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Resuma da Tese apresentads & COPPEAUFRS como parte  dos
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Fate trabalho discute alguns  aspectos, s iatentas  na
Titeratura, de  "benchmarks” & sistenas gerenciadores  de
panco de  dados para microcomputadores.  Para banto, sBo
apresentados aspectos  estdticos ¢ dindmicos envolvendo =
andlise de  desempenho de  SGBED s e requisitos @ serem
satisfeitos pelos  “benchmarks” para  avaliga-los. A parbir
deste sstudo, € apresentada uma netodologia para escolbha de
"enchasrks” e um guadro comparal ivo da funcional idade dos
SERD s eecolhidos. S Finmimente, B0 construidos &
implementados "henchmarks” pars avaliar o desempenho dos
HBGBD . Or. iesultados gerados sdp analisadol B peirmitem a
ident ificagio de  gargaleos no  SGBD  COPPEREL  desenvolwvido
pela COPPE/STETEMAS . Propostas de melhoriag  s8o, entHo,

apresentadas de Fornan o otimizar o sew desemnpenho.,
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CARLTULO.I

INTRODUCAD

A drea  de computaciio vem se desenvolvendo intensamente nos
witimos  anos. 0 mercado de  informdtica convive com
inovagtes & avango tecnoldgico. O desenvolvimento de novos
tipos de computadores & sistemas opgracionais forga  as
gmpresas & escolher entre os beneficios da adogio da nova
tecnologia para  a instalagfo e a continuidade do uwso dos
Fecursons existentes. Hi casos em que os novos produtos sio

incompat iveis com agqueles em us0 DR ENPresi.

A escalha  dos produtos deve considerar, principalmente,. os
ohjetivos da empresnt @  dos  produtos. Deve-se evitar
produtos com baixo desempenho & agqueles Timitados =
ambientes operacionais especificos, incompabtiveis com o

aghjetivos & estrutura operacional da enpresa.

Toda  empresa gdeve  peossuir uam ambiente completo, com
Ferramentas que permitam correto  funcionamento  da
instalagio & @ prodecio ¢ desenvalvimento de aplicagfes de
forma rdapida, segura ¢ eficiente. Para tanto, ¢ necessdaria
avaliar o desempenho dos produtos antes de sua homologaeRo

pela empresia, de Forma o evitar escolhas que prejudiquen o

funcionamento da instalacio em uso.

A asidlise de desempesho de pi-oditr conr idera  fatores
euntdticos ¢ dindmicos gue avaliam funcionalidade & tempo,

i-aspect ivamente. Uma posr ivel abordagem para a analise de



tempo bamegia-ne na medinio de par@imetros  diri@micos preé-

enlabeletidoe através do uso de terichmarks.

I.4 MOTIVAGAOD

A drea  de banco  de dados tem se desenvolvido, nas d1timas
décadas, de forma marcante. Novos  SOBD s (Histenas
ierenc iadores de  Hanco de Dados) tém side langados no
mercado, tornando grande a guant idade de BOBD s disponiveis
& forgando possiveis uwsudrios a escolher entre produtos que
s diferenciam no Lipo, obrjet ivos, caratter fsticas,
capacidade, desempenho, funcionalidade & custo. Entretanto,
dificitmente, encontra-se um 868D "dtimo” gue atende todos

o requisitos & resolve todos os problemas da instalacho.

A manutencio de um banco de  dados estd consumindo & cada
fig mais recursos, as o aplicacies estRo  se tornando mais
complexas, ocorrendo necessidade de avaliar ¢ desempenho de
am SGRED antes de  sua homologacho @ utilizaclo na enpresi.
Mudangas no  SEBD wtilizado pela instalagBo constituem uma
tarefa custoss e complexa gue envolve a migracio/conversio
de dados e aplicagdes para o novo produto, treinamento de
usudrios, adaptacio das rotinas autondticas de seguranca
protecio do ambiente operacional, € construgio de novos
procedimentos pars  carregar & gerar copias  do banco  de
dados. Deste wsodo, deve-se escolher o “melhor” SGBD para a

instalacio de forma o realizar o minime de mudangas.

Nas grandes empresas, profissionais  de banco de dados sio

responsdaveis por  analisar, selecionar ¢ gerencise GGED 's.



»

GHo tomadas decisfes que podem influsnciar no desempenho

3
das tarefas exdecutadas pelos profissionais de toda empresa.
Antes de serem tomadas  estas decisfes, ¢ necessdario faser
um levantamento dos SGBD s existentes no  mercado ¢ seus
abhjetivos, Fixar os objetivos ¢ reguisitos da instalaelo e
avaliar fatores gque influenciam no sen  fancionanento, de
Forma a selecionar o produto mais adeauado X empresa. A
decistes deven considerar o ambiente operacional d=a
empresn, visando selecionar  um  SOBRD  compat fvel com  a

instalagfo, ubilizar ao mdximo swuas pobtencialidades o

melhorar o desempenho de toda a instalacio.

Deven, tambdém, ser analisados o resultados de desempenho
gerados & partir da andlise do  8GBD, ¢ o confiabilidade,
seguranca & Ffuncionalidade do produto. Em alguns casos, ¢
interessante consultar pessons ¢ enpresas que o abilizam x
alagum tempo en sua instalacRo, para observar as vantagens e
desvantagens de  sua utilizacio. Deste modo, homologa-se o

produto gue "melhor” satisfar os requisitos de desempenho @

"melhor® atende as necessidades da instalagHo.

Entretanto, & andlise de  desempenho de  um SGBD nfo deve
estar associado aon objetivoe de escolher o melhor, no
sent ido absoluto da palavea. Deve-se interpretd-la como uma
Forma de escolher o melhor SGBD que ﬁatimféma o requisitos

da instalaglo & os objetivos da enpresa.

{1 progrRma de  Engenharia de Histoiec da COPPE/UFR.
deiasnvolveu através de seus pesquisadores o S56GBD relacional
COPPEREL  Sisteme de Gerricia de Base da Dados da COPPE

haseado em  Slgebra Relacional), gque entrou em operacio em



1989, Fate produto tem sidoe atilizado em pesguisas na
universidade @ serve de base para védrios projetos.
Fntretanto, nic estd completo e precisa ser obtimizado de
Forma @ incorporar  caracteristicas & funcionalidades
disponiveis em outros S6BD's.  Para tanto, & preciso

identifticar deficiénoias @ proapor melhor ing pars o mesmo.

0 desenvolvimento de um henchmark para avaliar o deseapenho

de SEBD s Relacionais permite analisar o COPPEREL e

identificar as obtimirzagdes que deven ser Feitas no mesmno.

| .2 OBJETIVOS DA 'TESE

Eatw tese btem como objetivos principais  fazer um  estudo
conceitual sohre  benchmarks, oriar uma  metodologia  pars
avaliar BGEBED s e utilizd~la para avaliar a funcionalidade e
desenpenha  de S6BD s existentes ne mercada,  avaliar
benchmarks existentes na literstuwra, identificar um método
para escolhadesenvolvimento  de henchmarks, desenvolver @
implementar benchmarks, compsranr os resualtados gerados &,
Finalmente, identificar possiveis deficifncias existentes

re SGEERD COPPEREL & propor melhorias.

I.3 ORGANIZAGAO DA TESE

1 capltule I¥ cr teé aspaclos iefarenles = w2 ilizacio de
berchmarks para avaliair 0w deasiperho da siatemas de

2

computagio. & faila um astudo caricaitual @y Ban



o
i

apresentados obdetivos & requisitos a serem satisfeitos por
um benchmark, dificuldades encontradas na andlise, tipos de

bechmarks ¢ resultados de desempenha.

0 capitulo TIT trata os aspectos do capitulo I1 com &nfase

2

na avaliagio de  desempenho de  SGBED's. S8o,  também,
propostas & descritas metodologias  para analisar  SGHD s,
eacolher & desenvolver henchmarks, & avaliar a
funcionalidade de  proadutos de  banco de dados. Pars tanto,

e " e . R ad s . N > + .
wao definidaos paranetros estaticos @ dinamicos envolvidos

na andalise, & tipos de benchmarks.,

0 capitulo IV descreve os SGBD’s a serem analisados pelos
henchmarks., B Ffeita uma  analise Tuncional dos mesmos,
utilizando os parémetros estdticos estabelecidos pela

metodolesia apresentads no capituleo IIID.

0 capitulo V define o ambiente operacional  onde serio
realizados o testes, ¢  os motivos que levaram @ escolher
determinados  conceitos & tdonicas. 0s  benchmarks s¥o,
entio, projetados, implemngntados & aplicados na andlise de
desempenho dos  SEBD s descritos no capitulo IV, & partir
dos  resultados  dos  pardmetros dindmicos gerados pelos
benchmarks de baixo e alto nivel, & comparado o desempenho

Ena . . o”e
dos produtos @ sao feitas comsideracies Sobre 0% NEHNOS .

0 capitulo VI identifica as deficiénciss existentes no SERD

COPPERFEL & propte melhorias para /g mesmas.

FirnalmCnte, O rapitulo VII apreccnta ac rorcliusics, fazerdo

wiia avaliacle dos ronneitos & tdédrniras usadas resta L ese.



CARITULO. XTI

BENMCHMARKS

Neste capitulo, serBo apresentados aspectos referentes @
utilizacio de  benchmarks para avaliar o desempenho de

sintemnas de compubtagio.

Para tanto, serio apresentados os objetivos principais de
uim benchmnark. Serfo tambdm discutidos os requisitos que

devem ser satisfeitos por um bhom benchmark.

o tipos de bhenchmarks serfo, entfo, apresentados, sendo
discut idos seus objetivos ¢ dificuldades. Fm seguida, serio
digeoutidas algumas dificuldades gue podem ser encontradas

na escolhas & ultilizagio de benchmwrks.

Por fim, serfo analissdos os  resultados de desemnpenho

sgerados pelas benchmarks.

I1.4 OBJETIVOS

Benchmarks afo  programnas  de  computador  gue  analisam
capacidade & eficidncia de sistemas de programacio e de

Ferramentas de softwire ¢ hardware.

Benchmarks sfo muito atilizados para comparar sistemnas e
seus componentes, produtos de  software, computadores
partes integrantes destes. Desta Forea, permitem detectar
Falhas, farer avaliagies de desempenho, aldm de auxiliar na

escolha de produtos que devem conpar o ambiente envolvido.



fvaliagies de  desempenho, geralmente, usam uma aplicacio
como base para comparar os produtos. O benchmark & composto
. o » e Eald
par medidores de tempo ¢ pela aplicagdo, © 0 BuUR @HECUGCAD
gera comne resposta, pardmetros de comparacio pré-~definidos.
SHo alguns  pardmetros de comparacBo! tempo  de  resposta,
tempo de  execucBo, tamanho da aplicacfe, tempo de CPU e

EA%, tempo de operacio, improdutividade ¢ produtividade.

Segundo [Nich88l, benchmarks podem ser V0 1 como  uni
padrio para adalina- desempenho de computadores,. embora nio
sedn possivel estabelecer um  padrio para  benchmarks. Sem
utilizd-los, fica difiril eqcolhcr um o prtador dertre

virios & compars desenpenho de sistemas diferentes,

Benchma ks aii 1isai desenpaenho ¢  geram  come  resposta
numer.os que podem, em nuitos casod, nfo ser significat iVos.
Nos casos, wpor excCmplo, Em  gue a  unidade de medida ¢ o
MIFh (Milhies de Irnslruiztes Por Seguide)  a rdag existe um
conjunto de  instrugdes ¢ um benchmark padrfes para MIPS,
niao ¢ possivel comparar  com precisio MIPS em  OPUTs

arguiteturas diferentes [Nichf871,

I1.2 REQUISITOS

Segundo Nicholls, em [Nich881, um benchmark deve satisfarer

v s s » . m
a ogquatro reguisitos, que serio descritos & seguird

wa. ser significativo, isto &, testar um  fator gue seian

relevante para O usu A io.



bra

o,

ser preciso, isto €, os resultados devem conter a medida
de precisio alecangads, gue deve ser relatada como parte
dos resultados. Os resultados devem ser Claros € 0 sem
anbiguidades para facllitar o entendimento. Segundo Tom
Sawyer, emn [Edel90], a garantia de precisfo dos
resultados de  desempenho  gerados  por oum henchmark,
aunenta 8 credibilidade do  processo de ubtilizeclo de

benchmarks para avaliar o desempenho de produtos.

ser verificavel, isto ¢, o bteste poderd ser repetido
tantas veres guanto necessdrio. A variagifo no resultado

deverd ser relatada.

ser Capwmx  de diatirnguil gistemnas diferarites ¢ pirodusiv

reeu tadoa seiclhintea para sistemas simiiares, isto &,

Aer capane de distirguil" diferencas significativas erntre

@i st enas.

flém destes requisitos, sxistem outros que tambdm podem ser

eupecificados. Dentre eles podemos citard

F

b

gser Facil  de usar, into &, exigir pouco esforgo de seu
usudrio. 0 esforeo & 0% conhecinentos necessdrios pari

wanr o benchmark devemn Ser minimos.

a comparacio de produtos uabtilizando um mesmo bhenchmark
deve ser feita dentro das mesmas condigics ambientais
(configuracio de software ¢ hardwared, de Fforma 8 gerar

resultados de desempenho significativos ¢ compardveis.

e obdet ivos isto ¢, saber exatamente as pretensies de

cada teste que serd executado.



d. ser pequenc  (nfo mais  gque uma  pdging de  cddiga), mas

capay de gerar resultados significativos [GilbasLl.

# . . 4 . . Fnd
&a BEV portatil, isto &y permitir Qa 2N B EHECREA0 &m

diverasas maguinas, com um nining de adaptacio [Curn?é’l.

o oaer sinples, isto &, facilmente codificado em diferentes

Tinguagens LCurn 7671,

g« wer poderoso, isto &, permitir & seus usudrios entender,

comparar ¢ controlar o desempenho de sistemas [ Tayyssl.

e ser  geral, lata &, e independente do ambiente
. o * Lol » [ Id . o
aperacional & aplicagiao envolvidos na analise. O
benchmark deve ser facilmente e adeguadamente utilizado

o ' & » r
em qualaguer ambiente com um minine de adaptagcho, & deve

possair o minimo de restrigties de uso.

i« padronizar os resultados, isto &, padronizar wnidades de
medida @ fFoarmatos uabtilizados na apresentacio dos
resultados, facilitando o entendimento ¢ a comparacho de

resultados gerados por benchmarks diferentes.

I1.3 TIPOS DE BENCHMARKS

Em [Nich881, sHo apreeeritados doie tipoe de tierichmarkss:

aa. Baixo nivel

{la comparientes do sietema sio arialieaduoe em delalhas

be A1t0 nivel

1 gintema & arialicado romo um Iodo.
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Para o construgiio de  benchmarks de baixo nivel deve-se
fsolar o subsistema gue serd testado. Entretanto, segundo
LFoxRE81, nko ¢ possivel construiv um benchmark que isole
totalmente o desempenho de subsistenas. Deve-se considerar
w influéncin e  outros subsistenans  envolvidos. Tal
influéncia &, g@rmlmﬁﬁﬁﬁ, considerada  em funglio do tempo

adicional necessdrio Paits silm axXHeCuq Aora

fla resultados gerados por  benchmarks de  baimxo nivel nfo
possuen VARlor Nos CREOS en quE Bs PeSsoRs responsdvels pela
avaliagio do sistens desconhecem a2 forma como subsistemas
interagen pura compor o sistema. Consequentemente, @

precisfio ¢ eficidéneia do benchmark nHo podem ser avaliadas.

Benchmarks de  alto nivel devem, entio, ser ubtilizados para
confirmar os resultados gerados, anteriornente, Por

henchmarks de baixo nivel [ Greh@ift].

Nos casos  en que os resultados forem contraditorios, deve-
we selecionar  oubtros benchmarks  de alto nivel, de Forma @
reproduzir @ conprovar  os Femultmdmﬁu Fates benchmarks
selecionados devem ser confidveis, significativos, ter sido
ut ilizados em  outras aplicagtes com &xito, e possuir os
mesnos objetivos. Deste modo, caloula-se o desempenho total
do sistemn, & ASSEHgUERCHE que O resultados BE

independentes de um benchmark em particular.

Geralmente, benchmarks de baixo nivel nlo  sBo portateis.
Tato se deve a variaclo na  forma como  os  sistemas  de
computadores sio  implementados. NEo existe um padriio para

implementar sistemas @, consequentemente, nHo existe um
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padriio para  desenvolver benchmarks de  forma gue estes

oS g R Al x ' o ol Tl w3 oam A P O Al T R T T “ s T ¥ g g o "'-‘-s-'
funcionem em gqualauer sistemn sem precisar de allteragies.

Benchmarks de  baixo nivel gue rodam  em  ambientes com
paralelismo, devem levar em consideracio o paralelismo no
calonlo do  desempenho de sistemas. Tais benchmarks deven
tentar organizar  as operactes dos sistemas de  Forma  a
aproveitar ao maxing as  potencialidades do paralelismo e

aumentar, assin, o desempenho dos sistenas.

Obviamente, nio devem ser comparados resultados de tipos
diferentes, isto ¢, nio devem ser feitas comparagies entre
Benchmarks de alto nivel e baido nivel e entre resultados

ohtidos nestes dois tipos de testes.

IT.4 DIFICULDADES

A dificuldade na escolha ow defini ¢Ro  do benchmark a ser
utilizado ¢ grande. Primgivamente, ¢ preciso estabelecer o
tipo de produto & o par@metros que devem ser analisados,
os objetivos da andlise ¢ ot benchmarks disponiveis, seus

abjetivos & grau de precisio.

Em seguida, deve-se escolhgr um benchmark  que atenda os
requisitos  estabelecidos anteriormente, reoutd-lo &

analisne a significineia dos resultados gerados.

A seguir, serio apresentadas algumas dificuldades inerentes

a escolba ¢ utilizacio de benchmarks.
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NHEo deve-se  fazer testes Fors do escopo do ambiente em
e, pois  geram resultados irrelevantes, aumentando =&

compleidade e dificultando a andlise dos mesmnos.

RDeve-ase ter ouidado na escolhan do benchmark a ser usado
num determinado  ambiente, pois hd casos onde os testes
disponiveis nEo permitem analisar todo o escopoe  do

problema /00 nRo bastam para diferenciar sistenas.

Nicholls, em [Nich88], define =» sndlise de resultados
gerados por  oum benchmark n#o apenas  como uma ciéncia,
mas tambdn  como uma wrte  gue  depende  do o julgamento
humano ¢ evolui com @ experiéncia. Segundo ele, serian
necessdrio desenvolver benchmarks padries de  forma a

redazir o a subjetividade da tarefa.

Durante uma avaliagio, benchoarks permanecemn Pixos em
termos de estdgios & oaperagles envolvidos nos testes,
nio permitindo gue o wsuRrio Fagan wmodificneies e

incorpore particularidades de sun aplicagio.

A medida gue o sistemas  se tornam mais  complexos,
aumenta o esforeo necessdrio para geracho ¢ validacBo de
povos benchmarks. HE casos em que o estorco nio compensa
os resultados  gue poderfo  ser obtidos e 2 soluglo & =
utilizacho de aplicagies reais come  testes PRF#
validagio ¢ demonstragio de  desempenho de sistemas

Complesos.

Berichmarks sao iplitemas  gue tambeém PEeC i Ban de

masutengizo. Periodicamente, & necessdrio resnalisar o
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aistema  para Gue mejRm identificados fatores de

anormalidades e resultados contraditaorios entre testes.

A apresentacio dog resultados nio @ padronizada em
todos os bhenchmarks. H8o utilizados unidades de medida e
Formatos gue diferem entre benchmarks. Podem  ocorrer
distoretes PGS resullados & m conseqguéneia do
enguaderament o destes no formato ubtilizado, tornando-os
mascarados ¢ prejJudicando a andlise de  desempenho dos

#istemias .

Andlises e tempo cle instrugio o1 S mexdidas
significativas, embora gepecificas @ aplicacio. Em
muitos Casos, fgnoram & freguncia de cada instrugio na

aplicagio.

Begunde [SircBd], tals medidas retratam o desempenho
interno de sistemas sem levar em consideracio o sistemn
pperacional, o ndmero de 170, o tipo de processamento,

dentre outros fatores.

Benchmarks geram resultados mais significativos quando
aplicados a sistemas mono-usudrios. O tempo de resposta
obhtido nHo sofr e influéncia da concorréncia  entre
» » o " . » .
aplicagoes, O mesmo  nRo ocorre em amnbisntes  aalbi-

MBURF | O

Berichmarke devem ser adaptados asos Lipeos de aplicacoes
Qe HEr RO arvalin adii. For wuenplo, aplicagies
cientificas diferem de aplicagies comerciais. Logo,

algui; testar tda benchmark produsen resultados



k.

LI

Mia

14

significativos em algumas aplicagies ¢ resultados

irrelevantes em oubtras.,

Segundo  [VoseB9 D, um benchmark  pode  concluir,  por
sxemp lo, que  um produato tem desenpenho ruim, embora o
problema nio esteja no  produto, mas no benchmark.  Da
mesma Forma,  um benchmark pode  gerar  resultados  gue
gsugiram um desempenho notdvel para um produto, embora

sen desempenho real nfo seja satisfatdorio.

A caréncia  de informactes sobre os  produtos em teste,
e prejudicar # gacolbha do henchmark &y
consequentemente, prejudicar a  an’dlise do desempenho

[Curn?al.

Benchmarks sfo 3imitados, nio serido posslvel atidizd-~los
prin comlarrr  a Furicionalidade de produtos. Neste LDaso,
deve-sC utilizar. métodos de comparacio riflo antomal i zadog
gue  pei-mitam analisar A toies comod Facilidade de
wlilizac&e, inleirfacc com uswdario, furil fes disporiiveis,

restrindes de uso, deritre outros fatores.

Resultados de  desempenho de um  produto, gerados  por
bhenchmarks diferentes, podemn var iar em  atdé 4974 .

dependendo dos benchmarks utilizados [WeicB4].

0 uso de berichmai-ks ro cdlowlo do de=sgnpenho de produdos
& v oo em omuitos casos, comno umn Forna de sinplificae
podii lise. BHo arialisados somerite os parfmetros Firiais

gerados pelo bhanchmark [ ignorados o Fassaos

intermedidgrios. Entretarito, os ridmeros finais gelados



1%

por benchmarks sRo limitados e nHo devem ser usados comng

critédrio dnico para avaliar produtos [WeicBal.

f ocausa dos problemas que ocorrem em benchmarks pode ser ows
IO amas, O méEtodos de teste oun o modo como os resultados

sio apresentados.

Benchmarks com programas mal projetados podem ser alterados
pelos  obtimizadores g gerarem resultados  incorretos e
invidlidos., Estes benchmarks necessitam ser reprojetados
para evitar gque otimizadores distorgamn & invalidem seus

testes de desempenho.

Erxisten casos  en gue os mdtodes de teste ignoram varidveis
ou componentes  que inflaenciam no  desempenho ¢ diferem
entre sistemas. Deste modo, o resultados obtidos na
avaliagBo de sistemas diferentes podem ser contraditdrios,

trrenis & mascararem o real desempenho JdOos mesnos.

