aberto
e gratuito. Tem fécil integracdo com Delphi que é utilizado no desenvolvimento do sistema
PDV atual. E um SGBD que tem capacidade de replicacio e é distribuido, porém o SGBD do
Data Center continuard sendo o Informix. Portanto, o sistema de gerenciamento de replicacdao
pode lidar com qualquer SGBD. Nao foram utilizados os recursos distribuidos do PostgreSQL
devido a diferenca de arquitetura Informix que nao € compativel, em vista disso, serdo utilizados
Sockets.

Cada sistema PDV contém seu proprio banco de dados com capacidade de replicagao.
As consultas e as atualizacdes de dados sdo realizadas diretamente no préprio banco de dados
do sistema PDV. Os computadores internos da loja devem estar interligados na rede local e na

Rede Virtual Privada (VPN) para a conexdo com o servidor central.

A replicacdo de dados ocorre apds a emissao de uma nota fiscal concluida com sucesso
no sistema PDV. Deste modo, os dados sdo replicados entre os sistemas PDVs da loja e para

o servidor central, principalmente, para atualizar as informag¢des do estoque do produto e do



faturamento da loja.

Do outro lado, qualquer alteragdo no banco de dados do servidor central realizada pela
administracdo, por exemplo, entrada de novos produtos no estoque, atualiza¢des no cadastro do

produto e atualizagdes de tabelas, sao replicados para os sistemas PDVs das lojas.

Todo o gerenciamento de replicacdo de dados € realizada através de duas Threads, cli-
ente e servidor. Ambas sdo executadas em background no sistema PDV. Caso o computador
esteja desligado por indeterminado tempo, quando for realigado o sistema de gerenciamento
de replicacdo entende qual foi a sua dltima atualizacdo que foi executada e quais sdo as atuali-
zagoOes de outros sistemas de gerenciamento de replicagdo que devem executadas para manter
os dados sincronizados e consistentes entre todos os sistemas PDVs da loja e com o servidor

central.

As Threads executam processos em paralelos sem interromper o processo de venda no
sistema PDV. De certa forma, consome mais processamento, portanto, os requisitos minimos
de hardware da maquina devem ser reavaliados. A comunicagdo entre os sistemas de gerencia-

mento de replicacdo € via Sockets.

E possivel também que ocorra uma falha de comunicacio, o link da internet pode ficar
indisponivel na rede interna da loja ou com comunica¢do VPN do servidor central. Portanto,
o sistema PDV ¢é capaz de verificar se existe a comunicagdo para estabelecer uma conexao,
considerando que o sistema PDV ndo pode paralisar, independente da conexdo, pois o sistema
estd preparado para emitir notas em contingéncia para serem enviadas posteriormente a Sefaz

assim que estabelecer a conexao com a internet.

Para formalizar as principais operacdes do sistema de gerenciamento de replicacdo, sdo

apresentadas no diagrama de caso de uso da Figura 16.
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Figura 16 — Diagrama de caso de uso do Gerenciamento de Replicacao
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

4.2 INTERFACE

O gerenciamento de replicacdo € discreto para o usudrio, dessa forma, ndo fica sabendo
qual operacgdo o sistema PDV esta processando no momento, somente o administrador ou ope-
rador do sistema tem acesso as informag¢des do gerenciador de replicac@o. A interface contém
todas informacdes da tabela de replicacdes movrep, os atributos da tabela sao data, hora, sequén-
cia de gravacdo, loja, nimero do PDV, tabela que deve ser atualizada e por ultimo a Query que
contém os dados para serem executadas nas tabelas. Na barra inferior da tela apresenta as infor-
magdes do cddigo da loja, nimero do PDV e o IP da mdquina. A Figura 17, mostra a interface
do gerenciamento de replicacdo.
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Figura 17 — Interface do Gerenciamento de Replicagcao
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cadpra
cadpm
cadera
cadpm

cador

BA8483

t ko cadgra
t inbo cadpro
rt ko cadprn
+ inha cadpra
t nin cadpr

t inka caderg

- [m] =
QUERY -
wabea (a1 1108, Faca Profemoral Comnb’, 159,007
wabues (55500000, Jogo de Pansias § pegas nax, "BF9.30 )
wakaea 34011108  Faca Profesoral Coomba’, "558.507

wales[B 5500000, Jogo de Panaias & pecas inay, "B90.90)
w250 10108, Faca exporte & poiegadas, " 100,97

wabhaes( 250 10 10F, Faca esporte S pofegacas’, 109,50

wersac 1.0

Para um entendimento das principais informagdes relevantes do sistema de gerencia-

mento de replicagdo, seguindo a ordem das colunas da esquerda para a direita, sdo elas:

1. A situagdo € apresentada com um indicador na cor verde que indica que o registro foi

atualizado e o indicador na cor vermelha que indica que o registro esta pendente para ser

atualizado no banco de dados.