Segundo [Abw 881, berichmarks, em si, podem ser otimizados.
FFara isix, torna«sa rigcassario utilizar uritdades de medida
de  desemperiho uriiformes e SEm ambiguidades, £y
Iiopdi:itos ecpectficcs  para cada berichmark e garariticr gue
estes es2io  serido cuidadosamente condrolados, modifical
alguny tcstel , riprejelar ¢ regen r outros, projetar novos
test 8 & alterar alguns programss.

&
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I1.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Benchmarks produzem, geralmente, resultados de desempenho
na forma  de ndmeros,  que precisam ser interpretados. A
interpretacio destes resultados  nem senpre o facil
[ VoseBd ], podendo levar a conclusies incorretas,

eatatisticas nlo significativas ¢ resultados tendenciosos.

i seguir, serd feita uma andlise de resultados, visando
otimizar o uso de benchmarks ¢ assegurar a interpretagio

correta dos resultados.
a. Quanto a Confiabilidade

Os resultados gerados por benchmarks oo slo totalmente
confidveis e deven  ser anal isados Com cuidado,
principalmente quando estes estio ligados a demonstragio
e prradutos 2l vendedores. Eates nie fazem
demonstractes ubtilizando benchmarks cujos  resultados
erguadram seus  produatos nuama classe inferior o de seus

concorrentes.

Existen bhenchmarks tendenciosos que permitem o seleglo

de pardmetros de Fforma a gerar os resultados desedados.

Frntretanto, benchmarks permanecemn como o Unica maneirs

pratica de estimar o desempenho de sistemas, enbora,
» . . v , » . .

Gsedr preciso atilizar tecnicas e eliminem n

manipulacio dos resultados.

Fatas btdonicas analisam fatores que sfetam o desempenho,
critdrios, metodalogias e Fferramegntas  de avaliagho gue

Foaram utilizadas, objetivos do benchmark, origem dos
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dados testados, casifiguraciic utilizada, a a forma como ©

basichmai-k foi desenvoalvido a executado.

Os resultados  obtidos através desta andlise podem gerae
dulvidas  sobre a wvalidade dos ndmeros mostrados no
relatdrio de desempenho do produto. Neste caso, pode ser
NECEssRrio  reedecutar o benchmark neg ambiente do
usuario, de Forma @ repraduzir e COmpE OVar {8
resultados. Deste modo, tenta-se assegurar a  validade
dos  dados apresentados & evitar a ubtilizacHo de

henchmarks tendenciosos que distorgam a realidade.
Quanto a corretude dos produtos em teste

Geralmente, benchmarks geram resulitados  de  desempenho
independente da  resposta gerada pelo prodato em teste
FVoseBy ). Benchmarks podem concluir que o desempenho de
um produto ¢ melhor  que o de outro, pois o tempo gasto
na edecucio  de uma aplicagiio &  inferior. Entretanto,
igroram as  respostas  geradas  durante  a execucio  da

o . L
aplicagio.

Fristen Casos em  gue o produbto mais  rapido gera
respostas incorretas. Para assegurar a  validade dos
resultados  de henchmarks, deve-se, proimeiramnent e,

garantir o correto funcionamento dos produtos em teste.
Auanto a significincia
Segundo [FlemBs ], exislen CAasos  em gque  um o prodoato &

analisado por varios benchmarks. Os resultados gerados

obhtém-se o desempenho relativo do produto.
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Resultados de  desempenho relativo obtidos através da
média aritmética, nlo slo significativos para  gerar
conclusfes aque permitam comparae produtos. Produtos com
desempenho relativo semelhantes nHo, necessariamente,

possuen o mnesne desenpenho real.

Os problemas descoritos, anteriormente, ocorrem pelo fato
da media aritmética ser uma nedida de tendéncia central,
fortemente influenciada pelos valores extremos da sdrie
de resultados. A uniformizaciio dos valores da sédrie de
resultados prejudica  a representacio de conjuntos gue
Fave lam tend@ncias extremas., iy particularmente .,
indicada no  cdloulo de  desempenho reluativo de produtos
com resultados de desempenho simdtricos em relagBo & um
valor central e, concentrados num intervalo de valores

PERGUENOS .

Fleming, em [FlenBal, wmostra gue a3 utilizaclo da média
geomdtrica no calewlo do desempenho relat ivo, nfo possai
igunias problemas. O resultado obtido & significativo e
pode ser ut ilizxado &mn COMParagoes de produatos .
Entretanto, deve-se ter atengio ans CRsos em gque ocorre
uma grande variagBo entre os resultados, pois  havers
influéncia sobre o cdleoulo do desempenho relativo. Deve-
s, também, considerar os resultados mining @ mdxing na
comparacio de  produtos, jsto ¢, estabelecsr o limite
inferior ¢ superior de desempenho de  cada produato em

relagio ao benchmark wltilizadao.
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Guanto a completude

2] mvaliagﬁm de um  produto dentro  de  uma instalaglo
envolve pardmetros  que precisam ser analisados de forma
#aocabrir diferentes aspectos de desempenho. H{ casos em
que um benchmark n#o & suficiente para avaliar todos os

pardmetros pré-estabelecidos.

Segundo [WebsBal, os parfmetros podem ser divididos em
varios grupos, de forma  gue o desempenho de cada grupo
possa ser avaliado separadamente por um benchmark . Cads
henchmark analisard um grupo de pardmetros & fard uso de
Y o2 '] ) e or
uma aplicagao  em particular.  Entretanto, nao deve-se
ubilizar benchmarks owjos obietivos nRo coincidamn  com
agqueles estipulados pelo grupo de parfinetros  gue serd

anal iando.

oy ¢ necessario analisar  os  resualtados  de

desempenho en  relagio & outros  par@metros, de  Forma @

garantir a validade & corretudes dos resuliados. Neste oaso,

cabe ao analisador do ambignte Figar tais parimebtros &

aplicda-los aos resuitadss gerados pelos benchmarke.



CARITULOD..IIT

BENCHMARKS..EARA.BANCOS..DE..DADOS

Neste capitule, serifo apresentados aspectos referentes =@
utilizagio de  benchmarks para avaliare o desempenho  de
Bistemas Gerenciadores de Banco de Dados  (8GBD s).  Para
tanto, serfo apresentados alguns conceitos basicos que

deven ser conhecidos para Facilitar entendimentos Futuros.

B weguida, seran  apresentados aspectos estdticos e
dinfimicos envolvidos na andlise de desempenho de S56BD s,
reaquisitos gue  devem ser satisfeitos pelos benchmarks para

aval id~los, & tipos de benchmarks.

Finalmente, metodologing para escolba e desenvolvimento de

benchmarks sio apresentadas.

TIT.4 CONCEITOS BASICOS

A andlise de desempenho de SHED s envolve concelitos na d@rea
de banco de dados e sistemas operacionais. Logo, serio
apresentados, a  seguir, alguns conceitos basicos gue devem

ser conhecidos de Fforma o facilitar entendimentos Futuros.

ITT.4.4 8GBD s RELACIONALS

A omaioria dos  SGBDs  gque estfo  sendo desenvolvidos e

comercializados noe  mercado sio relacionais. Grande parte



dag pesguisas, também, se  baseiam nas  idéias relacionais
para langamento de novos trabalhos [Date8?]. Com o objetivo
de facilitar o entendimento das caracteristicas de cadwn
produto a  ser analisado nests tese, serd apresentada, a
wEguie, LN descrigio s ints das principais

caracter isticas de um S6BD relacional [Dates? ).

BERND s relacionais baseiam-se nas caracteristicas do modelo
relacional gue Facilitan a descricio da estrutura ldgica de
um banco  de dados. & dnics  estrutura de dados usada pelo
modelo relacional ¢ a relagio, cuja definicio ¢ idéntica a
definicio matemdtica exceto que as relagdes das bases de
dados variam no tempo, peis tuplas s8o inseridas, deletadas

e nodificadas Nas MESnas .

Uma relacio & definids  come  am  subconjunto  do  produto

ey

cartesiano dos  dominios considerados. O produto cartesiano
de dominios DL, D&, wany LN {nio necessar iamente
distintos), ¢ o conjunto de todas as n-tuplas {(vi, v, wawy
vin) tais  gque vi o pertence & DI, vE pertence a DE, ... VR
pertence a0 Dn. O valor de n & o grauw da relacgio ¢ o mimero

de tuplas em B & a cardinalidade.

O membros  de uma relagio sRo  chamados de tuplas ¢ podem
ser representados por (vi,  vE, aeey  ovNY, sendo  gue cada

tupia tem n component @s.

Pade~ase representar wir  relacves por meie  de tabelas
Biizimensionais organizadas im linhas ¢ colunis onde cada
linha ¢ uia topli e cada raluria & um i:omponesile da tupla.
Todos os  valoreir de  wari colond irin 1 etinados  do mesno

dominio.
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Cada coluna  da tabela representa um abteibuto da relagio
tem um  nong gue deve indicar o uso que ¢ feito dos valores
do dominio correspondente, isto &, o papel gue estes
valores desempenham na relacio. Colunas diferentes de uma

mesma tabela devem ter nomes diferentes.

Cada relacBo  possul uma  chave gque & umin coluna ou umx
concatenacio de colunas identificando unicamente uma tupla.
Uma relacio pode bter vdriasg chaves candidatas, entretanto,

poOsswl uma nica chave pir i M TR W

Cada relacio pode ser representada pelo sed esquems gque &
uma lTista  Formada pelo nome da relagio e pelos nomes das
suns colunns. O ssguema  da relaselo pode representses tanto

um tipo de entidade gquanto um tipo de relacionamento.

Se associarmes @ cada coluna o sed nome, entio & "posiclo”
de cada  coluna na relacio pode deisar de ser considerads
relevante. Cada tupla da relacio passa a ser vista como um
mapeamento de nomes de colunas de seu gsguens para valores

dos dominios correspondent es.

A definigio da estrutura de uma  relagHo usando  uma  LDD
{ "L inguagemn de Definigio de PDados ") consiste 140
gapecificar no minimo o nome da relaco, os nomes de todos

o seus ateibutos & o dominio considerado de cnda atributo.

As operagies soble relagtas sHo defintidis fazerido wa da
#lgehi-a relacional, gue utiliza uma ou maia relagfea como
opelaridos & produs uma relagio como resultado. O operaridr
s relagtdes constantes, ou valr fave is representando

relactes de grag fixo a fFinitas.
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A operacies bdsicas da dlgebra relacional sHoi  Unifo,
Intersecio, Subtracio, Selecho, Projeciio, Produto
Cartesianag, Divisio & JungBo. Infarmacies podem ser abtidas

em [ Datel? ],

Alguns defensores do nodelo relacional argumentam que o seuw
maior feito & representar  os  dados  oem  uma estrutura
tabular, & que com essy estrubturs & possivel mnodelar
gualguer tipo e  dadao representado  por um g ivo
convencional, tal como arquiveo de registro. Mo entanto, com
esta vis®o, o modelo relacional nfo difere do modelo de
registro. Na  realidade, o major & mais significative feito
I3 Y . . 20

& que todos o relacionamentos entre registros sio baseados

. ”e . Id . - I I Eald

em associangoes simbolicas, isto ¢, através de comparacio de

valores de canpos.

Cutro avango & a naturera das  operagfes, pois no modelo
relacional manipula-se, simaltaneamente, um  conjuntao  de
registros ao  invés de  processd-los um oa um. 0O modelo
relacional oferece, tambdm, outras contribuicies
importantes como  a atilizacio do conceito de normalizagio,
a utilizacho de estruturas simples e Flexiveis e de

Tinguagens niEo Navegacionais.

No modelo relacional, hd basicamente dois tipos de objetos
[Hmﬁhﬁi]ﬁ registros  (tuplas) ¢ conjuntos de registros
homogéneos {relagtes). No entanto, com Frequéncia, as
entidades descoritas no  banco  de  dados n#Ho  podem  ser
descritas coma  uma dnica  tupla. 0 mapeamento de tais
objetos complexos (localizados em  varias tuplas) pars uma

. e 4 » f » . [
o mais relagess ¢ Ffeito pelo pragrama da aplicaciio.
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IIT.4.2 TECNICAS DE ACESS0/ARMAZENAMENTQ

fi4 tdonicas de butfferizaclo {acesso/armazenamento)
ut ilizedas pelos S6HD s, sRo Ffalores gue gxercem infludncia
sobre 0 desempenho destes sistemas [Sevedil. 0 espago de
armazenamento deve ser ocriado & gerenciado de  Forma  a
reduzir o ndmero de acessos aos dispositivos de  ESS,

durante a recuperacio de informacio do banco de dados.

Existenm varias formas de organizar os  dados em  disco.
Eatruturas ¢ téonicas de acesso/armazenamento  diferentes
possuen caracteristicas de desempenho diferentes. NEo  hd
uma gstrutuwra de armazenamento  Unicw, gue seja ideal para

todas as aplicaeies.

Segundo [ Datef” ], um  hom SOERD  deve suportar variasg
esbtruturas de  armazenamento, deve permilir gue diferentes
partes do banco de  dados possan ser armazensdas de formas
diferentes, e deve permitie e il estrutura oher
armazenamento  de  uma parte  posshn mudar oem fungRo  de

mucangas nos requisitos de desemnpenho.

A escolha da estratura de armszenanento apropriadi) parea un
bhanco de dados grande ¢ complexo, pode tornar-se unsa tarefs
dificil. Esta tarefa envolve fatores de banco de dados que
seriio descritos a seguird modo de utilizacho, aplicagfes
" oo . ~ . r . #r
gue farao aso, frequéEncia de uso deste pelas aplicagoes,

dentre outros fatores.

fi meg . ir, %E1 4 aprise tadi uma delcrigio surinta da algumas

térnicas de areasolarmagesiamento utillizadas pelol SGBD "s.
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Concentraciio ("Clustering®)

Consiste em tentar armazenar Fisicamente em local
proximo noe disco, registros relacionados logicamente,
pais sho frequentemente ubtilizados Juntos [DateB”].

n

Ut il quande hda "lecalidade” nos acessos & base de dados.

PDefing-se uma chave de "cluster” formada pelos canpos do
registro gue seriio analisados para determinar o local de
armazenamento. Un campo gque  possai dados  comung nas
varias ccorréncias  sio armazenados  somente uma  ves e

guardam {2 nimer o de ocorrénciag e R permitir

recuperacies futuras.

Fata téonica permite aumentar o desempenho dos sistemas,
através da minimizacio do  mdmero de scessos a disco ¢,
reduciio do  tempo de  busca & registros e do éﬁpmgm de
armazenamento, pelo fato dos  dados  comans  estarenm
representados somente  uma ves. Deve-se evitar atualizar
o8 campos  que compien & chave de  "cluster”, pois &

Tocal izagdo dos  dados ¢ dependente destes & mudancas

poden necessitar relocar Fisicanente o0 reglstros.

Segundo  [Datel?], um SBEED deve permitir e )
administrador de banco de  dados especifique diferentes
vipos de concentragtes para  diferentes arguivos, ¢ que
modifFigque o tipo especificado para um arguivoe emn caso de

alteragies nos requisitos de desempenho.
Indexagio

Um indice @ um tipo especial de arguivo asrmazenado

MRated? 1, onde cada entrada consiste de precisamente
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doig valaress um dado ¢ um ponleiro. O dado é o valor de
algum campo do arquive indexado € ¢ ponleiro identifica

o regialro deste ai-guivo que lem eslc Valoi- d€ Lampo.

indices sio utilizados pars a0 aleatdrio rdpido a

registros Fisicos, gmbora possam Facilitar, também, o

acesso sequencial.

Fata estrutwra  de araazensmento  acelera o recuperagio
dos registros, embora retarde  as atualizagles. Senpre
gque For necessdario adicionar um novo registro ao arguive
indexado, uma nova  entrada deve ser adicionads  ao
mrguivo de  indices. 0 namero de  indices usados pelo
sistenn influencia diretamente ¢ custo de msanubtengio

CinserciRo/renocio & atualizacio do arguiveo fisico).

O administrador der banco de  dados  deve pesar @
importdncia da atualizaefo & da recuperagio de registros
gm cada aplicagio. Dependendo da aplicaclo, pode nlo ser

conveniente a outilizacio dests tdonica.

Os fndices podem ser implementados através de diversas
gatruturas  de armazenamento,  sendo as  principaiss
tabelas de gepalbhanento & ArVores reede A
{principamente, variagdes de  drvore-py, que serio
descritas a seguir. & possivel em certos SGBD s (Ingres,
por exenplo)  que a propria estrutura do indice sejn

usada para armazenar o dados indexados.

ie Tabelas de Espalhamento ("Hashing®)

-, I . "
BEum metodo de aCEsE0 &m que {3 regliastros SR0

armazenados no banco de dados em enderecos definidos



através de uma fungio de espalhamento aplicada ao(s)
campois)  do arquive peloadis) gqual{is) se qguer
indexar. Consiste em  acessar de Fforma rdpida e
direta um  registro armazenado, ﬁégundm um valor de

campo de indexsgo [DateB? ).

Segundo Knuth [Knut?3], este mdétodo de acesso possui
desempenho superior em velocidade & 9 @Hpago  »noa

demais métodos de indexacHo.

Entretanto, valores diferentes para o camnpo indexado
poden gerae  enderecos  jgunis & ocasionar 0 que
chamamos de  colis®o. Deve-se selecionar uma funglo
de espalhamento  que gere enderegos aleatdrios bem

distribuidos, reduzinde as colistes.

g oteoricamente  impossivel definir uma fungio de

gapallanento qus gere enderecos aleatdrios, a partir

de valores nflo aleatdrios do campo de indesacio dos

arquives do banco de dados. Consegue-se, no entanto,
"

definir fungbes de espalhamento gque gerem endereqos

com um numero baixe de colisfes.

Fristen diversos métodos para  resolver o proablena
das colistes. Estes consistem em escolher enderegos
alternat ivos PRICR colocar O registros Qe
colidiram. Dentre os métodos disponiveis, podemos
citart encadeanento  separado, composto  ou aberto &
re-gspalhanento. Informagies adicionais podem  ser

abtidas em [Knut73].



Embora os métodos de  indexagBo por  espalhamento
proporcionen excelente desempenho mdédio para acessos
aleatdrios, a majoria tem pior caso muito ruim. Para
situagies onde se necessite pior  caso garantido,
tals como  em aplicagies de tempo real {(por exenplo,
aplicacdes de controle de trafego adreo), algoritmos
de  espalhamento limitado Fforam desenvolvidos  em

" Souzfal.

Arvores n-arias

i 45 (3 &m QL {8 registros HRO

goum método de  ace
armazenados no banco de dados em posigies encadeadas
de memeria. 0 encadeamento dos registros na memdrias
gsegue  # estrubtuwra  de  uma  drvore  onde  cada nd
corresponde n oum registro armazenado 8 tem n filhos

Pknut?73ld.

Segundo Kouth  [EKnut?3], nem  todas as estruturas de
Arvores PR Pas s ideais Para eGP Erar
informacies ohe AU VoS £ discoasfTita, por
precisarem de muitos acessos a disco para fazer umi
buscn. Deve-se usar, preferencialmente, variagies de
Arvare~B que  possuem ot nds grupados  em pdginas.
Deste modo, cadia Roesso  recupera uama pagina de
informacio & cada pagina contém  informagies de
vdrios registros, reduzindo o numero Jde  ARCESH08 A

disco necesstrios para buscar um registero.

Insercies, delegies e atusnlizagies de registros no
arguive tornam-se mais sinples e rdpidas devido a

Formn como @ estrulura  de armazenamento dispie os
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Timitada
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da pagina ser
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memdria. Entretanto, nHo deve-se oriar

grandes pelo fato da memdria pringipal

em tamanho ¢ do tempo gasto na leituwra

alto.

Fate métoado de ascesso mantém O arquiveo  sempre

ordenado, Ffacilita = inssr¢io/ remocio de registros

¢ peErmite O crescimento dindmico do arguivo.

Contudo, gasta mais espago  de memdria pelo fato de

utilizar apontadores.

Téenicas de compressio

Técnicas de com e Ro reduzen o e pago de armazenamento

necesstrio & um conjunto  de dados e, consegquentemente,

reduren 8] nuimer o e DR e R Gas de entradassaida

necessarias ACEHST UM registro ¢ aumentam s baxa

PRFR
efetiva de transmissio do disco para n memdria principal

Fhatet?l. Entretanto, exigem operagies de CPUJ para

comprinie e desconprimir os dados ne arsazenanento & na

FECUPerag o w

Dentre as tdonicas de  compressio disponiveis, podemos

supressio de caracteres repetidos, atilizacio de

citars

cadigos de tamanho fixdo mais curtos, codificagio de

itens Ffrequentemente ubtilizados ¢ método de  Huffman.

Informagies adicionais podem ser obtidas em [Datel?].

Memdria Persistente

Mao ¢ suficiente, psra  um S6GBD, e eale  POSSUR UmR

Tinguagem de PO amag #Ho J @ que, nestas linguagens, o
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valores dos identiticadores. A identificacio de um
registro ¢ dnica € permanente dentro de todo o banco de
dados. Assim, dois ldentificadores sd poderfio ser igunis
e, ¢ somnente se, eles denotarem o mesno registro para o

wistend.

0 uso de uma identifticagRo a nivel de cada registro no
hanco de  dados, independente da classe a que pertenca,
permite referencia~lo independentement e thas
caracteristicas eupecificas e LI Classe. 4
identificacio do registro ¢ @« unidade que viabiliza o

mapeamento do modelo conceitual para o modelo interno.

Gerénecia de memdria ("Buffering®)

Congsiste om gerenciar o armazenamento  fisico dos
registros na  memdria. Fnvolve politicas de geréncia de
meméria, que determinam quande uam trecho da memdria

secunddria deve ser copiado para a memdris principal.

Fata btdonicn depende  da  organizacio do  espago  de

7 . N N & e
armazenament o secundario (Paginagio, seanenltacio, caala

£ . . go . . 3 - 4 H " ] e oy et 120 4 - . 4 HEY
Sempre aue um bloco ¢ lido do disco para @ memoria
. . L .
principal, varios processos  tendem & Ffazer uso  de
inst@ncias comuns  localizadas no mesno bloco. Assin, as
informacies que necessitan ser acessadas tendem a ser as
mesnas. Neste caso, geralmente, ¢ executado 0 processo
que necessita  de um ndeero menor  de acessos a  disco

faquelse  qgue  possia  ser  executado  sem necessitar  de

acessns adicionais a disco).
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TIT.4.3 TECNICAS DE ORGANIZAGCAQ DO ESPACO DE ARMAZENAMENTO

SECUNDARIO

fe tdoenicas de organizacio do  espage  de  armazenanento
secunddrio usadas pelo sistema  operacional  da  mdguina
hospedeira, também, influenciam no  desempenho do  SGBD. A
seguir, serd apresentads une descoricio sucinta de algumas

destas tdonicas.

#f. Paginacgio

g oums tdenica de organizacio do espaco de armarzenamgnto
secunddrio en gue ) mendria secunddria & considerada umsm
rubensio da memndria principal, sendo abolida a distingfo

gntre os dois niveis de armazenanento.

Na  paginagiio, o memnar ia seounddria & dividida
fisicamente em pdginas de  igual tamanho & @ memndrin
principal tambdém & dividida em blocos de mesmo tamanho
Cigual ao da pagina) . Esses blocos sfHo compartilhados
pelos processos, de Forpa gue em  gqualquer momento, um
determinade processo  terd algumas pdginas residentes na
memdr ia principal (pdginas ativas) & ae restantes nw

secunddria (paginas inativas).
Fete mecanismo possui duas atribuicies que siol

e executar @ aperacio de mapeamento, iato &,
gdeterminar qual a paging referenciada ¢ em gque bloco

de memdria ela se encontra.
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Pi. transferir piginas ds memdria secunddria para  os
hlocos da memdria principal ¢ guardd-las de volta na

memdr ia secunddria gquando no estiversn em uso.

0 desempenho  do SGRD Fica influenciadoe pelo ndmero de
pdginas ausentes na memdria principal, & pelas politicas
de remogRossubst ituicio de plyginas na memdria principal

utilizadas pelo sistema operacional.

Segmentagio

Bouma tdéuriica da organizaclo do espaco JE armazenamnErito
secindd o en gile  a mcmtiria secusiddria  lambém &
roarisidevada uma  extenitc [ meEmor i pLincipa 5,  scndo
i halidi a Foist nlaEn enf re 06 di 1 i Tveis de

avmazenanent o

N segmentacio, @« memdria secunddria & dividida en
seguentos Tdgicos de diferentes tamanho. Cada segmento
corresponde & um procedimento,  a oum médulo de prograns
o w o uma coleclo de dados. 06 segmentos sBo carregados
na memdria principal, permitinde que esta reflita =a

eatrutura dos progranas.

’*

Um segmento da memdrian  secunddrian gque esstd alocade em
posicies contiguas, nunca pode ultrapasssr o tamanho da

memiria principala

A segmentacio pode ser implementada facilmente wsando-se
pares de registradores para demarcnr 0% segmentos. 0O
desempenha do  SGRD fica influgnciade pelo  mimero de

segnent o ansent es s memaria principal [ pelas
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paltiticas de remogios/subst ituigio de segnentos  ns

memdria principal utilizadas pelo sistema operacional.

c. Segmentacio com paginagio

7

B ow técnica de segmentagHo implementada  segundo  #@
téocnica de paginacio gque & aplicads  em cada segmenio,
isto &, cada segmento & dividido Ffisicamente em paginas

de igual tamanho.

Mo ¢ necessdrio manter todas as pdginas de um segmento
na memdria principal, apenas agquelas usadas
correntemente, & &5 paginas nlo precisam ser carregadas
em dreas  contiguas. Deste modo, um  segmento nlo  fica
limitade pelo  tamanho da memdria principal disponivel

para um determinado processo.

I11.4.4 BENCHMARK SINTETICO

SHo modelos ubtilizados para avaliar o desempenho de SGBD s
baseados em  suposiclies sobre o conteddo do banco de dados,

w localizacio dos dados e as aplicagies em uso.

A seguir, serio descritas  algumas suposigies levadas @
efeito por  um benchmark sintético [BRItIRY, Borafd, Chrifd,

Del i, SeveBi, Stond%, Turb®”, Turbdel.

i. O valores dos ateibutos sBo uaniformemente distribuidos

pelos registros do arguive.

g, De atributos sio independentes, isnto &, o valor de um

atributo nfo depende do valor de outro atributo.
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B, As consultas realizadas pela aplicagfo slo uniformemsente

distribuidas pelos atributos e registros.

4. Fm oarguivos blocados, cada bloco contém o mesno ndmero

de registros.

%, As tuplas sio de tamanbo Pivo.

Em [BItL83, Borafd, Chrifd, Dewid®,S8evcBi, Stond%, Turbi?,
Turb8el, o benchmark fax use de  um banco  de  dados
gintético. Eate tipo de banco  de tdados  pode ser,
facilmente, gerado atravdés de programas €, simplifica @
gapecificacio de consultas & o controle sobre o tamanho das
relacies resultantes das  consulias. Além de conseguir
uniformidade neos  atributos, o banco de  dados permite que
weudr ios inedperientes  entendam a estruturs das relacies

wocdistribuicRo dos valores de atributos.

Fntretanto, as  suposicies, descritas anteriormente, sio
Frequentemente, utilizadas, embora nlo sejan satisfeitas.
Existen ambientes de banco de dadogs em uso que contrariam
tais suposicies. 08 resultados de desempenho gerados podem

estar incorretos € nlo retratarem a realidade do S6BD.

Todcs oir dados a torisullas encoritradorn em apl icacfes rewis
nio sf8o  wuriiformemcrite distribuldos. Logo, os resultados de
desemperiho  sinldizi con nio  devam sar  comparados com
resullados realin [DeWigs]l., O desemperibo de aplicagdes reais
axegcutadas em  barico de dados reais difere do desempariho da
testes sintdticos executandos emn bancos de dados sintdticos.

A discrepincia eritre o desenperio Leal ¢ o estinrdo pode



Tevar & conclusfes erradas ¢ & decisfes conflitantes com os

produtos & o0 ambiente operacional em us0.

I11.2 ANALISE DE DESEMPENHO DE S5GBD'S

Lim  SGBD deve gmrantir consisténcia, compartilhamento,
controle centralizado, seguranga ¢  integridade nos  dados
[Dated?]), e Ffornecer um meio eficiente de acessar e
modificar as  informagtes armazenadss.  Entretanto,  deve,
também, sabisfazer reguisitos  de desempenho, visando
atender as necessidades de desenvolvinento de aplicagies

o ambiente operacional em uso.

A Titeratura sobre andlise de desempenho de S6BD s & vasta.
NiEo foi  possivel obter-se todos os  trabalhos de  Forma @
utilizda~-los nesta tese. Entretanto, conseguiu-se uma grande
var jedade e referénciang bibliograficas Qe s
apresentadas no Final desta tese. Fsetes trabalhos servivam
e hage PRIFR O desenvolvimgnto de uma metodologia

Chenchmark *) para avaliacio de  desempenho de sete HSGED s

selecionados no nercado de microconputadores.

I 8GR & responuavel por grinde prrfe da p-ocessanenito
renl izado na mdquisa tospedeira. Logo, a funcionalidade do
GERD pode  irfluesciar e redusil, sigsificativamanles o
desempenho da magquina hocpedeira em ambientes mult ivcudrio
[YaoB87 1. A aplicagoes devem sar desenvolvidas de forma a
recpel tRr ae  caraclerleticCas enpec|fitac do SEBD e ajuslar

sen desempesho as limitagdes do baico de dados.
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0 desempenho  de um  S8GBD depende de alguns fatores. Dentre
wles, mudémmﬁ citars organisagio do EHPRE O de
armazenamento,  tamanho  da memdria  principal, hardware/s
software bdsico ¢ de comunicaefes usados pela mioguing
hospedeira, velocidade de processamento das  consultas,
Tinguagen de definiciio ¢ manipulacio de dados, compledidade
das consultas, tamanho do banco de  dados, & tempo de

v o b4 . . I¥g *
comuanicagao com o asuario (emissan de resultados).

Para analisar o desempenho  de S86BD s, deve-se considerar

pardmetros estdaticos e dindmicos. Parmetros estdticos sfo,

geralmente, usados para analisar funcionalidade. Parfimetros
- s - il o I » .

dindamicos sio, geralmente, ubtilizados pars analiswre Lempo &

implementados através do uso de benchmarks.

I1T.2.4 PARAMETROS ESTATICOS

&

Ao parfimetros abtilizados para avaliar a funcionalidade de
BBGD "s. Permite  identificar e analisar caracteristicas,
Ferrament as, componentes internos, capacidade thes
armazenamento, Flexibilidades, facilidades, 1linguagens,

interfaces, objdetivos e outros Fatores envolvidos com @

contepcio e ubtilizacio do SGRD.

Foram definidos alguns pardmetros estdlticos gque serio
usados para cavaliar o Ffuncionalidade dos SGED"s. A seguir,

serd apresentada uma descricfo sucinta destes parfimelros.

a. Estrutura fisica E organizacio do ESPRGCO de

armazenamnento
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Um SGED  armazena grande  quant idade de informagies gue
devem esiar agrganizadas de Forns @ facilitar a
manipulacio eficiente dos dados. A andlise de desempenho
e BERD s deve determinar, gntiio, o impacto  da
organizagio do  espaco de armazenamento no desempenho da
aplicagBo. Para tanto, € necesstrio conhegcer as téonicas

de acessolarnazenanento que sHio ubilizadas.

Tipos de dados

Um BEED comercial possui sew repertdrio de estruturas de
acesso/armazenanento  determinadas  gue nRo  podem  ser
alteradas. Logo, os btipos de dados suporiados pelo BERD
devem ser  analisados de  forma & verificar a capacidade

de representacio dos dados.

Diciondrio de dados

Informactes sobre aplicagles devem s armazenadas  no

dicionario de daddﬁu FPatas informacties envolven bases de
dados, programas, telas, relatdrios, perfis de seguranca
¢ outros dados gque  conpdem a aplicagho. & estruturs do
banco de  dados, tambdm, deve ser definida no diciondrio
de dados, de Fforma @ permitir  gue todas as aplicagies
utilizem as mesnas definigbies. Deste modo, garante-se
que todos os dados estRo armazenados em um dnico local e
madificactes nestes dados sRo realizadas ume dnics ver e

propagadas para todas as aplicacies gue 0% utilizem.
Linguagem de defini¢io e manipulagio de dados

Todo  S6GBD deve possuir uma  linguagem de Facil

utiliz 71':1(;?:{0 y GuUEe permitsa aos wEEr fos 8 coman icag o ocomn o
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sistenn, manipulando o  dados  de acordo  com suas
necessidades,.  BEsta lTinguagemn deve pOssLir alguns
procedimentos bdsicos  gue realizem a inclusBo, remocio,
atual izacio ¢ consulta de dados no banco de dados. Além
das  procedimentos  basicos, devem ser  oferecidas  ao
usudr o ferramentas  que perwitam Fformatar a entrada de
dados, gerar  relatdrios, teia%, graficos ¢ aplicagdes,

dentre oulros recursos.

Fm SEBD v relacionwis, a lirguigem o definige a
mariipulacio de dC 0w  deve implemsrita- i, prircipaid
operadores da dlgehra 1ElaCirnal, Deste modo, Ficn
gmrant ida a cloatl ) ¢®o de um grupo esser cii l de

consultas inprescindiveis a uma aplicacio.
Interface com o usudrio

0 SGED deve possuir uma interface com uswario de Fforma a
permitiv a cbmunicauﬁm entre o usudrio € o sistens.
Geralmente, & interface ¢ Feita vian menus ¢ janelas. 0
nsudario nio  precisa ¢ preocupsr com oa sintaxe  dos
comandos. O controle & feito por teclas  gue abivam

procedimentos pré-definidos.

Fatretanto, & interface com usudrio deve ser eficiente.
NEo ¢ suficiente ague o BGBD possua uma interface por
menus, pois  existen tipos de usudrios ¢ aplicagies gue
nflo devem  trabalbar com  menus. & importante  possuir,
tambdm, uma interface conversacional que permita &o
weudrio  entrar com  comandos & receber reaspostas
diretamente. Assin, pode-se testar @ Ffuncionalidade de

fungdes e comandos, & pErmilomse GueE WELREE | on
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experientes entrem com os comandos diretamente sen ter

gque escolher opgles em menus [ Mout88axl.

Alédm de permitir ao usudrio trabalhar  com o SGBD der
Forma  interativa, deve  existir n possibilidade de
grecutar um arquivo previamente programado & arnazensdo.
Fate arquivo permitird ao uasudrio oriar  procedimentos

ndo existentes no BORD, guardd-los  em  mrgquivos, &

executa-los GEMPHTE e neCcessRrio.

Integracgio com outros SGBD s

0 5GED deve transportar dados depara outros sistemas. A
migracio de dados entre bancos de  dados  diferentes
permitird o aproveitamento de informagfes Jjd existentes
¢ redurird o ndmero de tarefas e o tempo envolvido na
criagiio ¢ geracio de  um banco  de dados. Neste caso,
inclui-se o migraciio de dados entre bancos de dados de

GORD s diferentes.

Qualidade da documentacio

O menu de audilio, ws mensagens  de srror. 0B manuRis
Ffornecidos  pelo sistena a assisténcia técnicn
oferecida pelo  Fornecedor sio fatores gue Facilitam sua
utiliszacio, pois  instruem o wsuwdrio sohre o correto
funcionamento  de  seus comandos &  Fungbes. Logo, ®
comunicacio do  S6RD com o uwsudrio deve ser  clwra e
precisn, & 0 as mensagens  devem  retratar  com  precisio
erras, solicitagties o avisos. Neste caso, SGBD s
nacionai s, geralmente, levam vant agem wobr e 4

eabtrangeiros, pois au mefrsageans retornadas pelos
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sistemas a4 comandos precutados pelo LHEUAK 1O 30 em

portugude, Facilitando a utilizacio dos mesmnos.

Seguranca & protegio dos dados

Um S6BD deve possuir mecanismos para garantir protecio e
segurancs aos  dados, de  forma a  manté@&-los senpre Com
consisténcia e integridade. Para tanto, devem ser
estabelecidos niveis de acesso  aos dados & regras  de
validagRo durante @  inclusio/atualizseio dos  mesmos,
para grrantir  gue somente pessens auborizsdas acessem o

hanco de dados ¢ dados vdlidos sejam armazenados.

Deteclo de falhas e reconstruglo do banco de dados

SORD s devem dispor de utilitdrios com mecanismos pars
recuperaciio do  banco de  dados em  caso  de  Falbas  de
transacio (erros  de programaclo na aplicacio e Ffalta de
) e falhas de meio (problemas no sistens operacional,
no BEED, na CPU,  ou nos dispositivos de B8, Os
obhjetivos destes mecanismos & restaurar os dados de oam
banco de  dados para  um estado usdvel apds a ocorréncia
e falhas [CasaBsl. Exiaten diversos tipos de
reconstrucio possiveis de serem utilizadas, entretanto,
badas tem como objetivo deixar o banco de dados em am

estado consistente, usdvel & ntegro.

Concorvéncia

Fwm oambientes multiuvsudrio, ¢ necessdrio coordenar =R
erecucio concorrente de transagies gue acessam  dados
partilhados oy consequentemente, interferem 1T

operacies a serem realizadas. Segundo [Casaf®l, deve-se
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garant ir que  em exdecucoes simultfness de um conjunto de
transncies, cada uma seja  execubada como  se  fosse =@
unica do sistems. Para  tanto, um  86BD  deve utilizar
tdenicas de controle de concorréncia para  garantiv @
serializacio da execueRo de transngies concorrentes, de
Forma & garantir & execugBo completa de ume transacio

antes do inicio da pridina.

Uma trarigacdo deve mantelr o banco de dados num estado
logicamente consistente ©, sonente, alterda~la &m
precugies concluidas  com  sucesso.  Um S8GBD  nfo  deve
permitir gue uma transacio  sxecutads com  Fim anormal

altcrc oii dados.
Portabilidade ¢ flexibilidade

0 868D deve ser portdtil e Flewivel, podendo  ser
executado  eém diferentes tipos de  computadores @
ambientes operacionais, & permitindg Cpue QCOEran
mudangas no  hardware da instalacio sem compromet imento
dos dados ¢ aplicagdes desenvolvidas sob o produto e que

precisarfo ser migrados para o nove amnbiente.
Gerador de aplicagfes

Um  gerador de aplicactes deve permitir ao usudrio
desenvolver & alterar aplicagdes sem programacio, com
tempo ¢ custo de desenvolvimento reduridos. Fste deve
sl conposto  de geradores de bhase de dados, relatdrios,
telas, consultas, gridficos ¢ outras tarefas  que devan
ser antomat izadas. Os componentes da aplicacio devem ser

geradas, automat i cament e, P 56 LG respect vos
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geradores, que produazen o cddigo Tonte @ partir  da

. Pl ]
selecio das tarefas a serem edecutadas em nENUS .

m. Ambiente operacional

.

0 use de um S6RD necessita de uma configuracRo minima de
hardware, que depende do tipo de ambignte em uso. Deve-
se, tuambdm, considerar  que ambientes mMONOUSUAF IO,
geralmente, necessitam  de configuragio diferente dos
multivewdrio. Para  tanto, deve-se analisar regquisitos
aperacionais  do produto, come sistema operacional,
gquant idade minima  de memdria RAM e em disco, tipos de
gauipanento  compat iveis, controladora e periféricos

indispensdveis s seu funcionamento.

Apdes Fisar o$ objetivos ¢ requisitos da instalaclo em
LB @ avaliar  seu ambiente operacional, deve a6
selecionar o "melhor® SGEBD  para a enpresa, gue sedn
compat fvel com os recursos disponiveis, sem, entretanto,

perder sun Funcionalidade ¢ potencialidade.

Fo alguns casos, torna-se necessdrio analisar w arqguitetursa

utilizada na implementacBio do 8GRD, e os utilitdrios
disponiveis. Assim, permite-se gue instalagies usem =&
patencial idade mdxima de cada produto, adaplen-0 a8 SUas

necessidades ¢ otimizen suas tarefns.

Gu parfimetros estdaticos ajudam a compi-eerider ¢ abtilizar um
sistema gerenciadar de banca de dados. Deve-sE analisw- a

fusicionalidade de um 568D arites de utilizd-lo.
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ITI.2.2 PARAMETROS DINAMICOS

HHo pardmetros utilizados para avaliar o desempenho  de
S6ERD s, através da medicio do tempo & dan andlise dos
recursos  envolvidos HER BHECHGRO de aplicagdes. SHO

implenentados atravds do uso de benchmarks.

Benchmarks tem sido utilizados, com sucesso, na avaliagRo
de desempenho  de S86BD s [ahnl8s, Andedv, RBILLOIY, Bittay,
Borad, Borasd, ColeB7, DeWi@il, DeWid®h, Delif8, Duhlfa,
Edel9?d, Hawt?9, HawtB2, Hawt8%, Infoffa, KrasSéa, KrasBdob,
Magail, Mart8é, MatoB?, Mudi8B, Pered9, Puglda, Rubel?,
Ragl@?, SeveBi, SeymfBiBa, SeymBBbh, SeymiBc, ShawdB, StoniH,

Strevd, TandB88, Turb®7, Turb8Y, Yaoharl.

Benchmarks representam  ums tentativa de  desenvolver  umi
metodologia para avaliar o desempenho de  S6BD s. Fetas
metodologins diferem entre si na preciefo ¢ confiahilidade

do tratamento dos pardnetros analisados [Fedo8?].

Aldm de Fornecer um mecanismo para comparar o desempenho de
sistemnas, benchmarks asia  Ferramentas que poden HBEy
ut ilizadas pelos desenvolvedores de  SOERD s paras avaliwr o
produto enm relacio haueles existentes no mercado, detectar
falhas, incorporae novas caracteristicas, aumentar @
funcionalidade ¢ otimizar o desempenho. O novo produto deve
ger capay  de competir ne mercado, possuindo  desempenho
fgual  ou superior & dos  produtos comercializados,
dispondo, preferencialmente, de caracteristicas inovadoras.
Entretanto, o benchmark sd6  pode ser aplicado ao novo SGRD

o, . - ”e 13
MPOE & implenentacio e funcionament o de todos (e HELEG



componentes, pois estes precisam ser edeoutados, analisados

e comparados com componentes de outros BERD e,

Renchmarks que  analisam & comparan SGBD s slo, geralmente,
testados em aplicagfes do  mundo real. A aplicagfes  sho
executadas nos  diversos SGBD s, de forma  w perniltir  gue
sejam  comparados, eficientemente, o6 parfimetros  pré-
estabelecidos pelo benchmark. $Ho pardmetros de comparagiod
tempo de  resposta, tempo  de execugRo, tempo de CPU, tempo
de B, tempo  de  operacio. tempo de  improdutividade,

produt ividade, dentre outros.

s resultados de  desenpenhbo obtidos pelo benchmark,
representam o desenpenho dos  produtos em relaco  a um
deterninado tipo de aplicacfo. Fates resultados nfo podem
ser generalizados para todos os tipos de aplicagies, pois
um SGHED  nBo se  comports igual  em todas  elas. Logo, &8s
aplicagtes testadas  deven representar situagies reais que
poeorren no  ambiente em  questio, de Fforma a  simular o
funcionamento do GERD nw instalagRo  em  wuso e gerar
resultados de  desempenho representativos ¢ bem préxinos da

realidade da enpress.

Guando existem na instalagio varios tipos de aplicaglies que
precisam ser  testadas nos diversos SEBD s, a inplementagio
¢ execusio destas em cada SGBD  pode ser uma taref: com
custo elevado. Uma  alternativa seria determinar 5
reguisitos & aobjetives das aplicagies gue devem  ser
testados, construir e implementar uma aplicacio simples e

gentrica que  incorpore estas caracteristicas, executd~la
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nos diversos proadutos, & comparar  os resultados  de

desempenho obtidos pelo benchmark [andedv].

GORND s diferentes nRo possuem, necessar iamnent e, | mEsmn
1inguagem de datirighioc a manipulacio de dados. Para
tonparar o deceEmpEnho destes, & neEcecsdrio Exgcul®mr @ mEsSmn

» . o . - . »y .
aplicacio codificada nas diversas linguagens.

Cada linguagem possui seus  recursos & caracteristicss. o
codificagRo da aplicagio deve ser feita de forma obimizada,
Fazendo uso  destes recursos, para retratae potencialidades
da linguagem & gerar resultados de  desempenho proding da
realidade. Entretanto, nRo devem ser feitas inovagles
durante a codificacRo da  aplicagfo para tornd-la mais
rapida, pois o ganho obtide noe tempo de execoucio & irreal,

& nao deve ser considerado na andlise do desempenho.

A maioria dos BGRDs digsponiveis no  mercado ubilizam ama
Tinguagem de  gquarta geraciio paras definir e manipular seus
dadhmu Peesguisas [MatoBe] mostram aque apesar destas
lTinguagens simplificaren o processo de comnunicagio homem-
macina, Fmduzirmm o tempo de desenvolvimento e manutengio
de aplicactes, possuirem interface amigdavel, geradores de
tela ¢ relatdrios, ¢ faoilidades de manipulacfo de dados,
geran cadigo executdvel menos eficiente & 0 tempo gasto com
esperagies de  E/785 & alto. Logo, prejudicam o desempenho das

aplicacies, aumentando o tenpo de execuchio destas.

Fam [Mato#t9l, foram desenvolvidas aplicagfes ubilizando as
Tinguagens de  guarta geracio presentes nos  S6BD s e ums
| inguagen dE terreira  gel agRn pl @l ErLe na prEe i riw

Prrioelc s ol REr i &8 de aresso ao banrto  de  dadls.,
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Tempos de suecugio relativos a  diferentes grupos de
aperagies foram  coletados nos  BEBD s, utilizando os dois
tipos de  linguagem. Os resuliados mostram que, na psioria
dos casos  testados, os  tempos de execucHo das aplicagies
usando linguagens de guarta geracio sio superiores. Cabe ao
administrador de  hanco de  dados decidir guais os melhores
recursos no serem usados  em cada aplicacio e a import@ngia
do tempo de resposta e da Facilidade de uso do produato no

desenvolvimento de aplicagfes no ambiente em questio.