2. Data do registro gravado no movimento de replicagao.

3. Hora que foi registrado o registro.

4. Sequéncia do registro, caso houver duplicacdes com mesma data e hora, a mesma € in-

crementada, serve para indicar a ordem que o registro deve ser atualizada no banco de

dados.

5. Indica de qual loja o registro pertence.

6. Numero do PDV de uma determinada loja.

7. Tabela que deve ser atualizada no banco de dados.

8. A Query contém dados que permite adicionar, remover e modificar qualquer tipo de dado

de um banco de dados.

4.3 ARQUITETURA DE SOFTWARE

O sistema de PDV utiliza uma replicacdo baseada em dois modelos: Bidirecional e

Cliente-Servidor. E considerada Bidirecional quando a replica¢io ocorre de um sistema PDV

para outro, apresentada na Figura 18. Dessa forma, os sistemas se comunicam entre Si.
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Figura 18 — Arquitetura Bidirecional

SISTEMA :> SISTEMA :> SISTEMA
PDV1 || PDV2 |.— | PDV3

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Porém, a replicacdo Bidirecional via Sockets somente ocorre para os sistemas PDVs
instalados em uma unica loja, conectadas na mesma rede local conforme representado na Fi-
gura 19. Dessa forma, € possivel gerenciar as lojas de maneira independente, cada uma com sua

regra de negocio.

Figura 19 — Bidirecional interna na loja

LOJA 1 LOJA 2
SISTEMA |::> SISTEMA |:> SISTEMA SISTEMA |:> SISTEMA |:> SISTEMA
PDV 1 PDV 2 PDV 3 PDV 1 PDV 2 PDV 3
& & & &

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

J4 a comunicagdo com o servidor central via Sockets consiste no modelo Cliente-Servidor,
onde os sistemas PDVs sdo considerados como clientes. Desta forma, o servidor realiza a re-
plicacao dos dados para todos os clientes e por outro lado, obtém dados dos clientes para cen-
tralizar dados dos sistemas PDVs. A conexdo € realizada através de um link dedicado de alta

velocidade, conectado entre o servidor e as lojas. Essa arquitetura € apresentada na Figura 20.
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Figura 20 — Arquitetura Cliente-Servidor

SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA
PDV PDV PDV PDV PDV PDV

v ¥ 4 4 44

SERVIDOR CENTRAL

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Os processos do sistema de gerenciamento de replicacao sao classificadas em instrucdes
numeradas e separadas em duas partes, cliente e servidor. O processo cliente somente solicita

dados para o servidor e as instru¢des sao detalhadas:
1. Iniciar o processo de atualizar o servidor com dados do cliente, solicitar para o servidor
qual foi a dltima atualizac@o do cliente que solicitou.

2. Ler a instrucdo recebida do servidor, comparar o ultimo registro atualizado no cliente e

enviar para o servidor todos os registros inseridos posteriormente.

3. Iniciar o processo de atualizar o cliente com dados do servidor, listar todos os PDVs
cadastrados na loja e mais o servidor centralizado, exceto o PDV atual, enviar para o

servidor o ultimo registro atualizado de cada um dos sistemas.

4. Receber a instrucao para incluir no movimento de replicacdo do cliente a atualizagdo de
tabela.

Por outro lado, o processo servidor € responsdvel apenas para receber as instrucao, fazer

a leitura, processar e retornar os dados solicitados para o cliente. As instrucdes sao detalhadas:

1. Responsével para retornar a dltima atualizacdo do cliente que solicitou.

2. Receber a instrug¢do para incluir no movimento de replicacdo do servidor, a atualizagao
de tabela.

3. Ler a instru¢do recebida do cliente, comparar o ultimo registro atualizado e enviar todos

os registros inseridos posteriormente.
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4.4 DIAGRAMA DE CLASSES

No diagrama de classes apresentada na Figura 21, as Threads sdo apresentadas nas clas-
ses ThreadServidor e ThreadCliente. O servidor central herda os processos através da classe
ThreadServidor e todos os sistemas PDVs seguem a rotina de processamento com ambas as
classes ThreadCliente e ThreadServidor. Como a replicagdo € assincrona, as Threads sao confi-

guradas para executar frequentemente de tempos em tempos.