Muitas veres, o SOBD dispfe de comandos  gue  permitem
integrar programas € subrotinas desenvolvidas em Tinguagem
de terceira geracgio com aplicagtes desenvolvidas utilizando
gua prapria linguagem natural. Deste modo, podeese utilizar
ambasg  #e Vinguagens  para codificar RY3 B aplicacio,
distribuinde o cddige pelas  Tinguagens de  acordo com  os

abiet ivos de desempenho de cada mddulo.

Puiastem tdonicas especiais para obtimizar o desempenho de
BERD s, ws  quanis serfio descritas, posteriormente, no item
TLT.38. Entretanto, caso se  deseje analisd-las durante =a
suecugio do benchmark, deve-se fazer uso destas em toados o

BERD s A serem comparados, de maneira uniforme.

A aplicagiio deve ser pedlenan € oimples, ¢ facilmerize

rodificada rias  diferenl2es linguagers. Nos S6BD s gque nio

paizsuen flgong tipos de  dadac ou  rec ricwm, davem sl

utilizadas redras de  convern ;0 de  forma a  substi2air,

precisamente,  estas deficiéneias no sialemi. Aasin,
HEE AR e . o .

garante-se a coditicacio da aplicacio nos diversos produtos

e @ portabilidade do banco de dados.
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Deve-se  ter abtengio & construciio de aplicagfes que
necessiten  de Fungoes nao disponiveis &@im algumas
lTinguagens, peis o8 resultados de  desempenho  podem ser
prejudicados. Nos  casos em  ague nHo & possivel codificar
subpartes de  uma aplicagRo na linguagem do SGRD, deve-se
exclui~las dos  benchmarks de  alto nivel que testarfio cada
produto. Deste modo, evita-se qgue os  resultados gerados
Figuem distorcidos & insignificantes quando comparados com
s e putres  produatos. Deve-se  incluir, somente, as
transacoes inplementdveis em todos os SGBD s num benchmark

e alto nivel.

A execucio  dos benchmarks nos SGRD s gera resultados  de
desempenhbo. Tais resultados variam com  a naturesn  da
aplicagio, recuwrsos ¢ ambiente operacional ubtilizados.
L.ogo, estes devemn representar o mais Fielmente possivel o
desenpenho do BEED, pois, geralmente, servem de base para

profissionais de banco de dados escolherem seus produtos.

Entretanto, Ex i st em BGBD s gue  possuem  resuliados  de
desempaenho muito senelhantes @ funcionalidades maito
diferentes. Isto se deve ao fato da maioria dos prodatos
disponiveis no  mercado diferirem, entre i, em desempenho,
Facilidade de uwtilizagio e Funcionalidade. Logo, ¢
necesstrio analisar nfo somente os pardmetros dindmicos,

mas tambdm os parfmelros estdlicos parn escolher um SGRD.

h asd3dise dos pardmetros estaticoc deve preceder a andlise
doi; parfmE? ros dindmicos. Uma Ve canhecida a
fust ional idade de  um S86GBD, torna-se main facil avaliar sew

cei;enper i o pois sRo  conhel idas L&D ior digporlveis,
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Composestel integrastes ¢ foimas de utilizxagio. Desie modo,
pode-se melhar implementar uma aplicaclo e d€ envVolver um
hemChmark, obtimizasdo a ubilizacie do  SGBD e melhor

avaliasicdo os reiultados de dasempenho.

ITT.8 TIPOS DE BENCHMARKS

{g 0ipor da banChmarks para S8GRD s  «8C, baiicasieste, o0
mei or Diboi dercritor so capitulo anterio-. %80 Eles?t

haixg slvel & alto s'lvel.

Benchnarks de alto nivel sBo benchmarks que analisam SGED s
atraves da edecucBo de uma aplicacio complets & coleta dos

reasultados.

Renchmarks de  baiso nivel sBo  benchmarks gue  annlisam
S8GBD s atravds da  edecugio de partes  isoladas  de  uma

aplicagio ¢ colets dos resultados.

Para  BEBD s relacionais, @ aplicagio ¢, geralmente,
chivididn e Ao do nli B QpEragoes relacionais
ERittsa,Deids ], Cada parte da  aplicagio  executada pelo
benchmark de baixo nivel, representa uma transacio Formadsa

PO umE o mais operas des relacionali Bou

Para cada transacio, executa-se o benchmark de baixo nivel,
ahtém-se o  resultados de desempenho €  compara~se o0
diferentes S6BRD's em relaglo & operaclo analisada. 0
desempenho de  cada operacio ¢ analisado  individualmente,

simplificando o entendimento dos resultados [DeWiasl.



Estes resultados podem ser abtilizados para validar o
desempenho total do S6BD  em relacBo & uma aplicagBo. Paura
tanto, estes slo somados de acordo com & frequéncia de uso
da transagio na  aplicagio considerada. Os  resultados
bt idos tendem & representar, de Forms aprodimada, o

desenpenho total do SGBED.

Resultados de  desempenho gerados  por benchmarks de baiso
nivel, devem ser analisados cuidadosamente. 0 ndmero  de
consaltas anal isadas pelo benchmark tende a  ser pequeno.
Logo, Fica dificil determinar se os resultados obtidos sHo

representat ivos do desempenho do SGRD [DeWit 1],

Fow mlguﬁﬁ casos, benchmarks gque analisam banco de duados s8o
testados em aplicagfes do  mundo real gque  envolvemn  um
ambiente restrito, gerando resultados lTimitados. No caso de
aplicactes cujo ambiente ¢ muito amplo e envolve estruturas
diferentes, os resultados gerados nem senpre  retratam  ®

realidade.

1 henchmark utilizado para comparar  SGRD s deve ser
invariante com relaglo as operagies testadas, independente
de sewn tipo, ndo devendo ser adaptado s cada  produto.
Consequentemente, deve ser portdatil e geral, podendo ser
utilizado para testar o desempenho de vérios SEBD s en

varios ambientes o peracionals.

Adicionalmente, o benchmark deve ser simples e Facil  de

utilizar. Baste deve requerer um esforgo minimo do usudrio
e " . . e . .

PRFR SuR exMecucio. Simplicidade nio implica em perds  de

poder comno  muitas PessoRs Pensam. § errado Pensar que pRirm

analisar um SERD complexo, & necessdrio ubtilizar um



henchmark complexdo. Bxistem benchmarks simples gue analisam

wistemas conplexos de Forma segura ¢ eficiente.

I1T.4 TECNICAS PARA OTIMIZACAOD DO DESEMPENHO DE 8GBD’s

Fatudos realizados [BIitE8%, DeWidd, Hamm?9, Hawt?9, Hawt8Z,
Hawt 8%, Oxka??, RobJ88, Sher?é6, YaoB8Z] mostram que o
desenpenho de  SGBD s pode  ser olimizado, com o umu‘ de
téonicas especiais. Algumas destas téonicas nEo se aplicam
o versies PRI R microcomputadaores neEn #® verstes
monousudrias. Entretanto, ¢ interessante apresentd-las como
Forma de tentar otimizar ¢ desempenho de SGBRBD s, tambdm, em

ambrientes multivsudrio.

A ootinizacio do Ffuncionamento do SGBD  numa instalacio
altera os resultados de desenpenho gerados pelo benchmark.
Deste modo,  wum benchmark executado em anmbientes diferentes
poade gerar  resuliados de desempenho distintos para o mesmno

produto.

Dentre as tédonicas utilizadas para melhorar o desempenho de
568D s,  podenos citard particionamento o atributos
PHamm?9 ), utilizacio de uma mdquing  de  banco de  dados
FRiteaa, DeWiag, Hawt 82, Mawt 85, Stoniis, Yaosisl,
wtilizagio de L processndor mesociat ivo [Ozka??l,
concentracio das relagtes em disco [Hawt79], utilizacio de
buffers [Sher?é] e utilizacio de obtimizadores de consulta
[RobJBET. & seguir, serd apresentada uma descricio sucinta

destas tdonicas.

a, UtilizacgBo de uma mdquina de banco de dados



Exiaten diversns arquiteturas para midguina de banco de
dados. Entretanto, n#o exdiste um tipo padrio de midguina
de banco  de dados gque seda ideal para executar todos os

tipos de aplicacfes [Hawt8a2],

Uma maguina de banco de dados ¢ uma mdguina com hardware
eopecial, inteiramente dedicads n operagies de banco de
dados.  Yao, em [ Yaos87], propoe  uam tipo desta
srgquitetura, como  forma  de  separar o processamnento

realizado pelo S6GBD da mdauing hospedeird.

(s programasg de aplicag Hor geram Qperag G de banco de
dados que sio inter pretadas pela mai quinas hospedeira e
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transmitidas para & midguina de banco de dados, onde sio
sxecutadas.  0s  resultados sHo devolvidos & midgquinm

hospedeira.

A maguina  de  banco de dados  Fica  responsdvel  pela
geréncia ¢ execuciio de todo o processamento realizado
pelo SGBD. Logo, o desenpenbo da miagquina hospedeira nio
¢ influenciado pela Ffuncionalidade deste. Entretanto, o
tempo  de  resposta do o SGBD pode  ser afetado pelas
operacies de transmissfo ¢ recepeBo realizadas entre a
maAgquing hospedeira ¢ & mdguina de  banco de dados. A
utilizacio de asoftwares/hardwares eficientes P o e

minimizar o tempo adicional.

0 mimeroe de mdgquinas  de banco de dados  produsidas &,
infinitamente, inferior ag  de SERD e tradicionais
produridos & langados no nercado. Deve-se considerar gue

womnioria dos SGED s comercializados nlo  poden  ser
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sHecutados emn hardwares esaspecianis. Conseguentemente,

Funcionam em maguinas de banco de dados.

Segundo  DRittand, magquinas  de  hanco de  dados
. » Eald - - - » ve,

substituwiraoc as mage inas  convencionais. O ganho

desenpenho obtido nfo & significative em relagio

madangas que precisan ser realizadas na inﬁtmlmaﬁm"

B algumac tlasscs ce apliicaeles, o gran de ol imiza

nao

nio
e

W
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de dessipelio oblide através do uso de uma mdquiria de

lhanca dcC dados,  sifo  Justific a utiliza:fio daita

hardwal-¢ aspecial.

Fuisntem diversos tipos de maaquina de banco de dados.
dos  bipos, praposto  em LOzxka?7?], & o processs

associat ivo, gque serd descrito s segulr.
i. WtilizacBo de um processador associativa

Um processador  associativo pode ser considerado

tipo especial de miguing de banco de dados.

Orkarahan, em [Qepka??l, propde O UED de
processador associative como suporte de hardware

utitizacio & manipulacio de S6BD s relacionais.

(s dados  sHo armazenados diretamente como relagd
Fatas sfo acrescidas de bits, usados temporseiame
para representar subconjuntos de tuplas na relag
Consequentemnente, o8 resultados gerados por

. ol d . Eald
instrucia, poden  ser wsados  por outras instrago

Entretanta, hd  limitagdes no  tamanho do banco
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dados ¢ no tamanho & ndmero  de tuplas e atributos

represesladol nas veladiaes.

A exscucao de  operagdas de bandl o da datl os,
ut i lizando aste Lrnoessador, ¢ feita di-etamente.
MEg hd neressidade de soflwares adicionain [ omo das
mdaunil as  Lonvencibnair . 0 processador  dirpde dc
initr gbes prdpi ias  gua auxidiam na adeeughio  duna

pparagles dC barir o de dadarn .

{0 proressadoy utiliza as ca-arteristicas de memdr in
asfnociativa, ediminando a irdexacidn ¢ os ponteiros

necessdrios para estabelecevy raminhos de neesan aok

dados. Entretanto, A atilizicio de ui processadl v
asmol iative, sO0fi-e ag maamas i-estrigias de uso de
uma maguina de banco de dados, o gue dix respeido a

integragiio deste rio mercado de SGBERD a.

Concentraciio das relagfes em disco (“Clustering®)

Hawthorn, em [Hawt?9], propfe a utilizacHo da téonica de
concentragio para  armazenar os dados no bhanco de dados.
Contudo, esta téonica vem sendo empregada hd longo tempo
en sistenas ndo relacionals {(por exemplo, o SGBD Codasyl

utilisa o conceito de drea).

Fata tdonica consiste em tentar armazenar Fisicamente no
meEsEmo local m diseco, ragiatron relacionados
logicanente, pois sio frequentemente ubtilizados juntos

I'batestr 1.



0 armagenamnento de relagtes, e BE relaciaonam
lTogicamente, em paginas sequencials de um arquivo Fisico
em disco, sumenta o desempenho  do SGRBD, atravds da
minimizacio do numer o de ACEHHO6 B diwco &y
conseguentemnente, do tempo de EA8.  Adicionalmente, =&
concentracio de relagtes em disco redur o tempo de
posicionamento das  cabegans do disco ("seek® + laténcian
rotacional) pwra leituras consecutivas ¢ aumenta o baxa

de transmissio entre memdria & digsco.

0 tempo de BE/8 de cada aplicaco depende da localizacio
dos dados  em disco & do padrEo de wtilizacio dos dados.
A aplicacio deve ser desenvolvida integrando as relagies
¢ oas  consultas, de  Forma gue  as relactes armazenadas
sequencialmente em disco sejam acessadas sequencialmente

pelas consulias.

Particionamento de atributos ¢ relacies

Hammer , em  [Hamw?92 1], prople w ublilizaghio da tdonica de
particionamento de  atributos como  forma de  agrupsyr s

atributos relacionados logicamente.

Fota téonica consiste em dividir os  atributos de  um
araquivo em  subarguivos armasenados  separadamente. 880
grupndos en LA ME B0 asubharguivo, 0% atributos
frequentemente, acessados Juntos. Segundo [Dated? ],
sxistem dois vipos de particionamentos vertical (haseadao

nos atributos?y e horizontal (haseado nos valores de

atributos).
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Taul téonica deve ser utilizada na fase de projeto do

ranco de  dados da aplicagBo. A& aplicagBo, entfo, farsd

usn de  um banco de dados mais otimizado. A definigio de
. 2 A . .

visges pode ter o mesmo efeito guanto ae aproveitamento

de memdria, mas nfo  guanto & concentracBo & taxa  de

transferéncia. Qutra opeio ¢ a norealizacio do arguivo.

Com a utilizaclo desta téonica, consegus-se redusir a
aquant idade de informacio ocliosa na memdria principal e,

congequentenente, 08 ACEHBOS R’ MED dirian secunddria.

w téonica  deve, somente, ser ubilizada guando  w®
aplicacio permitir dividivr seus atributos. A aplicagio
miAo pode Fazer uso constante de atributos pertencentes a
grupos diferentes, pois asumentara o ndmero de acessos

menor ia secunddria.

Utilizagho de buffers

Sherman, em L[Sher?é6, BRric?7), & SBacco, em [ Sacc8sl,

L d .y . o & U4 . . - »
propoem o wtilizacao de areas de memdrin principal
("huffers”) PRITR guag dar registros acessndos
constantemente em  aplicacies que necessitam  realizar

muitas operagoes de BES.

0 bhuffer consomne  Fatiag  de memdria principal nio
utilizadas. 0 desempenho do  SGBD serd obimizado pelo
rapido ncesso as informacfes na memdria principal &

reducio no ndnero de acesso aos dispositivos de /5.

Eontretanto, en sistemas gue utilizam o mecanismo  de
memdria virtual e as  fatias de memdria niHo utilizadas

tambdm sHo virtuais, um  sumento no  tamanho do  buffer



aeasionard uma queda no desempenho do SGRD, pelo fato de
aumentar & competiclo entre o buffer ¢ a aplicacio peln
memdéria principal. Ocorre, entfio, # necessidade de
oFganizar € gerenciar a memoria de Fforma o evitar gquedas

no desempenho do SGRD.

Devem, tambdm, ser analisados os seguintes fatores que
neste contexto podem afetar o desempenho  do o SGRD:
tamanho  da memaria  principal, tamanho  do  huffer,
politicsn de substituicho de pdginas na memdria, politica

de geréncin  do buffer ¢ padrio de requisicio de dados

{sequencial oun aleatdriod pela aplicagHa.

A utilizacio de buffers deve ser gerenciada de Fforma a
gbtimizar o desemnpenho do  SGBD em uso. 0 sucesso deste
mecanismo depende  da aplicacBoe  em execucio no produto.
Erxistem aplicacfes gue guando siio executadas utilizando
este mecanismo, nlo ocorre ganho no  desempenho. Neste

caso, nio se justifica o uso de buffers de memdrin.

WilizacHo de Otimizadores de Consulta

Robie, emn L[RobJ88], prople a utilizeelo de obtimizadores
de consulta  como Formn de responder mais rapidamnente as

consultas de wsudrios.

Um ot imizador de consulta eg€olhc a farma iiais eficierite
de anessar  os dados @ pai tii de inlormAgoE;; [ re =
gstrutura do  bhanco de dados. Para tanto, o otimizador
precisa conhecer @ distribuiclo dos dados nas tabelas.
U dos métodas utilizados & & distribuicio por

intervalos, gqgue consiste em dividir ns  tabelas em
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intervalos com 0 mEesmna aquant idade de valores, &

identificar o maior valor do intervalo.

Consultas podem ser Ffeitas, interativamente, através de
MENUS OU POr progranas. No primeiro caso, a consalta &
ot imizada somente ama ver, engquanto no segundo caso
podem ser  realizadas otimizagtes em tempo de compilagio
¢ execucio. Alteragtdes na distribuiclo dos dados  em
tempo de  execugio devem gerar novas oblimizagtes, embora
o tempo de improdutividade gasto em  cada mtimixa&ﬁm
prejudigue o desempenho  do BGED. Aplicagtes € om
distribui¢io de  dados relativamente estdvel no banco de
dados, precisam  ser otimizadas somente na primgira ves

que Fforem sxecutadas.

fara obter a Forma mais eficiente de obtimizar =®
corislita, o otimizadoi arialisa o custo de CPU & (/78
arivoelvidos em cada allernativa possivel de ser adotada.
{0 curto vai-ia rmom  os objetivos de cada sistema. Deste

moade, ¢ escolhida a alterriativa de menor custo.

Os otinizadores de consulta teritam, também, nombiriar oa
dados durante uma consuwlta, de Foiima a farilitai- =
recuperacio dos MEGMOE o Para tanto. levam em
consideracio & ordem com que os dados sfo recuperados e
o tamanho  das tabelas, ndices disponiveis, téonicas de
acesso/urnazenanento utilizadas pelo S6BD, ¢ informactes

entat fsticas sobre o conteddo das tabelas.

{1 desenpenho  de SGED s relacionais pode  ser melhorado
com  a utilizagao de at imizadores de corisulta.

Entretanto, ecte deve se- preciso & ecuscolher sempre a



melhor alternativa  de otimizacho, de Forman @ evitar

gquedas de desempenho.

Fatas Uérnicas podeEm  ser ubilizadas para olimizse o
deseaperiho de  S6GBD s. Entretanto, o irstalaclo cm uso & as
Iplicagoce a  sereM desenvolvidae pela enpregn PUOSHUEN HUAS
raranter lsticas ¢ objctivos Jad defirnidos. A gscollia do SGBD
e odus esfraldgiias n serem utilizadae para melhorar o sew

desemperibo deve respeitar tais carscleristicns ¢ objedivos.

ITY.8 ESCOLHA DO BENCHMARK

& escolha ¢ construclBo do benchmark a s utilizado na
analise de desempenho de  SGBED s & ums tarefa dificil e

complexa, gue involve diversos fatores.

Puistem varias  alternativas que podem ser  seguidas  para

b ilizar um benchmark. Dentre elas, podemos citar [Ston8% s
a. Utilizar um benchmark pronto

Consiste em ubtilizar um  benchmark Jjd&  construido e
testado, para analissr  am  SGBD. Entretanto, deve-se
analisnr a  procedéncia dos benchmarks, seus objetivos e
testes Jd realizados em  SGEBD s, ¢ ter cuidado com as
Timitacdes destes Qe nio o am construidos
egspecificanente para atender os obdetivos do ambiente &m
LY o Cabe a0 wsudrio responsdvel pela andlise,
escolher, dentre os benchmarks exdistentes, agueles que

sat isfazem as necessidades & objetivos da instalacBo. @B



aconselhdvel, gque sejam  ubtilizados virios benchmaris
parn avalianr o desempenho de um produto, de  Fforms oa

contirmar resultados.

Em [BitLa3, pittas, Boragid, Hawl 8%, Sy an i) é
apresentado o benchmark de  "Wisconsin®.,  Apessr  deste
henchmark estar  se tornando  am padrio para avaliar o
desempenho de  H6BD s relacionnis, em alguns casos, ele
nio gera resultados de  desempenho  representaltivos  da

- . 2
aplicagiao &m uso.

Tato se deve ao fato deste benchmark ser sintétice, isto
¢, utilizar dados gerados abtravds de  programas. Bstes
dados sfo  gerados levando-se em consideracio suposicies
que nem senpre sfo verdadeiras em ambientes reais. Aldm
diwnse, este benchmark possuai lTimitagtes nos tipos e
gstruturas de dados, operacies e btamanho  das relagfes
suportadas, ndo posswindo, por sxemplo,  operagfes de
ponto Flutuante e nlo  suportando evolugies de esquema.
Fatas limitagdes influenciam na  andlise de  desempenho

dos S6GRED 's.

SERD s diferem, entre si, no suporte as operactes de
ponto Flutuante. Alguns S6GBDY's  simulam estas operacies
utilizando nAmeEr O decinais € ono MECRN T Smo e
armazenamento. Oubros usam o hardeware de ponto flutuante
disponivel na instalag®o. O benchmark de "Wisconsin® nio

¢ capaz de perceber essta diferenga.

Muita., ini;:alactes  precisam modi ficar  seus csquemac de
banr . de dados diversas wveses. OQoorre @ riecessidade de

madificar dimnamicamerile as definictfcs de tipos A
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geréncia dag modificagtes Feitas sobre as definigfes de
tipos ¢ mais complexs num ambiente de banco de dados do
Qe nas linguagénﬁ de  programacio, devido ao fato dos
dados  noam banco de dados serem persistentes @
conpard i Thados. Aldm  de nRo  ser capaz de  analisar o
desempenho da operacBo de geréncia de modificagdes, o
benchmark de  “Wisconsin® nfo ¢  capayr de analisar o
desenpenho de  oubtras operacies como geréncia de versies

e controle de concorréngia.

Existem outros benchmarks na  literaturas que podem ser
utilizados para analisar o desempenho de  SGRD s, Em
LCanon, Borr88, TandB81, ¢ apresentado o  benchmark
"Nonfitop HGOLT ParR avallar # produt ividade do
processamento de transagies on-line, com suporte a dados
distribuidos e mult iprogramagio.  Foi utilizado  en

analises realizadas nos SEBD s SALADE, DE2, IDM e R,

Frntretanto, este benchmark nBo ¢ indicado para analisar
outros parfmetros como CPU, EZ8 ¢ operacies de consulta.
Consequentemente, nio pode ser utilizado para analisar o
desempenho do  SGBD como  um todo. Deste modo, n#Eo  se

aplica w04 objetivos desta tese.

Ero DT b87,  Tirb891, ¢ Lroposto o berehiark "AS3AP

ANST $0L  Btandard Scalable and Portable® pai-a avaliar o
pi-ocessamenPo  real ixado por BGBD o relacionais  gua
u2ilizam fipos de dadoc e fungfes no padrio ANST SQl.,
Tadavia, Bste henchmark teve conio base o benchmai-k de
“Wicronsin", serido, também, siritético & utilizando dadoc

e conliltas sintéticoc. Hlém oo parametros da
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desenvolvidas na  instalacio e do prdprio ambiente . em
usn. Portanto, seus  resuliados e desempenho  sio
Timitados, pelo fato de  ignorar varias caracteristicas
inportantes de aplicacbes rewnis de banco de dados. Deste
mado, tambdn, nRo serd utilizado nesta tese gue testard

aplicacoes reais.

Aossim, algunas veres pode nio ser adeguado ubilizar um
benchmark pronto. PBsta decisio depende dos  objetivos

envolvidos na andlise de desempenho.
Construair um novo benchmark

Consiste em construir  um  bhenchmark qﬁw atenda  as
necessidades ¢ objetivos do ambiente em  uso. Easte
benchmark deve ser capar de testar todos os aspectos de
um SGRD  envolvidos na andlise de desempenbho en gquestio,
& gerar parimetros de comparagio L permitam

fdent iticar este desempenho.

Geralmente, este benchmaurbk gera reclamag e por parte de
vendedores cujos produtos nio wh i veram desenpanho

sat isfatdrio quando analisados por este benchmark.

0 projeto & construgRo de um benchmark &  uma btarefa
compleda que  requer um esforeo considerdvel para ser
inplementada. Especificactes incorretas podem  gersus um
benchmark ruim que, dificilmente, serd utilizado nm
avaliagRo do  desempenho  de  algum  SGBD. Logo, para
desenvolvd-lo, & necessdrio observar com cuidado todos
os pontos  oue devem  ser analisados € todos os falores

que influenciam na analise.
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Para viabilizar eeate desenvolvimento, torna-se
necessar o usar-se una netodologia de desenvolvimento de
henchmarks, de forma & disciplinar o processe de
desenvolvimento. EBExistem var i ag metodologiasg PRIER
desenvolver benchmarks. Posteriormente, no  item LIEa%H,
seri  apresentada uma  metodologia parn  escolha @
desenvolvimento de  benchmarks. Esta teve como base

souela proposta en [Ston8%, YaolB7 1.

WMilizar resultados fornecidos por vendedores

Consiste em utilizar os resultados de desempenho  de
BGED s Fornecidos  por vendedores. FEntretanto, gl en
resultados ndo sio totalmente confidveis, pois podem ser
arbitrarios ¢ tendenciosos, precisande  ser  analisados

com cuidado.

Vendedores com  experidncia em benchmarks sio capazes de
gacolher um benchmark tendencioso que gere resultados de
desenpenho priaginoes do desejado. Tsto se deve ao Ffato de
vendedores nilo  fornecerem resultados  que constatem @
desempenho inferior de  seus produtos.  Eate Fato

prejudicaria as vendas ¢ a imagem do produto.

Deve-se acrescentar  gque um vendedor pode  testar uma
versio mais  avangada & ainda nfo disponivel do produto,
@ fornecer estes resultados  ao usudrio como se FTosse da
it ima  versfo disponivel [Stond%]. Assim, torna-se
inpossivel reproduzir  esstes resultades no ambiente do

usudrio, utilizando-se versies distintas.
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Vendedores podemn, também, modificar o benchmark para
aumentar o desempenho. BEste torna-se inpreciso em alguns
pontos, permnitindg & escolbhs de uma  aplicaglo que

erecuta mais rapidamente no ambiente do usudrio.

Logo, deve-se btentar Forgar os vendedores & gersr  os
resuitados de  desempenho  levando en consideracio  as
caracteristicas do ambiente operacional e das aplicagfes
envolvidas no  ambiente no  gual serd instalado o S6GRD.
Entretanto, o usudrio recebe o8 resultados, mas tambdém
niao ¢ capazx de  identificar as  anomaline do SGBRD, pois
guate Toi  testado no ambiente do vendedor sem o presengn

o nsudr io.

Em alguns casos, & possivel testar o SGEBD & o benchmark
no ambiente do vendedor  em presenca  do uasudrioc. FEsta
solugio nlo eliminag as tdticas atilizadas para manipular

o resultados.,

A solugio & testar o SGBD e o benchmark no ambiente do
usuaer o Consegue-se identificar, imediatamente,
anomalias no  desempenho do S6BD e garante-se a selegio
daguele oujo desempenho  nio asofre  infludncia W

sepertera de vendedores.

Testar o SGBD em aplicagtes renis

Consiste em  testar o SGBD wsando aplicagies renis  da
instalagio, & observar os resultados durante um periodo
de btempo. Assin, consegue-se  saber o comportanento dos
problemas da instalacio, ¢ o Ffuncionamento exato & as

anomal ias de  cadn BGRD  no ambiente em uso. Por ser uam
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ambiente real e restrito, os dados obtidos podenm  ser

reprodusidos a gqualauer momento.

NDeve-se contabilizar tewmpo e recursos através do uso de
LR P ECLETI Brenchmark. N deve~se farer uso e
benchmarks complexos, pois estes PrHO FEeqUErer umR

gauipe para programnda-lo ¢ testd~-lo no ambiente em usoc.

Deve-se, tambdém, testar funcionalidade, facilidade de
instalagio e wtilisneBo, SegurFRnGa, Ffacilidade de
desenvolvinento de aplicagfes utilizando a linguagem de
consulta disponivel, completude da documentagiio, suporte
téonico de representantes nacionais, dentre outros
parmnetros gataticos que poden influenciar 1

Funcionamento da instalacHo.

Testes de SOEBD s em aplicagles reais geram resultados
nio tendenciosos, sem arbitraricdades, & mais prigimnos

gda realidade do ambiente em uso.

Naita tene, Gerd utilizada wuma combiriac®o dos (2erii b & d

ria corintruniio ¢ utilizagio de baricFimai-ks.

Independentemente da  alternative escolhida, os S6BD s ¢ o
henchmark  devem ser  testados, preferencialmente, noe
ambiente onde o produto  ird Funcionar apds a homnologagho.
Tato visa garantir gue os resultados gerados representam o

desenpenho real do SEBD na instalagio do usudrio.

1 testes realizados em outro sambiente produzen resultados
e desempenho gque, dificilmente, podem ser reproduzidos no

ambriente &m UB0. Tato se deve ao fato de ambientes
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distintos diferirem nas tdoenicas de gernoia de memdrin e
de B8, nas configuracies de softwareshardware & em outras

caracter isticas.

ITY.6 METODOLOGIA PARA  ESCOLHA E DESENVOLVIMENTO DE

BENCHMARKS

Fara disciplinar o processo de escolbha de benchmarks, deve-
ae utilizar uma metodologian gue divida o processo em virias
etapas. Enm cada etapa,  faz-se wso dos resultados da ebapa

anterior.

Segundo [Yao887 71, uma metodologia de benchmark para SGRD s
deve considerar as varidaveis do sistema na avaliacBo do
desenpenho. Cada  varidvel deve ser isolada para avaliar os

efeitos desta sobre o sistemn.,

A metodologia apresentada emn  [Btoni%S, YaoS87 serviuw de
base para a construcio da metodologia que serd apresentada.
Fata metodologia  serd composta de trés fases, as quais

aerio descritas 8 seguird
a. Projeto

Eatabelece-se a configuracio e as condigfes ambientais

dos SGBD s a serem testados, a aplicacHo a ser usada e
o dados  de teste, os parfmetros de comparacio a serem

analisados & o testes a seremn executados.

Apds  ® definigBo  dos parfnetros de COMPRITAG RO,
gotabelece~se uma  Forma real de medir Lenpo & FECUIS0%.

s pardmetros serfo compultados seguinde este critdrio.
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0 crilério da medida ucgado palo hanchmark deVe pei-mi2 e
pointr o etaglo wdpida, dii et ¢ wem Ambig idide dos
ierultados de deiempentios. Gei-almernte, usa-ie o reldégio
gda mEgquinri  tospedcii-a para medir o Icmpo. A leitwra do
reldpio Oocorre iirediatamcente anPes ¢ depois da exMecugio
de cada evento gque  deve .er  wioalicado. Os  resultados
deven ser  guardados num arguiVe de  fnaida ou anolados

pelo aralista dc foriia a evitar. perda de isfo-magies.

Finmlmﬁhtﬁg decide~se qual a alternat iva, dentre agquelas
apresentadas no item II1.4, que sera adotads para o
ambiente em  guestfo. Devem ser conslideradas  todas as
vantagens ¢ desvantagens de  cada alternativa, antes de

ser tomada gualaguer decisfo.
Fuecugio

Fugcuta~se o benchmark e obtém-se os  resultados  de

desenpenhio.

Inicialmente, deve-se executar o benchmark emn modalidade
MONoUSUAria, mesne  que o ambiente operacional  em  wso

seijn multivsudrio [BIitL8Y, RBoraf4d, Delig®, Ston@s].

0 processo  deve ser repetido vdrias vezes, de Forma @
confirmar os resultados de desempenho. Assim, garante-se

o resultados gerados.

Finalmente, caso o ambiente operacional do usudrio seja
mltiusudrio, executa-se o benchmark em  modalidade
multiusudria ¢ obtém-se os resultados de desempenho dos
SERD s enm condigies reais de  Ffuncionamento. Deve-se,

repetir o processo diversas vezes, de Forma o confirmar



Cu

Y

os resultados.  Assin, redur-se @ infludncia de fatores
come compartilhamento  dos dados  do banco  de dados, da
CPU e dos dispositivos de  E/8%, multiprogramagio,
concorréncia, paralelismo, deadlock, ¢ outros fatores

et ernos gque podem influenciar no desempenho do SGRD.

Andlise

Analisa & compara o resultados de  desempenho de cads
SBERD. A andalise deve ser Ffeita com ouidado para  nlo

gerar conclu sles im precisas ou incorreltas.

Em ambientes mualt iusndrio, deve-se consgiderar @

influéncia de fatores externos nos  resultados  de
desenpenho gerados  pelo benchmark . Estes Fatores podem
Faser com  que SGBD s tenham comportamentos diferentes

noe dois ambientes.

Finalmente, escolhe-se [ *melihor” SGRD PRER ®
instalagio, cam base nos pardmetros dindwicos avalindos
pelos benchmarks (desempenho) e nos parfimetros estaticos

previamente anal isados (Funcionalidade) .

Durante & andlise, o usudrio deve ter claress dos
objetivos do benchmark, dos pardmetros de ummparagﬁm Por
ele wtilizados ¢ dows objetivos de cada wum  destes
parinetros. Desta  forma, gera-se mnedidas  de  tempo e

wes @ necessidades do

Fecursos que  retratam os intere
usudrio, € gque podem  ser  utilizadas para compaear
caracteristicas rewnis de  SGBD's e paran mnostras o

desempenho destes em relaclo a aplicacio do usudrio.



)

& construgio, sxecueio & avaliagRo de  benchmarks  em
modal idade multivsudria & mais complexs gue em nodal idade
monousudr ia. Deve-se analigsr @ influéncia dos  Fatores

gxternos no cdlowlo dos resultados de desempenho.

SEBD s gue nBo possuen desempenho satisfatdrio em ambientes
monousudrios, geralmente, tanbdm nfo o possuemn en anbientes
mult ivesudrios [DeWi8s]. Adicionalmente, nauar ios FR G
aceitam BEBD s, cujo desempenho em anbientes multivsudrio &
wignificat ivamente inferior ag  desempenho em  ambiente

monouswdrio [andefe],

A execucRo de SEBD s em ambiente multiuvsudrio nfo tem como
meta prioritaria & otimizacio de consultas de um wsudrio.
As prioridades do sistema  sHo a otimizacio do controle de
concorréncia, & do acesso e compartilhamento dos dmdmm,‘m
detecfo de "deadlocks®, a recuperacio de falhas ¢ o sumento
do namero  de  transacies aue  podem  ser  executadas  por
segundo. A conplexidade do ambiente n¥o permite reproduzie,
com exat idBo, as atividades ocorridas durante um intervalo
e tempo, nio  sendo possivel  regerar com  precisio

resultados de desempenho.

L.ogc, & € .. ®o do  benchmark em ambienle moriousudrio &
miii i liples, lrata E exefuta somente uma brarisagio  por
vem, iderilifica eom melhor prerisio oc Fecurcoc requeridos
e o btempo gaisto pClas aplicagies, elimiria o tempo da esspae-a
Rl rerurioc  embora o lempo dE  E/S possa pee-mariecer
inalterado e, 08 resultados de desempenho gerados poden sE-
reproduridos a gualguée- momerito e estio mais prodinos da

raal idade do SGBD.
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le resultados de desempenho  obtidos da  execugHo de  um
Benchnark em ambiente monousadrio, podem  ser  ulilizados
comg  bhase na  interpretaciio de resultados  gerados  em
ambiente multiusudrios. Entretanto, = eliminagio da
paralelisme de tarefas & do compartilhamento da  CPU em
ambigntes monousudrio gera ociosidade de recursos  (por
exenplo, a uatilizagho da CPU deixa os dispositivos de E/S
goioses & vice-versal, ¢ #n uabtilizaeRo destes resultados
como base para a obtengio do desempenho do S6BD em ambiente

»

multiusudrio pode ser inpreciss.

NDeve-se, tambdém, considerar gqgue alguns  SGBD s possuem
desempenho diferente &m amhientes monousudrio I
o . ’ N " . £ .
multivsuario. Como  causas podemos citar as  tdoenicas de
geréncia de  buffer utilizadas, os recursos do ambiente
operacional consumidos, o sistema operacional utilizado, =
sobrecarga da instalagio, o paralelismo das tarefas e o

compart i lhamento dos recursos.

Chtém-se o desenpenho de  SEBRD s, independente do ambiente
aperacional utilizado, atravds da defini¢io ¢ andalise de
pardmetros  que gio  implementados e ubtilizados pelo
benchmark .  Paréametros de  comparagio contabilizam o4
resultados de  desempenho obtidos durante 3 edecugio  do
henchmark. Geralmente, medem tenpo @ analisam 08 recursos

grvalvidos na execuciio do BGBD.

Fiiam definidos alguns parémetros dindmii-as gque  serio
ut i lizados pelixy; berichmarks para avaliar o desemperiho dos
SERD s, A smeguir, serd apresentada uma  descricio sucinta

destes parimetros.
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Tempo de resposta

B oo intervalo de tempo entre n submissio da aplicueio e
a apresentacio dos resulitados, isto &, o intervalo de
tempo entre @ chamada do SGED & a2 apresentacBo dos

resulitados das consulias realizadas pela aplicagho.

goinfluent iado pelda complexidade da aplicai:d@w, volunig da
cladli; L il rel reculerado;, caracter'm? icas Bo anbiestE
pperacionald C sumero da usudi-ios ulilizande O S6BD (este
dltimo Fa2or em @i iestC; muXtiusudrio). Enlratanto,
segundo [ GiosZal, variani:fes sa segquéncia de coamadas ao
bast o de dadas pela oplicr 7 niEo  possuen efeito

significativo no tempo de resposta

Begundo [Turb8?, TurbB91, o tempo de resposta nio deve
ser usado  para determinar  w eficidéncia com que um SGRD
Fealiza operagies relacionais. Isto se deve ao fato de
haver diferengas  entre tempos de respostsa de consulbias
que usamn operacies jguais mas recuperam volumes de dados
diterentes, & pelo fato deste parimetro de comparacio

incluir a improdutividade no seu resultado.

Tempo de Execuglo

Boo intervalo de tempo entre o infcio e o Fim do

processanento. & o somatdrio do tempo de CPU ooz o tenpo

de E/8., NEo & considerado o tempo de SSpera por recursos

em ambientes multiusudrio.

goinfluenciado pela complexidade da aplicagio & volume

de dados a serem acessados.
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Em sistenas monousudrios, o tewmpo de edecucio coincide
com o tempo de resposta. BEm sistemas muliiasudrios, o

compartilhamento de recursos aumenta o tempo de resposta

de cada  uwsudrio, embora, o tempo  de srecugRo  posss
permanscer inalterado. Pesguisns [YaoB8% ] mostram que o
tenpo de  resposta auments com o nanero de  usudrios

usando o maauina hospedeiva & o S86GBD.

Mecanismos  uatilizados pelo  SBHEED para  garantir il
integridade e consisténcia dos dados en ambientes
mualt iusudrios, poden, Lambém, aumentar o temnpo  de

@R #o e » Consegquentemente, o tenpo de resposta.

Tempo de CPU

4
oo tenpo de processamento.

g oinfluenciado pela gquantidade de memdria ubilizada pela
CPU, velocidade de processamento da mAguina hospedeira e
oFganizaciio do  espaco de armazenamento. A agquantidade de
memndria ¢  inversamente proporcional ao tempo gasto pela

CPU para gerenciar a memdria [ Hawt %],

0 tempo de CPU pode ser oritico em S6BD s gue ubilizam
dispositivos de memdria extendida e/ou técnicas de

seessosarnazenanent o para redurzir o tempo de EA7R.

Existem wvarios métodos disponiveis para obimizar @
utilizacio do CPU. Unm mdtodo seria & distribuicio do
processamento da aplicagio atravéds do uso de uma mdauinm
de banco  de dados, conforme descrito, anteriormente, no

item TIL.3.



Fwm ambientes aultiusudrio, um  acréscing no mimero de
neudr ios gue uatilizam o SGRD asuments o tempo de espera
por fatias de tempo de CPU o diminui a fatia de tempo de

CPU alocada & crda uswudrio [ Fedofl? ).

-

Temnpo de E/8

A

oo tempo de woesso aos  dados situandos no banco de

clad s .

g influenciado pelas formas de organizacio do espago de
armazenamento, pelas  tdeonicas de  acessoe/arnazenamento
utilizadas pelos  bancos de  dados, pela  gquantidade de
memdria principal disponivel para  carregar os  dados e
pelos algoritmos ubilizados pars minimizar o ndmero de

Acesss a0 banco de dados.
Tempo de operagio

g o intervalo de tempo entre o infcio & o fim do

processamento de  uma operagio. FEm [Martfsél, o tenpo de
e ? . e . . . e *

Qperagiao ¢ definido como @ divisko do numero  de

instrugies de processanento necessdrias 8 execucio  dn

operagio. pela velocidade de  processamento da  mdguing

hospedeira (exemplod MIPS ~ instrugies por segundo).

&, . <« . v e »
g oinfluenciado pela complexidade da operagio, o volume
de dados  envolvido e o nimero de relagtes referenciandas

pela operagio.

Deve-se construir  um mecanismo  (vdrios benchmarks  de
baixo nivel) que execute cads  operacgio  em  separado

EBitteal. As consultas slo isoladas ¢ uma dnica consulta



é¢ realizada por ver. Assim, garante-se  gque o tempo de
aperagio  abtido nio  sofreu influgdngin de it s

O S RG GES .

A velor idade iom aur BGED s prrocessam torisuXtas depesde
dio¢ocganizar o do cspano de armazenaniento & térdinas de
acassosarmasenangnt o i it iwandas, pi-gas ixagan da
relanfies, estrutuwracio da aplicarfio, deéenti-e outroi
Fatores. Segundo  [Yaop98r], a opyi-agdo mais rComplexa,
cara & cnvelvrndo mainr  Qempo de  processamento Em um

banco de dados relarcional, & a JjurgHo,

Tempo de improdutividade ("overhead®)

roo) timln gas—=tielr SGRLE) na 7 xen-~giL (le lal-c. as quC rif<ii

iortr ibuen de Ffoi-ma liguida para meu Funniodamanto.

Envolve o tempo gasto pelo sistema para inicializacio
carga do banco de dados, selegio dos caminhos de acesso,
geréncia dos  buffers de memdrian, comunicacio com
wsuRr io, chamada e carga  do benchmark, interpretaciio e
validagHo das operagies, deteclo de erros, emissio de
mensagens, apresentacio de  resultados de  consultas,
GHpEra por  recursos, dentre outras tarefas. Em LColes?,
Turb87 1, o tempo de improdutividade ¢ caloculado através
dia execucHo de  umn ‘consulbtsm ovarzia®, isto &, sem

comnandos de CPU ¢ EAS.

0 tempr: gas%o pura formatar e mostrar -Csullados de
ronsultas na tela ¢ raXativaw nte =alto [Bitt83]. Ewm
alguss rasos, & VA lljosrn escreve ra resi ltades de

ronfulta am  disco, redurindo o templ, de o munilagio com
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o wsuRrio, mas aumentando o tempo de E/78 & o0 tempo de
improdut ividade causado peln chamada R sietena
pperacional para gravar dados em disco. En ountros casos,
¢ vantajoso oriar uma relacio especial ne banco de dados
para guardar o  resultados das  consultas [BIitte8,
Turb#9l, Caso sedJa escolhida uma  das  duas A1t imas
alternativas, o arquivesrelacio j4  deve estar  oriado,
para evitar  aumentos na inprodutividade, e deve apenag

receber os resultados geradoes pelas consulbtas.

Fara redusir o tempo de improdutividade, deve-se grupar
consultas sinilares, fato &, aquelas que usam RS neSnas
relagtes recuwrsos, ¢ execubd-las  sequencialmente
CBittaal. apds executar todas as consultas da aplicacio,
ghtdm-se o ianprodut ividade para cada grupo de consultas.

Neve-se, entio, caleular o tempo de improdut ividade

médio da aplicagHo atravds da mddia aritmética dos
tempos de improdutividade obtidos da execugio de cada

grupo de consulias.

Produtividade ("Throughput)

g oo volume de  processamento realizado  pelo  SGBD nunm
determinado intervalo de tempo. & a medida de eficiéncia
de um SGEBD em relacio & guant idade de dados manipulados,
gquando comparada com A capacidade mdxing de manipulagio

de dados do SGBD.

Geralmente, a produtividade ¢ medida pelo namero  de

QP e ag des ou transa G des realizadasg por segundo.
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A medida  dos tempos, descritos anteriormente, dependes do
critdrio estabelecido na fase de projeto. Geralmente,
utiliza-se o reldgio da magquina  hospedeira. Entretanto,
independente do critdrio ubtilizado, deve-se guardar  os
resultados em  um arguive de saida  ow anotd-los, de Forma

que possan ser acessados ao Fim da andlise de desempenho.

Uma foiima  de armazaiar [ $ reoull2adoia ¢ dafinir uma relagio
gue dave, comerile, ser. utilizada par-a guardar oz resultados
de desampenho  obtidos da andlise. Eritrelanto, o deagmpenho
global do  SGBD poderia sar prejuditado em  Ffungfo dos
acei sus ao  bantlo de  dalos qua seriam necessse o para
guardwxr as  infoi-lagdes de  desempenho. Podaria haver um

aumentc no tempo da resposta & no tempo de B/4.
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CARZTULD.IV

Meste capitulo, serfio apresentados aspectos referentes aos
SEED s existentes no mercade de microcompuladores, e

Foram selecionados ¢ serfo analisados pelos benchmarks.

Inicianimente, serfo feites consideragcbes @ respeito da
gsncolha dos SGBD s e das decisfes tomadas. Posteriormente,

serd apresentado um breve sumdrio sobre cads SGRD.

Finalmente, iaerio apreser2adas  Consideractes sobl e os

produlos, € um guadro da Furl ional idade dos mEsmos.