A classe Principal € responsavel para dar partida ao sistema de gerenciamento de repli-
cacdo, onde a classe Arquivolni faz a leitura de um arquivo de configuracio de inicializa¢do

com os dados pré configurados pelo préprio administrador do sistema.

As Threads servidor e cliente recebem a classe DadosLoja que contém informagdes de
acesso dos sistemas PDVs necessario para a comunicagdo via Sockets. As instru¢des sdo pro-
cessadas pelas classes de processamento das Threads, portanto utilizam a classe Instrucao para
montar a estrutura dos dados e pode conter varias instru¢gdes. Todos os processos administradas

pelas Threads sdo gerenciadas nas classes ProcessoServidor e ProcessoCliente.

A comunicagdo entre outros sistemas fazem o uso das classes SocketServer e SocketCli-
ent, enviam e recebem dados de replicagdo utilizando a classe DadosReplicacao. Os dados sdo
gravados em uma tabela, formando uma unica fila de instrucdes e em seguida sdo processadas

pelos processos do Cliente e Servidor.

A classe BD contém informacdes de acesso ao banco de dados PostgreSQL para inserir,
atualizar e deletar dados. Também faz a atualizacio das informag¢des na interface do gerencia-

mento de replicagdo. A Figura 21 apresenta o diagrama de classes.
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Figura 21 — Diagrama de Classes

1 1
—. Principal ‘i Arg
- - - - 1
1| - ThreadServidor: TThreadSenvidor - CodigoLoja : Smallint ket E —
| - ThreadCliente: TThreadCliente - NroPDV: Smallint [ SocketServer 1
Ticialzar) - Tempa: Smallint - socServer: TServerSocket
) - IP String - memLog: TMemo
+ CarregarArquivalni() - GravaComandoLista(AComando: String)
1 N - RetomaProxSecuencial)
- ThreadServidor ‘ ProcessoServidor b + EnviarDados{AStr: String)
— — 1 + Stansocket()
1| - DadosR o TDadosR 1 1 + StopSacket()
+ LimparMemo()
- CarregarDadosLojal) - MontarinstrucaoCliente(Alnstrucan: TInstrucan) + InicializaListaComandos()
- ListarDadosLojaf) + ExecutarProcesso01(Alnstrucan: Tinstrucao) + SetarComandoExecutado(ASequencia: Integer)
+ AdicionarDadosLoja(pDadosLoja: TDadosLoja) + ExecutarProcesso02(Alnstrucao: Tinstrucao) + RetornaProxinstrucao()
+ RemoverDadasLoja(index: Smallint + ExecutarProcesso03(Alnstrucan: TInsrucan) + Carregarinstrucao{ASequencia: Integer)
+ CountDadosloja)
+ EnvialnstrucaoCliente(AListalnstrucao: TStringList)
1 - 1 1 -
\——> ThreadCliente . ProcessoCliente ;J SocketClient
Iy N
1 | . ListaDadosL oja: TObjectList<TDadosLoja> 1 1 - sncsiwerTLSewerSﬂcke!
. - ) - - memLog: TMemo
DadasReplicacao: TDadosReplicacao - MontarinstrucaoCliente(Alnstrucan: Tinstrucaa)
X + ExecutarProcessall{ACodLojabesting, ANroPDVDestino: Smallint) - GravaComandoLista(AComando: String)
+ valida() _ . + ExecutarProcesso02(Alnstrucao: Tinstrucac) - RetornaPraxSequencia()
+ EnvialnstrucaoServidor(AListalnstrucao: TStringList) + ExecutarProcesso03(ACodLojaDestino, ANroPDVDestino: Smallint) + EnviarDados(pStr: string)
+ ExecutarProcesso04(Alnstrucan: Tinstrucao) + StartSocket{AlIP: String; APort: Integer)
+ SlopS ]
" F
) + LimparMemo()
— + InicializalistaComandos()
1 0.1 Q. + SelarComandoExecutado{ASequencia: integer)
DadosLoja ’— PDV Instrugio + RetormnaProxinstrucac()
Ny + Carregarinstrucao{ASequencia: Integer)
1| - Codloja: Integer - Host: string 0..*| - NraProcesso: Smallint
- Nome: string - IP: string - CodLojaOrigem: Smallint
- ListaPDV: TObjectList<TPDV= - Part: Integer « NroPDVOrigem: Smallint 1
- - MroPDV: Smallint - CodLojaDesting: Smallint D " e
+ AdicionarPDV(pPDV: TPDV) - NroPDVDestino: Smallint
+ RemoverPDV(Index: Smallint) . Data: TDate . DataMov: TDate: 1
+ CountPDV() - Hora: TDateTime - NraPDV: Smallint;
- NroSequencia: Longlnt - NroSequencia: Langint;
1 - CodLoja: Smallint - HoraSegundo: TDateTime,
BD - NomeLaja: String - NomeTabela: string;
N - NraPDV: Smallint - Query: string:
- gryDados: TFDQuery ! P
- dbPhysPgDriver: TFDPysPgDriverLink - NomeTabela: Suing - NomeLoja: string;
- dbConnPG: TFDConnection - Query: String - CodLoja: smallink;
- dsMovRep: ThataSource . + AtualizarMovimetoReplicacaoBD()
- dbConnPGCli: TFDConnection
- dbConnPGServ: TFDConnection
+ CarregarBancoDados()
+ AtualizarTelaf)