IV.E ESCOLHA DOS 8SGBD s

(o benchmarks serfio utilizados para testar alguns SGBD s
sistentes no mercado de microcomputadores. Ha diversos
proadutos disponiveis no mercado  que ditferem entre si 0 en
abjetivos, caracteristicas, Ffuncionalidade, portabilidade e
desenpenho. Foram escolhidos sete SGED s relacionais. SHo
glest Copperel, dBase I1I3/7Plus, DRialog Pluasso, mrmulﬂ;

FParadox, Rbase V, & Zim.

froescolha destes produtos resulton de pesguisas  sobre
SGRD s disponiveis no mercado de microcomputadores. Foram
mant idos contatos  comn representantes nacionais que s

mostraram interessados no uso destes na tese en questBo.
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Outros  SGERD s existentes no mercado,  tambdn, Foram
anal isados. Como exemplo podemos citar? Arco-Iris [ Souadig,
TecnB8, TeonB%a, Tecn@9h ], DataFase [BrowBéb, Derfid,
RDickBoén, Edelf¥a, Infobia, Palml?, Peter8?, Poorl?, Poord?,
Ramafi¥a, Sandfd, Sant 87, Seynd8o, Souasl]l, Dataflen
LBarb&d, ChrefS, Qore88, Curold, Derf88, Dick8dh, Infoffa,
InfoB8c, Intrd%a, Intrd%h, Marsté., Petrd?, SeymBic .,
Wong®al, DEXL [Corr88, Petrd?, SeymBBc, Wongddl, FoxBase
[Derf88, DickBéa, HartdZbh, PUMuB8bh, PetrB7, RubeBr?, SHchwiif,
SeymB8cl, Informix-8aL [Dick8én, Finkd8, Fink90, Frandi,
PCMuBlBa,  Shawd8 ], ingres-PC  [Fink8d, Fink9e, Frangf,
PCMuB8a, PCMuBBb, Shawd8l, Knowledge-Man [ darofiéh, Der s,
Dick8dn, SHeunBscl, Metafile [Bowm$téhl, Omnis Quart:
[Chap88, Falk®?, SeymB8cl], 0872 [Edel89b]1, 9&a [AaroBéa,
Beinfi, Despl?, KrasBab, SeymB8a, Whyt85], Revelation
[Corr88, CuroBb, Derfas, Dick8da, Phelld, SeyndBso ],
Sensible-Solution [[DickBsa, O0'HaB4l, Sal-Base [Finkss].
Tas-Plus [RobeBs&], Unify [CuroBé, ShawdH, Souad8l, XDB
[Dickadb, Edel8%a, FinkB8, Fink8%, PEMuB8a, POMuB8h .,

ShawfiB ], XOL [Edelf9a, Finks8).

NGO apéndice 1 deate trabalhao, s apresentadas
caracteristicas de alguns destes sistemas gerenciadores de
banco de  dados, aue foram obtidas durante a andlise dos
Eaid .
mesnos para & selegio dos gque seriam testados nests tese.
Fntretanto, nio  fol possivel a utilizacio dos prodotos
ligtados anteriormente, devido =@ fatores ocomod nEo
existéncia de alguns no Brasil, falts de informagio sobre

gun representagio nacional, falta de interesse ole
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representantes para oa utilizaeio de seus SEED s na tese

nio aplicabilidade ao ambiente operacional em questio.

Apgsar da maioria ser Classifieado como -elacicrial, alguris
possuen modc los  Lrdprios;, outios poeisuem  caracter st icas
mtito similares ari modclo hierdi-guico ¢ outi-os ao modelO en
redeir. Segundo LCodd8% ], a grande aceitagio dos SGBD s
relacioriais po owe cado  de  harico  de  dadoi; pelai;  suas
earactemistieas & facilidades, frRz com e i1 oaduto; nio
i slaciont s sedJim  dpresentado;  como relaciorai®m  ou que
algumas carartarintil &t sejan adinionadas  aoi; mesmos  de
Forma o aproximd~los dos clacionais mceomo gue estem riflo
ateridam o reaquisitos mlriris; rictessarios. Ainda  segurido
Codd, o existe um BOEBD rio mercado aue seja conpletamenlc
relacional.  Lowo, nie  deve-se escolhé-Tao o QUG
relacional ele seju,  mas pela possibilidade de ser
subtendido de Forsma a  incorporar  novas  caracteristicas,
possuir suporte permanente de representantes nacionais e
adaptar as aplicagfes da instalagRo  as  noves  versies

Futuras com o um nining de esforgo.

Fate trabalho considerou, somente, SEBD s disponiveis no
mercado de  microcomputadores para Facilitar 0 acesso as
informacies & garantir seu Puncionamento & ubilizagio.
Deve-se considerar, tambdém, que serfio utilizadas aplicactes
reals ague retratam melhor a realidade guando executadas sob

produtos Jd4 instalados em diversos ambientes.

Pars realizar os testes, serio usadas versies especificas e
compat iveis de  BEBD s, pois os testes devem ser realizados

dentro das mesnas condigfes ambientais. Entretanto, existem
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no mercado,  versotes mais  recentes & otimizadas de alguns
SGBD s, gue nio serfo wtilizadas neste contesxto. Portanto,
a3 resultados abt idos, poden nio refletir B
caracter isticas de desempenbo da dltima versfo de  cada
produto. Informactes adicionais sobre = versfo que foi
utilizadsa neste trabalho, podem ser obtidas nae referéncias

bibliograficas citadas na descrigio de cada produto.

Serfio usadas aplicagtes, reﬁQquﬁ ¢ ambiente operacional de
interesse para  este trabalho, 0 desempenho obtido serd
influenciado pela conplexidade ta aplicacio,
disponibilidade de recursos ¢ ambiente operacional. Logo,
os resultados  de desenpenho, obtidos através dos testes,
poderito ndo  retratar o  desempenho  exato  dos  SEBD s em

outras condicoes ambientais.

s resultados de desempenho gerados pelo henchmark precisam

ser analisados. Para tento, & necessdrio conhecer ocom

precisio a  Ffuncionalidade de cada S6BD  gue serd testado.
Fatudos real izndos  sobre os produtos, permitiran fazer uma
descricio de suas principais caracteristicas ¢ capacidades,
que %80 apresentadas  no apéndice A, obhedecendo  os

fnd
Lt

pardmetros estaticos Fixados no capitulo I3, SHo cless

a, Estrutura Flaica E organizacio do CHEPAGO de
armazenament o

b. Tiros de dados

r, Diciondrio de dados

d. Linguagem de definicio e manipulaglo de dados

e. Interface com usuderis

f. Integracio com outros GGBD s



g. Qualidade da documentacHo

h. Seguran¢a & protegio dos dados

i« Deteciio de falhas e reconstrugcio do banca de dados
J« Concorréncia

k. Ambiente operacional

1. Portabilidade e flexibilidade

n. Gerador de aplicagies

n. Argquiletura

. ULilitdarios

p. {Jutros

A seguir, serd apresentado  um breve resumo das principais
caracteristicas dos  SERD s. A Fim de Facilitar 0 acesso as
informagies sobre  os S6RD s, & segufncia  em  gue  $erio
apresentados ¢  estritamente alfabdtica, nHo existindo,

partanto, nenhuma outra conotag Ho onaosun prreced énciaa

Asg informartes que  serarn rescl itas a  sEguir, Foram
gutraldas CLLEE G 6 oL inteiramente dan referéneiag
bibliograficas citadas rio apéndice A. Teto se deve ao fatao
destes trabalhre serem as  isiicis  Fisites de  isiformag &

disponiveis para ablengio das rararitai-istiras de rada S8HD.

V.2 COPPEREL

Bowm SGRD baseado no modelo relacionnl classico,
desenvolvido nu COPPEAUFR.. Além das Facilidades
normalnente  encontradas nog  sistemas relacionsi s, o
COPPEREL adiciona  oubtras facilidades tais comot definigio

de asserctes de integridade, procedimentos catalogdveis,
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facilidade de auditoria & reconstrugio, definigRo de
modelos externos  especificos utilizando relagies virtuais,
MECHN i BMog PEPR aunborizagio de BESURE o, comandos
interativos & condicionaias, & uma estrutura Fisics adeguadn

para a imnplemnentacio do modelo interng do banco de dados.

Quanto a estrutura Fisica ¢ organizacio do espago de
armazenamnent o, SR principais caracter st icas sRoH
armazenanento dos dados em tabelas, utilizaelo da indexagHo
por "hashing® PRIFA ACcesHAr S arnazenar s dados,
armarenanento dos  dados de  uma hase de dados em um dnico
arguive  Fisico, relocacio  automdbica de  memdrin sem
eristénecia de espaco vaxio entre tuplas, PFECWrSos  PRFR
definicio de vistas & organisacio o EHPHREO de

armazenamento por paginag B

s tipos de dados suportados pelo COPPEREL sfHod caracter.,
real, inteira e natural. As fungles do diciondrio de dados
GRO supridas por esquenas que armasenam informacies ¢ podem
ser  consultados  por asudrios  através dmv Tinguagen de

definicioc ¢ manipulagio de dados LOPEREL.

A linguagem de defini¢lo e manipulacio de dados
autocont ida, denominada  LOPEREL, dispensa o uso  de  uma
Tinguagem hospedeira. Esta contdm  comandos para definiglo
gdindmica, atualizacio, geréncia & manipulacio de bases de
dados  relacionais, controle de FLuso, Epansio des
procedinento, cdleulo de edpressio e comandos de E/8. NEo
eiste, hoje, interfaces com usudrio interativas por menus
@ graficas. 0 868D pode ser uwbilizado interativamente ow

por lotes ¢ possui interface para linguagens hospedeiras.
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R seguranca e prote¢lfo dos dados & feita através da
definiciio de senhas. A deteglo de Falhas e reconstruglo do
banco de dados ¢ Feita pelo Subsistema de Reconstrugio do
BARL  COPPEREL  (8R)  gque recupera falhas de transagio,

wiatema & meio de arpazenamento.

Quanto a concorréncia, existe uma proposta de iwplementagio
mult iusudria para o SERD COPPEREL  [Paled®1. Entretanto,
esta  nio foi  inplementada. {1 smistema COPPEREL  Tai
desenvolvido utilizando tdonicas de portabilidade, de forma

B permitivy sua instalacio em diferentes ambientes.

I BERD ititiz uma arquitetura moduldai- rcomposta de dois

méchitos priricipaiss a omAguinr virtusl & o complidador tda

Tinguagem Loperal. O COPPEREL PG vem sando exploiado de
Fforma a ser extendido & aplicagfes n8o convencionais e
poder ser aplicado 3 cl3asses de aplitandec especificas

bariefir iar védrios projetos [ SouzBa7].

IV.3 DBASE TII/7PLUS

goum BORD  relacional  desenvolvido pela  ashton-Tate e,

representado & comercializado no Brasil pela Dataldgica.

Guanto a estrutura fisica e organizacio do espago de
armazenament o, LU principwis caracter {sticas L
armazenamerito doe  dados em  tifelac, ui:o da indedagRo por
Rrvore B+ para acessar/armazensy os dados & necessidade de
Feorganizar ® o omemdi-ia para  liberar o espano vazio  eritra

tupl3asa
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(s tipos de dados suportados pelo DBRASE XL PLUS  sRox
caracter, numdrico, Togica, memo & data. O catdlogo
funciona como um diciondrio de dados nfo sutomatizado para

uma base de dados.

A linguagem de defini¢Ro & manipulacgBo de dados interativa
& isiterpaelada, denci inada  dRASE, permite desenvolver
programi £, criir E omar ipular  arg ivos de  dados e definii
telas de E/78 de dadrns. Uma interface cam asudrio isiteraliva
Por men . s grmite consulial & manip 111 o banco de dados

através da selerfo de comandon .,

A seguranca ¢ protecio dos dados ¢ feita mediante definigiHo
de senhas & niveis de acesso ao banco de dados. NEo hd um
mecanisne restaurador  sutomdtico para deteglo de Falhas e

reconstrucio do banco de dados.

Quanto a  concorréncia, existe um mecanismo de blogqueio gue

garante protegiio, seguranga ¢ inteégridade aos dados durante

atualizactes no  banco de dados. 0 sistema DRASE PSS

nio foi desenvolvido utilizando téonicas de portabilidade.

V.4 DIALOG PLUS/C

B oum HORD  relacional desenvolvido, representado 3
comercializadoe no Brasil pela Soft Consultoria £ 1

Processamento de Dados Lida.

fuanto & estrutuwra Fisica ¢ organizacfo do espago de
armazenamento, HLRG principais caracteristicas SR

armazenanento dos  dados em  tabelas, uso  da indexacHo por



Arvore B+ para acessarsarnnrzenar os dados g necessidade de
Fegrganizar 8 memdria para liberar o espago vazio entre

tuplag.,

0w tipos de dados suportados pelo DIALOG PLUS/AC  sHos
caracter, numérico, ldgico, memo, data, inteiro ¢ tabelw. 0
catdloge funciona como um dicianario de dados nfo

antomat izado para uma bhase de dados.

K ”e

A linguagem de definiglo & manipulagBo de dados interativa
g interpretada, denominada Dialog, permite desenvolver
progranag, coriar e manipular  arguivos de  dados e definir
telas de B/ de dados. Uma interface com usuario interativa
por menus  permite consultar e manipular o banco de dados

atravds da seleclo de comandos.,

A seguranga ¢ protecio dos dados ¢ feita mediante definiclo
de senhas & niveis de acesso ao banco de dados. NEo bd oum
mecanisno restauvrador  automdbtico para detecfo de Falhas e

reconstrucio do banco de dados.

&umntm a concorréncia, ediste um mecanisme de blogueio que
garante protecio, seguwranca ¢ integridade aos dados durante
atualizagdes no banco de dados. O sistema DIALOG PLUSAC foi
desenvolvido utilizando tdenicas de portabilidade, de forma

a permitir sua instalagio em diferentes ambientes.

IV.S ORACLE

g oum BGBD baseado no modelo relacional, desenvolvido peln

Oracle Corporation, repvesentado & comercializado no Brasil
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na darea de microcomputadores pela Compucenter Informatics

Lida. & na drea de mini e mainframes pela Oracle do Bragil.

Quanto a estrutura fisica e organizacio do espago de
armazenament o, BIR G principais caracter st icnes sHos
armazenamnento dos dados em tabelas, utilizacio da indexagHo
por drvore Bt e concentracRo para RCESsarSarmasenar  os
dados, armazenanento dos  dados de  uma base de dados em
varios arquivos Flsicos, relocacRo automdtica de memdrim
sen existéncia de espago vario entre tuplas & FECU SQE para

definicgio de vistas.

{ls tipos de dados supeortados pelo  ORACLE sf¥or  caracter,
pundrico & data. As Pungdes do diciondrio de dados sio
gupridas pelo  CABE=DICTIONARY gque armazens infornacies dos
ahijetos ¢ garante s integridade ¢ consisténcia dos dados

gerados em todas as fases do desenvolvinento de aplicagies.

A linguagem de defini¢Ro ¢ manipulacio de dados, denominada
SaLEPLUS, garante a recuperaciio, manipualacio, definigio e
segurancs dos  dados de  um banco de dados relacional. Bata
Far uso  da linguagem prelacional 58L no padrBo  IBM.  Uma
interface «com usudrio  interativa POF OMEenus permite
consultar ¢ manipular o banco de dados atravds da selegio

de comandos.

1 seguranga ¢ proteclo dos dados & Feits através da
definigio de senhas & nivels de acesso aos dados. A deteglo
de Falhas e reconstrugiio do banco de dados & feita por um
mecanismo restanradar  que recupsra falhas de  transacio,

wistemn ¢ meio de armazenamnento.
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AQuanto a  concorréncia, existe um mecanismo de blogueio gue
garante protegio, seguranga & integridade sos dados durante
atualizagdes no  banco de  dados. O sistema ORACLE  foi
desenvolvido utilizando tdenicas de portabilidade, de Forma

aopermitir sus instalacHo em diferentes ambientes.

{0 56GBD utiliza uma arguitetura abevia (S0Lx8TAR)Y composta
de dois  médulos prisicipaist a mdquisia de gerésicia de dados

FClac ional (ORACLE KERNELY & um consusito de Fervamesitas.

IV.6 PARADOX

1 LA SGRD relacional desenvalvido peln Borland
Internat fonal &, representado & comercializado no Brasil

pela Intercorp do Brasil Lida.

Quanto a estrutura fisica e organizacio do espago de
armazenanegnt o, BIARE principais saracter fsticas HRO "
arnazenanento  dos dados emn tabelas, b ilizugHo tla
ident ificacio por chaves para  acessar/armazenar os dados,
armeenanento dos  dados de  uma base de dados  em  varios
arguivos Flsicos, necessidade de reorganisar a memdria pars
Tiberar o espago vazio entre tuplas & 9 FECUWSOS  PRIFR

definicio de vistas.

Oz tipos de dados suportados pelo PARADOX siot caracter,
romEr i oo, inteiro, data e monetdrio. As  funebes do
diciondrio de dados permitem armazenar informagies dos
ahictos ¢ garante a  integridade ¢ consisténcia dos dados

gerados em lodas as fases do desesivalVimento dc aplicagOes,
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A lingungem de defirii¢Ro e manipulagio de dados, denominada
AL, peimitc desenvVoalver programas, Cviar & manipular
arguives ne  dados & defiriir lTelas de E78 de dados, apesar
re ser  limitede e eom ariwrsos  iriferioires aos  drr modo
intcrative. Uma  inteirfare com usudrio isiteral iva por merius
eriite ronsultir ¢ manipuwlnr o basico de dadec através da

seler do da romaridos.

A seguranca ¢ protegiio dos dados & Teita atravds da
definicio de senhas ¢ niveis de acesso aos dados. NEo hd um
mecanisme restaurador  automdtico para detegfio de Falhas e

reconstrucio do banco de dados.

Mantn a  crdricarréncia, existe um merariismo de blogueio gue
gararite proleciio, seguranga ¢ iritegridade aos dados durarile
atualizagass ne binre de danrs. O sistema PARADOX  Foi

desasivolvido utilizarido ldéonicas de partribilidadc, de +forma

wopermitir sus inslalaeBo em diterenles ambir ntes.

TV.7 RBASE BYBTEM V

Boooum SGED relac tarial deserivolvido pela Mitrosoft
Corporatinn e, iepresenlado ¢ romercializade no Brasil pcla

Compurenter Isiformdtinm.

1 Er estrutura fisica 1 organizacio do espago de
armazenament o, HILA G principals raracler st icas HEO
armazenamnento dos dados em lLabelaC, utilizacho da indesar fo
ot #rvore 13 E idei Tifinagtr P or chaveo prara
®e essnr Sarmagenar o8 dados,  armazenamcrilo dos dados de ama

base de  dedos em  Vvirioa araquivas fisiros, riacassidada de
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reorganizar a o memdria para liberar o sspaco vario entre

tuplas @ recursos para definieio de vistag.

s tipos de dados suportados pelo RBASE  SYS8TEM ©  sHof
caracter, numérico, inteiro, data, hora & monetdrio. e
fungoss  do diciondrio de dados permitem AFMBEEENRI

informacies dos obhjetos.

& linguagem de definicio ¢ manipulac8o de dados, denominada
Rbase/80L, garante a recuperagio, manipulagio, definicio e
seguranega dos  dados de  um banco de dados relacional. Estn
Faz uso  de uma variacio da linguagem relacional SQL/IBM.
Uma interface com usudrio interativa por menus  permite
consultar & manipular o banco de dados atravds da selegio

de comandos.

A wsegurancga e protecio dos dados & feita através  da
definiciio de sephas ¢ niveis de acesso aos dados. NRo hd um
mecanismo restawrador  automdtico para deteclo de Falhas e

reconstrugio do banco de dados.

Quanto & concorrdncisn, existe um mecanisne de blogqueio que
garante protecio, seguranes & integridade aons dados durante
atualizactes no  hanco de  dados. 0 sistema REBABE SYSTEM U

nin foi desenvolvido utilizando tdonicas de portabilidade.

Iv.g ZIM

Boum  8GRD relacional desesvolvVido pela Zasthe Isformation
do Casiadd c, repiresentado & comercializado so Brasil pela

REM Iriformatics tda.
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Buanto a estrutura Fisica e organizaclo do espago  de
wirmarenanento, HILRG principais caracteristicas sion
armazenamento dos dados en tabelas, wtilizacHo da indexngHo
por darvore B balanceada  para acessar/armazenar os dados,
armazenamento dos  dados de  uma base de dados  em vArios
arquivos fisicos, recursos para definigio de vistas e

nrganizag o do es paco de wraazenamnento por paginag HOw

(Ju tipos de dados supaortados pelo RBaASE  SYSTEM U sRon
Carachter, numer oo, inteirog e cdata. s fungies oo
diciondrio de dados permitem armasenas infornagdes dos

chiectos.

fi linguagem de definicio ¢ manipulaglo de dados, denominada
a2rMsank, garante a recuperacio, manipulagio, definigio e
seguranca dos  dados de  oum banco  de dados relacional. Uma
interface com usuario  interativa POV OMENLE permite
consultar ¢ manipular o banco de dados através da seleqgio

de comandos.

A seguranca ¢ protecio dos dados & feita atraves da
definicio de senhas & niveis de acesso aos dados. A deteglo
de Falhas e reconstrucio do banco de dados ¢ feita por um
mecanismne restaurador  gue recupera  falbhas  de  transagio,

sisbems ¢ meio de srnazenamento.

guanto & concorréncia, ediste um mecanisne de blogueio gque
garante protecfio, seguranga ¢ integridade aos dados durante
atual izacties no  banco de dados. 0 sistens RBEABE SYBTEM U

nio Foi desenvolvido utilizando tdonicas de portabilidade.
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IV.9 CONSIDERACSBES SOBRE 08 PRODUTOS

Conforme descrito no capitulo II1, o desempenho de S6BD s
deve ser analisado usando pardmetros estdticos ¢ dinfimicos.
O pardmetros  estdaticos sHe wbilizados pars avaliasr @
Ffuncionalidade, enguanto os din@micos para  medir  tempo.
Neste capitula,  foi mprmﬁ@ntadm uma descricio sucinta das
principais caracteristicas e capacidades de cada S6BD por

parfinetro estdtico, de modo a avaliar sun Funcionalidade.

o escolha dos  BEED's, o contato com  fornecedores e
. - Ll

representantes nacionais, @ obtengao dos produbtos, O Wso

dos mesmos & 8 andlise da Ffuncionalidade permitiram Fazer

algumas observagies & tirar algumas conclusfes, gue serio

apresentadas &8 seguir.

0 suporte didario a 8S6BD's por representantes nacionais
independe da nacionalidade do produto. & dificil atirmar
algo & respeito da  superioridade ou inferioridade de cada
representacio. O problemas rotineiros sio solucionados
adequadanente nos produtos nacionais ¢ estrangeiros, pois o©

representante conhece seu funcionamento € caracter isticas.

Problemas, @s VEZec, oLorrem quardoe & recessit-io adaptai- um
8:lh hs caraclerliticas da uma iris2alanfio, pa-a nelhoi- usar
sun polencialidade, cem implicar em modifivantes ia menima.
G prrootr praisa gerar desempenho sad isfatdrio, supi.ii as
nCCesai dades o ambiendE  em LEG & e perdel #11a
furir ional idade. Neste caso, ha dife-enras esitre produtos

pacional s Eermngeirmﬁ"
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{le pradutos ecstrangeivros foram  desenvolvidos em  outros
palfeses. O prodetistas gue o conceberam, conhecem detalbhes
Ffundamentais da  concepgio do SGBD gue, Frequentemente, sio

sar ios para melhor adaptd-lo ao ambiente da enpresa.

e

Fates detalhes s8o, meites  veres, desconhecidos por seus
representantes nacionais,  gue passan a conhecé-log apds

receberem  solicitagdes para suporte @ problemas raros

detectados no ambiente ¢ modificactes no produlo.

(s pradutos nacionais  possuen suporte mais prdéding e,
Freqguentenente, Seus representantes sio e prdéprios
Fabricantes {(exit  COPPEREL ¢ DIALGE PLUSACY. Detalhes de
concepeio mﬁm, geralmente, do conhecimento destes. Assin, ©
suporte & produtos nBo nacionais, muitas  veses, ¢ mais
dificil ¢ reguer mais tempo, pois o representante preciass
caontactar o fabricante pars obter a solugio ideal. Contudo,

pademn existir SOERD s nacionais com problemas semelhantes.

A documentacio dos  produtos nacionais € em portugués,
Facilitando = compreensiio e aprendizado  destes pelos
waudrios. A utilizacio dos estrangeiros requer um minimg de
conhecinento de  inglés, dificultando, em alyguns Casos, seu

wsg por usudarios leigos neste idioma.

Guariza  a subst it i¢lo  de verrigces, o tratamerto &
prrat ican nte igual em ambos O [asos. A trota das mesmas ¢

Feita pClos rEpi-crentarites rar ionais dos produtos.

h rieguir riead api-esentado um guadro da Funcionalidade dos
SOED s, de Forma a facililar a arndlise e resumir asdfe
cal tuio. h fai-mal Bo do gquadea  trorn Conicr hase o

pardmelros T eldl icos Fiwados so item TIT.32.4.
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CARPETULO. W

BENCHREL

Meste capitulao, serdo apresentados  aspectos referentes ao
amhiente operacional e benchmarks  gue serfo atilizados na

andl fse do desenpenho dos SGHD s,

Inicialmente, serfio feitas consideragies a respeito da

escolha do ambiente operacional.

Em seguida, serio apresentados os benchmarks gue analigsarfo
o desempenho  dos  SGBED's  em  termos  de caracteristicas,

funcionamento ¢ aplicacio utilizados em sun inplementacio.

O benchparks  de baixo nivel serfio, entio, apresentados e
executados  nos diveraos SEBD Tw. Serio apresentados

resultados de desempenho ¢ consideragies sobre os SGBD 's.

Finalmente, sers inplementado ¢ executado um benchmark de
alto nivel &, apresentada uma andlise do desempenho  dos

HORD Tw.

V.1 AMBI ENTE OPERACIQNAL

0 benchmark serd executado Jjuntamente com os SGRD s, em um
microcomputador do  tipo IBM-PCAAT  operando na modal idade

MONCUBURE 8.

O microcomputador utiliza um processador principal do tipo

ITHTEL 80286 com uma  porta serial e duas portas paralelas,
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sem co-processador, & com  capacidade internn de 32 bitsy
displie de memdria principal de 640 Kbytes (distribuida da
segurinte Formaid 64 Kbhytes usados pelo DOS ¢ pelos programnas
residentes, ¢ 576 Khyles para o PG RIR € de aplicagio),
memdr ia ativa de 2 Megabuytes {(distribuida da  seguinte
Fformad 649 Kbytes de memdria principal, 32 Khytes de
mendria "display” & 1408 Kbytes de memdria extendida)d,
EPROM de 16 KB para firmware, duss unidades de discos
Flexiveis de 5 £/4° D/D com capacidade por disco de 369 Kb
¢ i.2 Mb, respectivamente, uma unidade de disce rigido
Seagate modelo  STLSAN com  capacidade de %59 Mh, CPU com
velooidade de processanento de 12 Mega/Hertz, Interfzce RLL
C"Run Length Limited?) de 7.5 HMegabits/s, interleave 264,
indice de CPU ("Computing Index” - CI) do Norton de 13.7,
indice de disco ("Disk  Index” -~ DI do HNorton de 2.5,
indice de desempenho ("Performance  Index” - PLY do Norton
e Y.9, controladora  Seagate modelo 872 e sistemn
operacional ME/DOS  versHo 3.3, 0 DOS serd configurado com
ot pardnetros "Filesg = 5@ e CBuffers = 20", (Easta
otimizacio (utilizagio de 2¢ dreas de memdria  principal
para arnazenar  dados temporariamente @ minimizar o ndnero
de acessos @ disco) no pardmetro “Buffers” serd possivel

pelo Fato da magquing utilizada possuir 2 Mb de memdrin RAM.

e limitaefes no escopo do ambiente considerado visa gerar
conclusies validas sohre O desempenho dos SEBD T
anal i sados, & inolar N3 efeitos causados pelas

configu A ogs  de hardware, caracter lsticas do  sistemn

operacional e softwares wilirados.
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Segundo [RBITL83, DelWifsS, Stond5], o analise de desempenho
de SGBD e ewm gualauer ambiente operacional, deve iniciar
com & execucio do benchmark e dos  SGBD s em  ambiente
MOnOUSREr 0. Assin, i, imediatamente, ident ificadas
anomal ias no  desempenho dos mnesmos e, garante-se que os
resultados nEo  sofrem infludncian  de Fatores externos cono
comnparl ilhamento dos  dades do banco de dados, da CPU & dos
dispositivos de EZ78, paralelismo ¢ concorréncia. Consegue-
we, tambdm, identificar com melhor precisio os reCursos
regueridos e 0 Lenpo gasto pelas aplicagies, & ow

resultados de desempenho dos produtos.

0 processo  de execuclo dos benchmarks serd repetido 5, 10,
19089 & 1000 vemes, de forma w oconfirmar  os resuitados de
desempenho ¢  gerar parfinetros ntis precisos o corretos. 6
execucio de  cada benchmark 1000 vexes verificard se os
parametros tendem 2 se estabilizar o medids gue o ndnero de
gMecuctes aumenta &, obterds um tempo de operaciHo mais
proxdimo do o real ¢ com uam o minime de infludncia dos outros
parametros dindmicos. A cada  sudanga de  SGBD no teste do
enchmark & a cada madanga de  benchmark, serd zerado o
buffer de memorizn para evitar a propagacio de sujeiras & a

infludncia de outros Fatores no teste corrente.

A entrada  dos  dados da aplicacio e dos comandos  dos
benchmarks serd feita em massa abtravés da leitura de blocos
de registros  via arguive externe, de  forma a reduzir o
tenpo de  improadoatividade gue  seria gasto para selecionar
opeies em menus &, digitar ¢ fornecer informuagies para 0%
SERN s via tela. 0 tempo de EAS gasto para ler dados da

tela ou do disco tende a ser igual.
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(s resultados das c : oreal izandas sobhre os dados pelos
hesichmerks, seiEo Rmazenados &@m relagdas eaper ials
previamente criadas no banco de dados. D mesno ocorrerd com
s resultados de desempesilias Deste modo, alimina-sa o tempo
de E/Z8 que seria dispendido ria  formatag®o a apresentagio

dog raswltados de consultas e dasempenho na Pela.

fie relactes resultantes de operacies relacionais serio
analisadas  para verificar a eliminuagRo tas tuplas
duplicadas. Assim, obtém-se a  Forms como o SEBD trata os
dados, analisando-se  Formas  de  eliminar  redundincias ¢

garant ir a integridade ¢ unicidade dos dados.

NEo serfio usados os  parfimetros dindmicos  para analisar @
Ffuncionalidade de  cada SGBD, isto &, o desenpenho dos
parinetros  estaticos. Conforme  descrito anteriormente.
serfio execubados  benchmarks padrdes coujos comandos  foram
previamente armazenados  en arquives, nHo podendo comparar -
s 08 btempos obtidos por estes, com agqueles  gue Seriam
abt idos caso  as entradas de dados Ffossem feitas via tela,
ou com aqueles gerados por ot inmizadores de consulta, o com

aqueles gerados por variagfes nos pardmetros estaticos.

Caso os benchmarks sejam  extesididoc em  futuvoce Iiabaltios
para ambiantes iultiusuidu o, estes devei B coni iderai #
infludnci de fatores externos, incorporar novos parfnetros
disi@dmitos, ragarar os testes e veasialinar os iesultados. O
24 H H . ol
parametros eastaticos PEEC i SRFan e ohservados @
api.ofuridadot hfob @ dtice mul2 Tusuaria. On resultados de
- » > - add
desenpenho obtidos em ambiente monousuario, poderaco ser

usados romo base sia isiterpretagio dos resultadien.
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Serfo wsados  SEBD s relacionais, pois estes dispiem de
facilidades como o usoe do conceito de normalizagRo, de
gatruturas sinples g Flexiveis, e linguagens Ao
navegacionais ¢ de relacionamentos entre registros com base
em associaghes simbdlicas, isto &, atravéds de comparagio de
valores de canpo, ¢ & manipalacBe simultinen de um conjunto

de registros ao invés de processia-los um R/ um.

Mestes sistemas, o usudrio nfo precisa conhecer a estrutura
Fisica interna do banco de dados, se preocupando apenas com
G oque  ele deseda que sedn feito pela aplicarefo & ignorando
o comng  serda feito. 0 desenvalvimento, implenentagio o
manutengio destas Ficam facilitados & L{ornam-se nwis
rapidos. Assing ag  aplicagdes Ficam  independentes  da
gatrutura Fisica interna do bunco de dados, pois existe um
nivel de abstragio entre a Fforma de apresentaciio dos dados
& a  Torma de armasenamento no banco de dados. Modificactes
N0 ESYLERR interne nHo  implicam em modificagdes nos
B E O RN R 6 de aplicacio gxigtentes i instalacio,

entretanto, poden afetar o eficiéncia dos mesmnos.

Adicionalmnente, estes sistemas sio simples o poderosos, e
Ja Foram  usados, com  sucesso, em varios estudos. Alguns
destes SOBD s (exemplof! Oracle e Rbase System V na versio
corrente, & Paradox ¢ dBase na prodima versRo) ubilizam a
linguagem relacional npRe procedural  SQL [Dowg8&, Fink87,
Pasc¥, Shawd8, Wong88] como Forma de padronizar a oriacho
& 0 wcesso a bases de  dados relacionais, & facilitar =&
importagio/exportacio de aplicagies & informacies
armazenadas em diferentes ambientes operacionais e portes

de computadores. Deste modo, & possivel integrar bancos de
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dados locais desenvolvidos em microcompuladores con agueles
desenvolvidos  enm ma i nframes e minicomnputadores. BEste
ambientes integrado permite manter os dados centralizados ne
mainframe & acessados atravds do microcompubtador,  sen
perder  algumas caracter isticas Como independéncia de

processamento ¢ interface grafica.

V.d ESPECIFICAGAD E PROJETO DOS BENCHMARKS

A especificacio, projeto e desenvolvimento dos benchmnarks

tonow como hase a metodologia proposta nog capitulo I01.

Benchmnarks devem usar aplicacdes reais em seus testes parn
melhor simalar o Ffuncionamento  de SGBED s na instalagBo em
e &, gerar resultados de desempenho mais representat ivos
@ prdidimos  da realidade. Entretanto, em ambientes com
varios tipos de aplicagtdes, a construclo de benchmarks pars
cada tipo de aplicagio 6 uma tarefa custosa. A solugio
adotada ¢ o construgio de uma aplicagfo dnica, sinples @
gendrica que  engloba os reaquisitos & objetivos daguelns
encontradas na  instalacfo, ¢ o uso desta nos  benchnarks

para analisar os parfimetros de desenpenho.

De forma @ permitir o desenvolvimesilo de wwm  bancBEmark
representativer de asmbientes reais de banco ee dados, Foram
ariadisadas aplicagfas reris g utiliram banco de dados,
desenvolvidas  no ambiente operacional da Eletrobris
entrais Eldtricas Bragileiras i. A., © observadas as
pperacoes mais freguentes. Apesar  dos  SEBD s utilizados

pela enpresa RO serem gxatamente Oi; i mos GLie E@Lgm
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testados nesta tese, as btransacles envolvidas em aplicagies
de bhanco  de dados independen Jdo  SGED em  uso € enpregan
combinagies de operagies de formm a atender seus objetivaos.
Frtretanto, a =amosters obltida & restrita & dependente das
* * Ead o ' & v -
aplicagoes anal isadas, e contém  um conjunto redurido  de
transagdes, sendn representativa somente para os ambientes
considerados, nlo  devendo ser generalizada para todos os

ambientes de banco de dados.

A simplicidade ¢ restrigiio desta amostra visa redusir @
complexidade desta primeira versfo do benchmark, eliminar o
eafores necessiario a obtencie de  oublras amostras  de
transngies reais usadas en oulrag empresas, & viabilizar o
sen desenvolvimento & curto prazeo. Contudo, os objetivos deé
assinilagho e ruper inentacio dos principais conceitos

envalvidos na analise de desempenho Fforam alcangados.

o futuwros  trabalhos, poderiam  ser  desenvolvidas novag
eatat ist icas baseadas  em amostras maiores de  transagies
reaie em  uso em varios empresas  que usam SGBDTs. & nova
amostra deveria  conter um  conjunto vasto de transacoes.
speria representativa de ambientes reanis de banco de dados e
permitiria o desenvolvimento de  benchmarks de  alto nivel
tipicos mais completos gque poderiam  ser  usados  pors
anal izar o desempenbho de grande parte dos SGBD s em varios
ambientes operacionais que utilizam diversos tipos de
aplicagfes. Para tanto, deveriam ser contactadas diversas
- - Eld
enpresas, de forma @ analisgar  suas instalagoes oS
»y - e Cad I .
aplicagees, observar as transagoes, montar a estatistica €

identificar as transsebes tipicas mais Frequentes.
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Para montar asmostras significativas e gerar estatisticas

validas, ¢ necessdrio estabelecer classes de ocorréncias de

informagtes, de forma o disgtriboir os valores encontrados

por classe ¢ apurar @ Frequnoeia  de cada uma dentro  da
o d » ”»e -

amostra. A apuracio de informacoes por classe permite gerar

cobtatisticas & expor os resultados obtidos da apuracio em

Forma de tabelas ou graficoes.

Para construir  a amostra de transactes, definiu-se classes
de transagdes Uipicas, que serfio apresentadas a8 seguir.
Fiou-se uma transagio tipica Ti como uma combinagico de
aperagies sobre relagtes, Cada Ti usa relagfes  cono

aperandos & produ: oama relacBo como resultado.

T4 = Selegho

T = Projecio

T8 = Uni8o

T4 = Intersegio

TH = Diferencs

Td = Divisio

T = Produto Cartesiano

™ = Jungio

T = T4 ¢+ T8 = HelegRo + Jungio
T4O = TS + T# = SubtracHo + Unifo

Ti4

P
-
bl
L

TH + T8 = Selegiio + Subtragfo + Unifo
Tag = T4 + T# = Sele¢lo + Projegio

T3 = T4

%

TH = Seleglo + SubtracHo

T4 = T4 + TR + T8 = Seleclo + Projecio + Jungio

T4 = T4 ¢+ T3 = Selegio + Unifo

Tig = Tid + Ti9 = SelegHo + Projeco + JungBo + Subtragio +

Unigo
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Ti7 = Ti4 + TH = Selecio + Projecio + JungHo + Subtracio

TiB = Ti4 + 13 = Beleglo + Projecio + JuncHo + Unifio

A escolha  destas transagies tipicas deve-se a0 Fato de
Eald - e . = o ’ dr
serem estas as transacdes mais wtilizadas pelas aplicagtes
da instalacBo analisada. Variagfes nos objeltivos de  umn
aplicagio acarretam variacles nas transagoes tipicas Ti

usadas pela aplicacio ¢ na frequéncia de uso de cadas Ti.

Uma andlise detalbhada das aplicagfes da Fletrobrds permit iy
. . . Al 19 o . o « -
gerar uma distribuicio de Frequéncia para as transacies Ti.
A seguir, serfo apresentados os resultados da apuracio em
Ffarma de tabela (Figuras Vol e Vo2 e graftico (Pigura V.3).
A Figuras mostram a Ffrequéncia das transagfes tipicas, num

total de 3.16% transncies e 47 aplicacies (PL ... P17
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{1 resultados obtidos perniliram conclair gue as Lransaeoes
T4, TR @ Ti4 Foram as maisgs Fregqidentes, com percentagens de

2BP.A%,. ROLAY e 11.8%, respectivamente.

Tornou-se necessirio, entfo, definir uma aplicagho para
Fazer parte do benchmark, que usasse todas as ransagoes
bipicas definidas anteriormente, Com distribuicio de
Frequénc ia igual & apresentadan na amostra. A solugHo
encontrada foi ub i lizxar LA aplicagio dn propria
Eletrobras, pois esta estaria . projetada e especificada no
mesnc  ambiente aperacional e seria representativa da
amostra obtida. Entretanto, suas aplicagfes slo maito
extensas ¢ um benchmark  reguer  uma aplicagfo  peguena,
simples & conciss aue  consiga realizae todos os testes de
desempenh NECESHRr ios o avaliagHo. Logo, decidiu-se
trabalhar com wuma subparte de uma aplicacio que atendesse

os objetivos ¢ requisitos obrigatdrios.

A aplicucio escolhida para ser usada pelos benchmarks para
avaliar o desempenho dos  SGBED s Ffoi 2 AEL  (Aquisicio de
Eguipamentos de  Informdtica). Esta baseia-se no mecanismno
utilizado pela empresa  pars controlar a aguisicRo de
gquipamentos de informaticsn pelos departamentos. & Ffeito um
acompanhamnento da situacio dos pedidos de equipamento ¢ das
tarefas executadas ao longe do processo de aguigicio,
podendo-se citar como principais etapas o atualizagiHo do
cadastro de Ffornecedores, Tabricantes, produtos e tipos de
gquipanentos, a  especificagio, preparacio & aprovagio do
processo de aguisiclo, o empenho orgamentdrio € & Compra
dos equipamentos. A execucio de todos os passos gera dados

e % o armazenados nos ar gquivos correspondentes.
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T4 = Intersecdo (Obten¢Bo doa fornecedores que sio

fabricantes de egquipamentos)

SELECT = FROM faornecedor
INTERBECT
SELECT % FROM fabricantesy

TS = Piferenga (ObtengBo de fornecedores que nfo sfo
fabricantes de egquipamentas)

GELECT » FROM fornecedor

MINUS

SELECT = FROM fabricantes

Té = Pivisdo (Obten¢8o das fornecedores que fornecem
todos os tipos da equipamentos) PRODUTO DIVIDE BY TIP(O-
EQUIPAMENTO)

SELECT sigla~Ffornecedor FROM produto
GROUP BY sigla~fornecedor MAVING COUNTx) = 343

T?7 = Produto Cartesiano (Obtenglo dos produtos que
poderiam existir caso todos as fabricantes fabricassem
todos os tipos de equipamentos)

SELECT = FROM fabricante, tipo-egquipamentos

T8 = Juncgio {(Obten¢fo da descricgio e dos detalhes dos

equipamentos que sfo produtos)

SELECT % FROM produto, tipo-equipansnto

WHERE produto.sigla-~tipo-equipamento =
tipo-equipanento.sigla-tipo-squipamentoyp

T9 =  BelegRo + Jun¢Bo (ObtencHo dos dados das

aquisicies de equipamentos solicitadas pelo "DEQI")

SELECT » FROM aquisi¢Ho, configurscio-aquisigio

WHERE agquisigio.sigla~orgio-solicitante = "DEQL"

AND configuracio-agquisicio.nun-aquisicio
= oaquisigRo.nun-aguisiciors



ma

Ti® = Subtracgfo + Unifo (Atualizachio da data da dltima
comprra de todos os produtos através da subtragfo de i
ang em cada data, em virtude de erra administrativa)
UPDATE praoduto

SET data-~dlt ime~comnpra = data-dltina-compra ~ 100003

Ti4 = SelegHo + Subtragio + Unifo (Substituigio do nome
do fornecedor cuja sigla & “veiga som”™ por "veiga som
eletronicos ltda®)

UPDATE fornecedor

SET nome~Fornecedor = "veiga som eletronicos ltda”

WHERE sigla-Ffornecedor = "veiga som”y

T2 = Sele¢lo + Projeg¢io (Obtenc8o da sigla dos
equipamentos fornecidos pela “compumicro”)

SELECT sigla~tipo-equipamento FROM produto
WHERE sigla-Fornecedor = "compumicro”y

T3 = Seleglo + Subtracgio (EliminmgHo das solicitagles

de aquisigio do °"DEEC™)

DELETE FROM aguisicio

WHERE sigla-org@o-solicitante = "DEEQ":

Ti4 = Selecio + Projeg¢fo + Jung8o (Obten¢lo da sigla dos

equipamentos solicitados pelo "DERE®)

BELECT configuracio-aquisicio.sigla~tipo-equipamento

FROM agquisicio, configuragio-agquisicio

WHERE mguigigio.sigla~orgiio-solicitante = “DERE"

AND contiguragio-aquisigio.nun-aquisigio
aguisicEo.num-aquisicRod:

T48% = Sele¢lo + Uniflc (Obtenglo dos detalhes dos

fabricantes ou fornecedores com sigla maior ou igual a

"micra”)

. w FROM fornecedor

WHERE sigla-Ffornegcedor = "micro”
UNTON

SELECT = FROM fabricante

WHERE sigla-fabricante ¥ "micra”y



9. Tié6 = Seleclo + Projecfo + JungBo + Subtraglo + Uniflo
{Atualiza¢Bio da quantidade de equipamentos solicitados
pelo “deoi® com numero do memo ¥ 1046500, acrescentando
um equipamento aos pedidos)

UPDATE configuragRo~aquisicio

SET quant idade-configuragio=quant idade-~configuragio + &

WMERE numeaguisicio

IN (BELECT num-agquisicio FROM aguisigio
WHERE sigla-orgio-solicitante = "deoi
AND num-menco-solicitagio > 1045000

Fo Ti7 = Sele¢Bo + Proje¢8o + Junglo + Subtracfe (Obtencio
dos detalhes dos  fabricantes que nao fabricam o
equipamento "mc@i")

SELECT 2 FROM fabricante
MINUSG
(SELECT sigla-fabricante, nome-fabhricante
FROM produta, fabricante
WHERE produto.sigla-tipo-equipamsntos "medHi”
AND Fabricante.sigla-Ffabricante
produto.sigla-fabricante)

8. TiB = Seleglo + Projegf8o + Jung8a + Unifo (Todo
fabricante de equipamento "mc@i” deve fornecé~lo.
Atualizar o0 cadastro de fornecedores, acrescentando
estes fabricantes)

SELECT sigla-fabricante, nome-fabricante

FROM produta, fabricante

WHERE produto.sigla~tipo-equipanento = "mne@i”

AND Fabricante.sigla~-fabricante =
produto.sigla~fabricante

LUNTON
SELECYT ¥ FROM fornecedors

Cada  transagBo tipica Ti  associada  aos  pardanetros  de
comparagio (dinGmicos) previanente gatabelecidos ne
capitulo 1T, originouw um  benchaark de baido nivel, usado
para avaliar estes parmetros. Tomou-se como base objetos

(tabelas) e dados  da  aplicagio AFL., sobre o8 quais
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"

realizou-se A PEANGRETES . Ne  apéndice Ty pOodem  ser
encontrados estes  benchmarks inplementados  nas linguagens

de definicio & manipulagio de dados usadas pelos BOBD .

apds w construgie dos  benchmarks de  banixo nivel, foi
definido unm benchmark de a2lto nivel ubtilizando » aplicagiao
gendrica AET  que englobou as transacfes mais Fregifntes em
um wnico programa. Feste seguiu o distribuiclo de freqlifneisn
ohtida anteriormente, cobedecew os reguisitos ¢ obdetivos da

aplicacio, ¢ avaliow os parmetros de comparacfo.