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

No projeto de desenvolvimento do sistema de gerenciamento de replicacdo seguem as
mesmas informagdes do diagrama de classes. A Figura 22 mostra as classes utilizadas dentro

da Integrated Development Environment (IDE) da linguagem Delphi.
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Figura 22 — Classes utilizadas no projeto

P ciecroupt
= |-_n"1 Gerenciamento.exe
?q. Build Cenfigurations (Release)
2 Target Platforms (Win32)
unfrguivelni.pas
ﬁj unBD.pas

unDadosloja.pas
unDadosReplicacac.pas

unlnstrucac.pas

unPDV.pas

ﬁj unPrincipal.pas
unProcessoCliente.pas
unProcessoServidor.pas

ﬁj unSocketServer.pas

ﬁj un5ocketClient.pas
unThreadServidor.pas
unThreadCliente.pas

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

4.5 MODELO DE DADOS

O modelo de banco de dados elaborado para o gerenciamento de replicacdes, € mantido
em uma Unica tabela. Qualquer alteracdo realizada nas tabelas que gerenciam o sistema PDV,
€ chamada a fun¢do Replicar para gravar um registro na tabela de MovimentoReplicacao. As
replicacdes de outros sistemas PDVs e do servidor central sdo inseridas na mesma tabela. Em
seguida a funcdo Atualizar aplica as alteracdes no banco de dados do proprio sistema PDV.
Tanto as fun¢des Replicar e Atualizar s@o processadas na classe DadosReplicacao apresentada

na se¢do anterior no diagrama de classes.

As tabelas do sistema PDV apresentada na Figura 23 s@o algumas das principais ta-
belas que atualizam, porém nao fazem parte no processo de replicacdo, somente serve como
exemplo para demonstrar o processo de replicar dados de uma tabela. Os atributos da tabela

MovimentoReplicacao sdo as mesmas que foram detalhadas na interface da Figura 17.
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Figura 23 — Diagrama de Banco de Dados do sistema PDV

= MovimentoReplicacao

TABELAS DO SISTEMA PDV

" y Data
[ 1 . HoraSegundo
CadastroProduto ] PrecoProduto replicar() B
1 NroSequencia
CoaigoProduto CodigoProduto
Loja
Descricao Preco
: NroPDV
I 1 Tabela
Nota I hensNota
i, . Query
NrofMNoia NroiWota
Situacao
DataEmissao CodigoProduto
AMLNoia | PagamenioNota
NroMata NroNata atualizar()
XL Valar
, - A ' ‘

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

4.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

A tecnologia que temos a disposicao atualmente traz para a empresa uma série de pos-
sibilidades de obter novas ferramentas, gerando aumento da produtividade, viabilizando o cres-
cimento da empresa ao longo dos anos e se beneficiando em seus resultados financeiros. Afinal,
a empresa STORE exige um processo de gestdo mais 4gil e inteligente, garantindo que os dados

sejam consistentes para a tomada de decisdo tornar-se mais assertiva.

O aumento de dados gerados pelos sistemas PDVs devido a expansado das lojas da em-
presa STORE, verificou-se a necessidade centralizar os dados para obter o acesso as informa-

¢oes, inicialmente ndo havia a possibilidade de crescimento acelerado no decorrer dos anos.

No entanto, o presente estudo utilizou conceitos de replicagdes de dados para garantir
a confiabilidade e disponibilidade do sistema a qualquer momento, mesmo quando o sistema
permanece por vdrias horas ou muitos dias sem conexdo com a internet. Além disso, manter
dados centralizados no servidor central serve também para backup dos dados, reduzindo riscos
de perda dos dados. O principal diferencial deste sistema de gerenciamento de replicacdo utiliza

duas arquiteturas para o gerenciamento de replicacdo, Bidirecional e Cliente-Servidor.

Verificou-se que através dessa metodologia, pressupde-se que € possivel obter uma re-
ducdo de custos em razdo de ndo utilizar o servidor local que esta hospedado na loja para o
gerenciamento dos sistemas PDVs. Notou-se que as replicacdes ocorrem simultaneamente en-
tre os sistemas PDV, devido a independéncia entre eles na replicacdo dos dados. Atualmente

existe uma unica fila de replicacdo para todos os sistemas PDVs.
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5 TESTE DA APLICACAO

Nesta fase iniciou-se o desenvolvimento do gerenciamento de replicacdo. As funcio-
nalidades do programa foram testados em projetos separados e depois adicionado ao projeto
de gerenciamento de replicacdo. Os primeiros testes ocorreram sem muito sucesso. Para isso,
necessitou-se algumas mudangas na estruturacdo do cédigo, no diagrama de classes e foram
separadas algumas funcionalidades do processo cliente e servidor, bem como, a adi¢do de mais
uma Thread para executar os processos em paralelo e os acessos simultineos ao banco de dados
devido a execug¢ao dos processos em paralelo que necessitam buscar informagdes. No inicio da

solucdo, foi pensada em apenas uma Thread.

Algumas funcionalidades foram criadas para facilitar o gerenciamento, tais como, o
arquivo de inicializacdo, contém a pré-configurac@o para iniciar o programa e identifica qual
é o sistema PDV que vai ser executado. E possivel também visualizar os Logs das mensagens
enviadas e recebidas que € relevante para identificar os erros e os dados que estdo trafegando

nos Socket servidor e cliente.

5.1 PRE-CONFIGURACAO

A inicializac@o do sistema de gerenciamento de replicacdo se inicia a partir de um ar-
quivo de configuracdes iniciais. Contém dados como o IP da médquina local, tempo de repeticao
do processo, codigo da loja e o nimero do PDV. O tempo de repeti¢do do processo controla
a execucdo das Threads. Para um ambiente de teste controlado foi configurado para repetir o
processo a cada 5 segundos, justamente para a Threads nao ficar consumindo muito recurso
de processamento, podendo ser alterada conforme a capacidade de cada maquina. Também ¢é
necessario configurar o IP, c6digo da loja e o nimero do PDV do computador local, dessa forma
o sistema entende qual € o sistema de gerenciamento de replicacdo que esta executando. Essas
configuragdes iniciais sdo necessarias configurar durante a implantacdo do sistema PDV na loja.
Para o banco de dados PostgreSQL, foi instalado e configurado o pgAdmin 4 versdo 5.2, para

uso em Desktop. A Figura 24 apresenta o arquivo de configuracdes de inicializag@o.



Figura 24 — Arquivo de configuracdes de inicializa¢ao

B T e L T e et et
## Configuracdes para o sistema PDV atual do computador ##
sk ribrb i e s A e g s AR B TS A e f g g R g

[configlni]
#IP da maguina local
ip=127.08.0.1

# Tempo de repeticde do processo
tempo=5080

[infoPDV]
# 0OBS: Matriz é @ e nro PDV @

# Codigo da loja
codigoloja=1

# Ndmero do PDV
numero=1

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Além das configuragdes iniciais, € necessdrio criar todas as tabelas que fazem parte da
operacdo do sistema PDV e também do gerenciamento de replicagdo. Os dados necessarios
para carregar nas tabelas sdo os dados dos servidores para realizar o acesso e as informacodes do
sistema PDV. Essas informacdes sdo essenciais para realizar a conexdao com outros sistemas de
gerenciamento de replica¢do e com o servidor central. A Figura 25 apresenta a tabela dados da

loja que contém o cddigo e o nome da loja.

Figura 25 — Tabela dados da loja

codloja nomeloja
A [Pmsmardy character (30]
1 1 Morumbi
2 0 Matriz

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Para completar os dados de acessos sao gravados na tabela informacdes do sistema PDV
apresentada na Figura 26. Contém atributos como o c6digo da loja, nimero do caixa, endereco

host e IP do servidor.
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Figura 26 — Tabela informagdes do sistema PDV

codloja . nropdv . host - & ip 7
4 [FE]smal [PK] smal character (153) character (15)
1 1 2 localhost 127.0.01
2 1 3 localhost 127.0.01
3 0 0 DESKTOP-7060JMG 192168.1.109
4 1 1 DESKTOP-ROILNGQO 192168.1.101

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

5.2 INSTRUCAO

A comunicagdo entre os sistemas de gerenciamento de replicagdo € baseada em instru-
coes. Os processos que geram as instrugdes ja foram detalhadas na se¢do da Arquitetura de

Software. A instru¢ao € montada seguindo a ordem dos atributos:

1. Numero do Processo
2. Origem - Cédigo da Loja
3. Origem - Nimero do PDV
4. Destino - Codigo da Loja
5. Destino - Nimero do PDV
6. Data do Movimento
7. Hora do Movimento
8. Sequéncia
9. Ndmero da Loja

10. Numero do PDV

11. Nome da Tabela

12. Query

Basicamente a instrucao contém informacdes de qual é o processo deve ser executado,
qual € a origem e o destino do sistema de gerenciamento de replicacdo e os dados da tabela de
movimento de replicacdo que deve ser atualizado. Um exemplo, convertendo esses dados em

uma tunica instrucdo, seguindo a ordem das colunas, a instrucdo ficaria assim:

 3[1111010112/10/2021110:20: 121111111 cadpro | insert into cadpro values(746, Faca’)
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5.3 PROGRESSO

Durante o desenvolvimento da aplicagdo foram encontrados alguns obstaculos. O Socket
cliente somente se comunica através de um Socket servidor, portanto, para fazer a comunicagao
entre dois sistemas PDV que € o modo bidirecional, foi incluido o Socket servidor no sistema
PDV também. Dessa forma, cada sistema de gerenciamento de replicacdo esta executando em
paralelo o Socket cliente e Socket servidor, exceto o servidor central que executa somente o
Socket servidor. A Figura 27, o sistema PDV realiza a comunicacdo com outro sistema PDV
através dos Socket cliente e servidor, dessa maneira, € atualizada as informagdes do sistema

PDV no outro sistema PDV e vice-versa.

Figura 27 — Processo Bidirecional

SISTEMA SISTEMA
PDV 1 g ; PDV 2
..g ....... Solicitacecse- >
SOCKET SOCKET : : SOCKET SOCKET

SERVIDOR CLIENTE 4?-----Resposta.-....§.. SERVIDOR CLIENTE

ssecses

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Tanto quanto Figura 27 e a Figura 28, o cliente solicita dados para o servidor envi-
ando instrugdes e o servidor retorna mensagens através de instrugdes também. O sistema de
gerenciamento de replicacdo do servidor central realiza comunicacdo com todos os sistemas
PDV das lojas e somente fica habilitado o Socket servidor. A Figura 28 apresenta o processo

Cliente-Servidor.
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Figura 28 — Processo Cliente-Servidor

SISTEMA SISTEMA
PDV 1 | | PDV 2
SOCKET SOCKET | | SockeT SOCKET
SERVIDOR | | CLIENTE | | CLIENTE | | SERVIDOR
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S S W S
Solicita i Solicita

Resposta

. SOCKET
SERVIDOR o

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Inicialmente o projeto da solugdo foi estruturada utilizando apenas uma Thread. Devido
aos processos do Socket cliente e servidor que executam em paralelo, foi necessario adicionar
mais uma Thread. Portanto uma thread para o processo cliente e outra Thread para o processo
servidor. Enquanto o cliente solicita dados, o servidor responde para outros clientes que solici-

taram.

A comunicacido com todos os sistemas de gerenciamento de replicacdo € realizada de
forma individual, o cliente se conecta apenas com um servidor e executa todos 0s processos
disponiveis até que ambos os bancos de dados estejam sincronizados. No final, o cliente se
desconecta do servidor e busca o proximo servidor da lista para se conectar, consequentemente,
repetindo todos os processos. O préximo servidor pode ser um sistema PDV ou um servidor

central.

As configuracdes do Socket servidor exige que seja configurada a porta para a comu-
nicacdo dos clientes, portanto, ndo foi possivel manter o niimero da porta padrdo devido aos
Sockets cliente e servidor que executam na mesma maquina. As portas foram padronizadas se-
guindo o ndmero da loja e o ndmero do caixa para nao haver duplicidades. A Figura 29 mostra

como foi configurada o numero da porta do Socket.
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Figura 29 — Configuracdo da porta do Socket

Self.FNroPDV := ANroPDV;
Self.FHaost = AHaost:
self.FIP 1= AIP;

A Configura o nidmero da porta do servidor conforme o cddigeo do lojo e o nidmerc do PDV
Self.FPort := StrTolnt('1ll' + Format('%2.2d',[ACodLoja]) + Format('%2.2d",[ANroPDV]));

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Em consequéncia de utilizar duas Threads, a conexdo com o banco de dados PostgreSQL
também foi separada para evitar conflitos de transagdes para a mesma conexdo dentro do sistema
de gerenciamento de replicacdo. Portanto, existe uma conexao ao banco de dados do processo

cliente e outra do processo servidor.

Os tratamentos de erros foram essenciais para descobrir as falhas do sistema de gerenci-
amento de replicacdo. Para o ambiente de programacdo em Delphi foi adicionado o Exception,
logo, os erros sdo exibidos na tela para o programador e foi relevante para o progresso do de-

senvolvimento do sistema.

Figura 30 — Tratamento de erros

try
f.l'

FDadosReplicacao.AtualizarMovimetoReplicacaoBD;

Verifico se existe registros gque ndo estdo atuelizados no banco local do PDV e atualiza

except
on E:Exception do
ShowMessage( 'Ocorreu um erro ao atualizar movimente replicacdo: " + E.Message);
end;

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

5.4 REGISTRO

Algumas funcionalidades foram adicionadas durante o tempo de desenvolvimento da
aplicacdo com o propdsito de auxiliar na verificagdo de falhas. Foram adicionadas na aplica-
cdo as telas de registros que chamamos de Logs dos Sockets cliente e servidor. Elas foram
proveitosas para analisar o comportamento da comunicagdo dos Sockets entre os sistemas de

gerenciamento de replicagdo.

Para os testes realizados foi possivel identificar se o processo reinicia a comunicagio
automaticamente em caso de perda ou falha de conexdo, verificar como o sistema de geren-
ciamento de replicacdo se comporta quando € alterado o tempo de repeticao do processo das
Threads e como as instrugdes estdo sendo enviadas e recebidas. A Figura 31 apresenta as telas

de Logs do Socket cliente e servidor.
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Figura 31 — Telas de Logs do Socket cliente e servidor

SIT , DATA HORA SEQUENCIA LOJA PDV
| Lok Log Socket Se
| Agdes

| 15/11/2021 17:55:52: Porta: 110101
| 15/11/2021 17:55:52: Servico Servidor iniciado
| Ler proxima instrucdo recebida
Ler praxima instrucdo recebida
| Ler praxima instrucdo recebida
Ler proxima instrugao recebida
Ler praxima jpeteassa bt
Ler proxima | LF Log Socket Cliente
Ler proxima
Ler praxima Acfies

Ler proxima

t5/11/2021 17:55:34: IP: 192,168, 1. 109
15/11/2021 17:56:34: 1108 Tentando se conectar
15/11/2021 17:56:34: Porta: 110000
15/11f2021 17:56:34: Servico Cliente Conectado
pegar o praximo servidor
15/11/2021 17:56:37: Conexdo Servidor ndo encontrado
15/112021 17:56:37: Servico Cliente Parado
15/11/2021 17:56:39: Servico Cliente Parado

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).

Mais algumas funcionalidades para auxiliar a manutencao da aplicagdo foram adiciona-
das no menu na tela de Log trés opg¢des, iniciar e parar a comunica¢do do Socket e limpar a tela
de mensagens de Logs. Essas fun¢des também auxiliaram para for¢ar uma falha de conexdo e
analisar o comportamento do sistema de gerenciamento de replicagdo. A Figura 32 apresenta

essas opgoes disponiveis.

Figura 32 — Botdo Start, Stop e Clear

@ Log Socket Cliente

Agbes
Start P:127.0.0.1
orta: 110102
Stop 240 Tentando se conectar
cl ervigo Clients Conectado
- onexdo Servidor ndo encontrade

151072021 20799103  Servigo Cliente Parado

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2021).
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5.5 AMBIENTE DE TESTE

Os primeiros testes foram realizados utilizando apenas uma méaquina com um banco de
dados ativo. Todavia, para simular em um ambiente mais préximo da realidade, foi instalado
uma madquina virtual com todos os requisitos necessarios para rodar a aplicagdo do gerencia-

mento de replicagao.

Com dois sistemas de gerenciamento de replicagcdo ativos foram inseridos dados manu-
almente na tabela de movimento de replicac@o para o sistema de gerenciamento de replicacao
automaticamente replicar os dados para outro sistema. Dessa forma foram realizados os testes,

verificando as replicagdes de dados do cliente no servidor e dados do servidor no cliente.

Como ¢ um ambiente de testes controlado, € possivel configurar o tempo de execugdo
das Threads, quanto menor o tempo de iteragdo dos processos de um cliente e de um servidor,
mais processamento da maquina ird consumir € menor serd o tempo de sincronizac¢io dos dados.
Para um ambiente controlado, o melhor tempo foi de cinco segundos para processar cada pro-
cesso dentro das Threads, sem consumir muito processamento da maquina. E possivel alterar

esse tempo no arquivo de inicializagdo ja apresentada na secao pré-configuracao.

O tempo que leva para se conectar com um novo servidor depende da quantidade de
dados que um sistema de gerenciamento de replicagdo tem para replicar. Quanto mais dados
existir para sincronizar, mais tempo ird levar para se conectar com um novo servidor. Durante
30 segundos, se o cliente ndo receber nenhuma resposta do servidor, automaticamente ird se
desconectar e conectar com um novo servidor. O tempo de 30 segundos ndo € configurdvel,

pois foi estabelecido dentro do programa de gerenciamento de replicagdo.
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6 CONCLUSAO

O principal objetivo para a empresa STORE ¢€ centralizar as informagdes de todas as
lojas para garantir a integridade dos dados e também o acesso as informacdes. E uma mu-
dancga forte para a organizacdo da empresa. Para esse proposito, o sistema de gerenciamento de
replicagdo desenvolvido neste trabalho foi eficiente nas etapas iniciais do processo do desenvol-
vimento da aplicacdo. Mesmo que os testes tenham sido realizados em um ambiente controlado
utilizando uma méquina virtual, o sistema apresentou consisténcia de dados e garantiu a confi-

abilidade na execug¢do dos processos de replicacao.

O uso da interface do sistema de gerenciamento da aplicagdo permite mais clareza sobre
os dados que estao sendo replicados, facilitando dessa forma para o operador ou o administrador
do sistema a manutencao dos registros de atualizacdes do banco de dados. Além disso, € permite
identificar os problemas de comunicagdo através da tela de registro dos logs, onde € exibida toda

a intercomunicagao do Socket.

Verificou-se que € possivel integrar o sistema de gerenciamento de replicacdo com dife-
rentes bancos de dados. Para a empresa STORE ¢é utilizada no servidor central o banco de dados

Informix.

Para implantacao nas lojas, o sistema de gerenciamento de replicacdo € acoplado ao
sistema PDV sendo necessdrio realizar poucos ajustes internamente. Dessa forma, a empresa

STORE podera implantar o sistema em pouco tempo.

No gerenciamento de replicac@o somente o cliente solicita dados para o servidor e o ser-
vidor responde com os dados solicitados, desta maneira, houve um maior controle da execucao
dos processos, pois o servidor que o cliente ird acessar pode estar disponivel ou indisponivel.
Também o cliente pode requisitar os dados quando desejar, desse modo, o sistema PDV nao

precisa ficar sempre disponivel.

Com os beneficios deste trabalho, a empresa STORE estd buscando adaptar-se as su-
gestdes do método proposto, visando aplicar nas demais lojas da empresa, identificando as

melhorias necessdrias e se adaptando ao ambiente do mundo real.
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