As transacies edxecutadas  pelo benchmark de alto nivel
corresponderam a combinacHo das transaglies executadas pelos
henchmarks de baixo nivel, obedecendo os mesmos critérios
de buseca e & mesma Fregid@ncia de ubilizagko da amostra. Com
fsso, permitia-se, tambdm, = comparacio dos resultados
gerados pelos  henchmarks de  baixo & alto nivel. Isto se
deve an  fato do somatdrio dos resultados de  baixo nivel
para cada pardmetro de  comparacio tender a ser prodimo do

resultado de alto nivel gerado para cada par@metro.

A impleme tagio e exeo ¢Ro  dos benctimarks em  cada  SGBRD
utilizow o recursos £ caracteristicas comuns em todos os
produtos. Portanlios. nHo faram usadas téonicas espaciais
r otinizar o desempenho, pois estas deveriam egstar
iyesentes Em todoir oir pooth tos a serem  arialisados, de
maneira uniforme. Como exenplo podemos citar que nem todas
as linguwageris dispiei de  compilador @0 aguelar, lug 0
possuen nio  Fizeram uso nesta tese, de forma a manter o

mesmo ambierite em todoi; os S6BD s e gelFar resultados de

oy
¥
-
N

desenpenho  ¢ongar aveis entre
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Usou-se o minimo de  seguranea durante =z implantagfo dos
testes de  desempenho, para evitar gque os tempos gerados
pelios  benchmarks Fossem influenciados pelos MEBMOE o
Mecanismos de  seguranga realizam teste a cada tentativa de
erecucio de  comandos &  de acesso ao S6BD, banco de dados,
arauivos & canpos, para verificw o perfil de segurangs do
usudrio e obter o nivel the protegio previamente
eotabelecido. Partanto, o tempo de isprodutividade gerado
por estag operagcies € significativo e influencia no
desempenho do SGBD. Consequentemente, os tempos obbidos da

execucio dos benchmarks, também, seriam influenciadog.

V.3 BENCHMARKS DE BAIXO NiVEL PROPOSTOS

Os parfimetros dindmicos fixados no capltulo 111, precisavam
ger incorporados  as transagfes tiplcas Ti de forma ’ gerar
ot beichi rks de baixo nivel . Paia  tanto, pracisou-ge
eatabelecer uma  forma real de medir tenpo gue permitisse n
intei i etacfo  rdnide, dirata =« sem @ higuidades dows
resultados. A soluglo apresentada na metodologia, propis a
utilizacho do reldgio da mdquina hospedeira. Deveria-se
medir o tempo inediatamente antes & depois da execucio de

cada evento a ser analisado.

Entretanto, precisava-se de um wtilitdrio para  marcar o
empo - reali=ar a laitura do reldgia da mdguina  rios
intervalos dos eventos. Decidiu-se ubtilizar o mddulog NI
{"Norton Inlagratoi? dr "Nai-ton Utilities”. Nesta, existam
comandos que  ativam a desativam o contador de tempo quando

acionados ("TM START" ¢ "THM 8TOP", respectivamente). Fastes
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comnandos foram inseridos num arquivo auto-executdvel (LBATY

aue ativa o SGBD ¢ o benchmark a serem execubtados.

Cada transacio tipica Ti implementada emn  cada SGBD, foi
srecutadn utilizando o contador de tempo ("time"? do Norton
para contabilizar  os parfimetros dinBmicos. 0 contador foi
ativado imediatamente antes ¢ depois da execusio de cadn
gvento, isto &, antes ¢ depois da  chamada do 86GBD e

benchmark {(esxi TM 8TARTy COPPEREL BENMCHMARK: THM STOPyD

B cada edecucio  de  um benchmark  em  um  SGRD,  Foram
anal isados todos os pardmetros dinfimicos estabelecidos na
metodologia. Entretanto, neste ambiente operacional deve-se

fazer consideractes sobhre al o destes parfnetross
ATEr CONSIGEraEoees SORFE {iguns Qesves parametroass

ae O beppo...de.execuclio coincidia com o tempo de resposta.
Teato se deve ao Fato deste ambiente ser monousudrio e

nio existir tempo de espera por Frecursos.

o Durante & ansdlise do tempo de execugio, nio foi possivel
distinguir o tempo de CPU do  tempo de EBEZ7B.  Seria
necess’ria @ construgiio de Lim procedimento GiLer

interceptasse 08 acessos a disco para medir o E78.

¢c. 0 temnpo.de.improdatividade retraton o intervalo de tempo
enra a (hawada doa S56GBD para iriciatizagio e carga do
banco de dados, & o térming ta execucio dos
FrrcdimenCos neressdrios a Construnfo do ambiente para
teste dos  benchmarks. Para tanto, fol  executads  unia
consulta vawgia, ieto &, sem comandos  de OPU e E/76, de
forma . melhor retratar  todos os  tempos improduativos

ervol idos na ex DucBo de uma aplican#o.
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NEo foram medidos tempos  de comunicagBo com o usudrio,
detegfo de erros, emissio de mensagens, apresentaclo de
resultados de  consultas, @spera  por  recursos, dentre
outros tempos improdativos. Conforme foi especificado
anteriormente, cada  benchmark serd  execubtado em batch,
nio havendo algum tipo de comunicacRo  com o SGBD via

tela para entrada de dados ¢ comandos .

Fivou-se o btempo.de.operagio (Toper) como o intervale de
tempo necessdr o para processar uma transaciRo tipica Tia
Logo, Toper coincidiug com o tempo de execugio de onda
benchmark de bairo nivel {descontade o tempo  de
improdut ividade?), pois  cada benchmark  representa una

transacio tipica Tia

Fixou-se a prodatividade como o minero de transaetes Ti
real izadas por  segundo. Logo, esta foi caleculada pela

Fadrmula L/ Toper (4 dividido pelo tempo de operacio).

De forma a gerar parametros dindmicos corretos ¢
seguros, edecutou-se  os benchmarks varias veses. Para a
maioria  das transagtes | ; Ti, & 1 @ gque
rientou-se o odmerr de  excougles, o tempo total de
erecucio (Texeo) tendeu a aumentar uniformemente de 1 e
g tempo  médio de  execugo (Texec-médio) tenden @a  um
valor constante ¢ prdadime do Texeco-médio anterior. (s
tempos de  execusio gque serio apresentados nos gquadros a

seguir (ltem V.4), slo o Texec-médio.

A andlise das  aplicagdes da  Elrd obrdr  j@ron ums
distribuicio de freguncia para  as btransacfes tipicas

Tie i:uE  Foi 1 trara nas Figooos V.oio o oe V.2 deste
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capitulo. Precisa-se considerar s influénoia desta na
produtividade de  cada transaelBo Ti. Assim, representou-

we esta freguéncla (Freg) nos resultados de cada BGBD.

e Seda prodatividade...especada {(esperangca), o produato  da
Fregquéncia pela pradutividade de cada transagio Ti em
ada BGERD.  Assim, definiu-se o pardmetro ProdEsp nos

resdltados  de cada produto. A preodutlividade..nédia

T

esperada ¢ obtida pelo somatdrio do ProdiEse de cada Ti.

Na apéndice E, sBo apresentados quadros dos  tempos  de
aperagio obtidos através da variagio no minero de execugies
e cada  transacio Ti. A seguir, serfo apresentados  os

resultados de desenpenho gerados pelos benchmarks.

V.4 APRESENTACAD pags RESULTADOS DE DESEMPENHO E

CONSIDERACHBES SOBRE 0S SGBDR'S

Os benchmarks foram executados variang vezes de  forms @
Ll . 4 . .

gerar parametros dinamicos  corretos ¢ seguros.  Assim,

aumentou-se & compledidade de cada transsclo (executou-se n

Ty e analisou-se os resulitados para cada SOBD. A

partir destes resuliados, construiu-se guadros da
distribuicio dos  tempos de operagho das transagies pelo
mmero  de secugbes de Ti em cada  SGRD, que serio
apresentados  no apéndice [, Conseguiuv-se  observar o

comportamento de Ti en cada produto.

& implemaritagl) e execicio dos berichmaicks  em  cada  $9BD
gerou resultados de desempenho, ¢ identificou deficiénciag.

Cansequen? enenta, exinlem diferenniagies entre os fenpos ¢



codigos gerados parn cada produto. A seguiv, SErHO0
apresentados o resultados obtidos dos benchmarks ¢ algumas

consideragies sobre o desempenho dos S6BD 's.

A Fim de Facilitar o acesso as informaefes, a sequéneis emn
gue serio apresentadas ¢ 2 mesma ubilizada no capitulo IV
parg  analisar a  Ffuncionalidade dos  SERD Tw, isto &,

alfabética por produto.
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Figura V.5 ~ RESULTADOS DE DESEMPENHO DAS TRANSAGCGES

THEPICAS NO COPPEREL (em segundos)

fs  consideragies sobre a codificagBo, implementagio

grecusio dos  benchmarks no  COPPEREL serfo apresentadas no
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capitule VI. Por isso, estas nfo  Foram listadas apds o

gquadiro de desempenho, como o Foram para os demais produbos.

H = e # 2 =
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Figura V.6 ~ RESULTADOS DE DESEMPENHO DAS TRANSAGOES

TEiPICAS NO DBASE III/ZPLUS (em segundos)

A implementacio dos benchmarks no DBASE TIL/PLUS enfrentou
algumas dificuldades por falta de recursos na linguagem. &
seguir, serio aspresentadas algumas consideragies sobre o

recurses disponiveis no SGBED.

i. Os comandos de manipulacio de  arqguivos  (COPY,  JOIN,
REPLACE, DELETEY obrigam 2 criagfo de um outro arquivoe

em disco Para armnasaenar 833 Fegistros resultantes i
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operacio. PDeste nodo, as operagies relacionais tornam-se
lenta & pouco eficiente, ¢ nko possuem  os  objet ivos
reamis Fixados na dlgebra relacional. Uma das principais
causas & & guant idade de E/Z8  envolvida na criaciio e
insergio de registros no novo arquivo. Aadicionalmente, =@
execucio destas reguer espago  em disco, condicionando
sEun suecesso  a existéncia de  guantidade  de  memorin

agecundiria suficiente para o armasenamento do arguivo.

Deveria ser  permitida 8 geracio de arquivos tempordrios
gue seriam  deletados aoe fim de cada sessio DHASE, caso

P y
nag fossem transformados em permanentes.

0w comandos  de busca (FIND, SEEK, LOCATE) nEo geram
“Toop®, sendo necessdrio controlar as interacies atravds
do use de comandos de lago. A 11t ima chave pesguisada no
argquiveo vig  buscwn, €  usada para buscar a proxima chave
que sabisfar a condiclo especificada. Assim, estes devem
gser codificados  entre cldusulas de  infcio ¢ Fim de
"loop®. Consequentemente, =@ selecfo nlHo &  automatics,
precisando ser  controlada por  programa pelo usudrio, ¢

aumentando o tempo de busca.

utra alternative ¢ utilizar os comandos de odpia (OOPY,

’

ARPEMD FROMY para fazer @ sele¢io. 8Eo especificadas
clausulas de selecBo que informam quais os registros gque
devem ser copiados para o nove arquaivo. Entretanto, estsa

alternativa  pogssui 05 inconvenientes RE: citados,

anteriormente, no item (i).

i.MAo ha  comandos gue  permitam leiturn segquencial  de

arquivos (exit  READ aAaRQUIVD)Y . Asgim, deve-se simadar o
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"loop® da formas como  foi descrito, anteriormente, no
item (ii), condicionando seu término a uma  condigfo.
Consequentemnente, sumenta-~se o pdmero de  comandos  =a

seren exdxecutados & 0 tempo de Teitura do arguivo.

iv.Comandos de manipulagfo de arquivos (COPY, APPEND FROM,

Vo

REPLACEY podem gerar registros repetidos no banco de
dados. 0 DRASE II1/PLUS dispde de um  pardnetro  (8ET
UNTQUEDY  que guando  ativado impede = duplicagio de
campo(s) chavel(s) no arquive de indice. Deste modo,
comandos de  gravacHo de registros cuja chave J32 existn
na arquivo de indice, serfio efetundos, somente, no banco
de dados. Consequentemente, nio evita-se a  duplicagRo
destes registros, gue deve ser eliminsda por programna. O
controle sobre o conteddo do banco  de dados  deve ser

Feito pelo usudrio.

Comandos de manipulagio de srauivos (APPERD FROM, JOIN,

nan sintaxe para gerar Toop®. A onlssiio desta cldausuals
Timita o processanento ao registro corrente. fuar oy v oss

posicionados no Fim nio sio processados.

Tato se deve ao  Fato destes comandos nio terem sido
projetados  com este objetive, e npRo possuirem &8
caracter{sticas relacionais. Agnim, @ inclusio de
condigtes abrangentes gque nio  impessam ® execuefo
comnpleta da  operacio, aumenta  sew tempo de edecugio

torna o processamento mais lento,

vi.NEo hd como implementar s operagies de dJdiferenga @

divisiio. A lTinguagem Dbase nfo & relacional, n#Eo
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dispondo de recursos gque suporitem as operactes basicas
da dlgebra relacional. Deste modo, seria necessdrio
desenvolver  procedimentos em linguagem de terceira

ﬂﬁV&Qﬁﬁ gque sinulassen eshes recursos.

Entretanto, estes procedinmentos seriam lentos, &
regquisitariam  maior  programnacio,  sendo  compostos  de
varios comandos. EFEete nfo ¢ o objetivo deste trabalho
gque visn  analisar o desespenho de  S86GBD s atravds  da
execugio  de henchmarks construfdos  incorporando  as
Lrangsacies relacionais mais frequentes ca LLE
instalacio. Assin, deve-se analisar o suporte do produto
as transactes Ti, a disponibilidade de  comandos  par
realizar as operactes relacionais bdsicas ¢ 0 desempenho

destes em relagio ao de outros produtos.

LA comando  de uniflo de arguivos CAPPEND FROM) nlHo gera

um BRFQLi Ve em  disco pPERFR armazenar o registros
resulltantes d= operacio. O registros de  uam siHo
armazenados no Final  do outro, sem eliminagBo  dos
repetidos. Deste modo, o conteddo original & alterado o

perde-se as informegdes previamente armazenadas.

Uma soluclo & gerar cdpia do arguive antes de realizar a
operacio. Ausim, CONSErva-ag On dados, permilindo

. Ed Y
manipulagoes futuras.

Fm termos de E/78, & quantidade realizada pelo comando &
praticanente o mnesnsa dagquels  dos outros  comandos  gue
geram oulro arguive em discl. A criacgBosinsercio  de

registros Fresapiey EHPpPAgo ot memdr ia gecundar ia P



armazend~los, condicionando sew sucesso a exdisténcia de

gepago suficiente para seu arpasensament .

g opermitida & unifio de arquivos  com tipos de  dados
diferentes. Parsg tanto, apénas o8 canpos gxistentes em
ambos sfio  copiados, nlo precisando aue estes estejam na
mesna orden, mag gue  tenham @ mesme nope. Logo,  os
campos do  arquive fonte nBo comung Ficam sem informagio

oo oarqguivo resultante Fica incompleto.

Entretanto, a obrigatoricedades dos campos conuns terem o
mesno none prejudica a manipulacio de sarquivos Ccom mesmo
tipo de dados, mas nomnes de  campos  diferentes.
necessdrio, entio, gerar os arquivoes com nones de CaRpos

iguais de Fforma 8 pernitic operagies fuburas.,

viiiafh  operagio de  Jungio CJOINY  elimina @ segunda
ocorréncia dos  atributos comuns (mesmo nome)  das duas
ent idades, independente destes possuirem mesmo dominio
hdsico, conteddo ¢ tipo. A tuplas resultantes contém,
somente, & ocorréncia destes atributos obtida da segundsa
entidade definida no  comando.  Atributos da primelra
ent idade com mesmo nome € diferentes tipos ou valores

sio eliminados do resuliado.

Fatas caracteristicas contrariam a8 definigoes da
dlgebra relacional  para jungBio natwral. Tsto, apenas,
poderia ocorrer  sobre atributos pertencentes o pesmno
dominio basico. Pordm, pode-se especificar no comando os
canpos que devem aparecer na relaglo resultante, que nio

poden ter mesmo nomne. Logo, cabe so wsuderio decidir se o
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azribulo rom masma ideri2iftiracio s 3 herdado  da

primeira ouw segunds entidade.

Logoa, o produto cartesiano  entre dois arquivos  gue
possuen atributos  Com negsmno nome, nio  funcions. NEo
- & . o o

existe comando proprio para eésta operagcio. Deve-se usar
o comando  JOIN com a especificacio de uma  condigio
alrangent e gue no  impegk ® edecucio completa  da
oy gy gon got e gev el g ' o L - " [T g - . T o B gy g ] e .

operagio. Pordém, & eliminacao da segunda ocorréncia do
atributo comum, ao invés de qualificd-lo como na dlgebra

relacional, inpede sun @xeous RO COom SUCESS0.

ix.fd jungio ¢ a operagio relacional mais lenta do DRASE
TLI7PLUS. O nHo uwso de indices, & leitura sequencial dos
arguivos usados  na transaeio e a obhrigatoriedade  da
gepecificacio de pelo menos uama condicio no comando sHo

algumas das causss da reduclo de velogidade.

Ma A operacio de unifBio reduz seu  desempenho a medida que
aumentamos o minero de execuctes de cada transaclo ou o
tamanho dos  argquivos. A execueiio  sequencial  de  uma
transacio por  diversas vezes, sumenta muito  um dos
wrauivos  envolvidos I aperagio {(vide viil &y
consegquentenente, o  tempo de execucRo da  mesma. Neste
trabalho, executou-se vdriag veres uma transzcio de
forma a  gerar resultadoeos mais seguros.  Neste Caso, o
desenpenho da unifio vai  se prejudicando  wo  longo  da
gRrecueio, pois  um dos  arguivos vai o crescendo a medida

que @ reexecutancs.

wisConforma descrito no  item Vad, @ Dpe agio e Jjungio

obriga a ceper ificacds de o ic#HEo, rogur iguala =
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sintade dos  comandos DRASE das  transacies T8 & TY.
Frtretanto, & ubtilizaclo de arguivos diferentes  oom
massas de dados diferentes permitic concluir gque o tenpo
de execusHo de T9 ¢ muito maior. Isto se deve a variagho
no minero de registros  de cada  arguivo. Un aumento na
massn de  dados acarreton um aumento de 346 veres no
numero de  comparacies & um aumento  quase proporcional
(27 wveres) no tenpo de execuciio (vide benchmarks, massas
de dados e tempos de resposta nos apéndices €, D, & F,

respect ivamentel.
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Figura V.7 - RESULTADOS DE DESEMPENHO DAS TRANSACOES

THPICAS NO DIALOG PLUS/C (em segundos)
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mplementacio dos benchmarks no DIALOG PLUS/C enfrentou

algumas dificuidades por falta de recwrsos na Tinguagem. O

seguir, serfio apresentadas algumas consideracies sobre os

[ g

uraons disponiveis no S6GBD.

Ou comandos  de manipulacio de arguivos (COPIE, JUNTE,
SUBSTITUA, EBELIMINED) obrigam 2 criag®o de um  outro
arauivoe &m disco PRE® A MRZENRE 06 registros
resultantes. Assin, s operagies relacionnis Lornam-se
lenta ¢ pouco eficiente, e nHo possuem os  objet ivos
reais Fidados na dlgebra relacional. Uma das principais
causas € & guantidade de E/78 envolvida na coriagio e
insercio de registros no noveo arquivo. Adicionalmente, a
guecucio destas requer espuace  em disco, condicionando
e sucesso  a existéncia  de  gquantidade de memdria

gecunddr ia suficiente para o armezenamento do arquiveo.

Dever ia ser permitido o geragio de arqguivos tempordrios
gue seriam deletados ao fin de cada sessio DIALOG, caso

nao Fossemn transfornados em permanent e .

0w comandos  de busca  (PROCURE., PESQUISE, LOCALIZE) n¥o
geral "loop”,  sesito nrees o io ceritrolar as isiterdbes
atravds do  uso de comandos de  lago gimalar o
“loop". A altima chave pesquisada no arguive Via busia,
& usads c DoR prdédima C Dogque satisfaz a
cordicio gapecificada., e iy cates teven BEP
codificados entre clausulas de inifcio e fim de "loop”.

Corisequentemnsrite, a selego sifio r automdtica, precisasido
ser controlada por prograna pelo usudrio, ¢ aumentando o

Sempo de busca.
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Outra alternativa ¢ uatilizar os comandos de cdpin
CCOPTE, ANEXE) para fazer a seleclio. SHo especificadas
clavsulas de selecio que informam guais 0% registros que
devemn ser copiados para o nove arguive. Entretanto, esta
alternativa  possui o8 inconvenientes Ji citados,

anteriormente, no item (i).

Pii«.Ndo hd  comandos gque permitam leitura  sequencial  de
drgquives {(exi® READ ARQUIVD) . Assim, deve-se simalar o
"Toop” da  Fores comoe Fol descrito, anteriormente, no
item (ii), condicionando sen  tdrming & uma condigio.
Consequentemente, aumenta-se 0 ndnero de  comandos =

serenm executades ¢ o tempo de leitura do arguivo.

iveComandos de  manipulac®o de arguivos (COPIE, COMBINE,
HUNTE . SUBSTITUA, ELIMINEY  podem fer @y reagistros
repetidos no  banco de  dados. O DIALOG PLUS/C dispde de
um parametro  (FOE UNICOY  aue guando  ativade impede =
duplicacio de  campol(s) chavedl(s) no arquive de ndice.
Deste modo, comandos de gravacho de registros cuja chave
Ji exista no o arguivo  de  Indice, serio efetuandos.,
somente, no bhanco de dados. Conssquentemente, nio evita~
se a duplicacio destes registros, que deve ser eliminada
por programa. 0 controle sobre o conteddo do banco de

dados deve ser Feito pelo usuldrio.

V. Comandg de manipulacio de 1 guiv (COMBIE , JUNTE,
SUBSTITUA, ELIMINEY omrigam a esperificagdo de uma

. P nd . " " . Fnd
condigcao na sua sintaxe para gerar loop". A omissio
desta ¢ lausuls limita o prrcesi mento ag registro

corrente.  Arguivos posicionados  no fim nio sRo



processados. Deste modo, 3 operaglo relacional de UNIEQ
que por definicBo ndo necessits de  uma condicio  parm
unir doais BEQUREVOS, therve incorpord-la ® FATE

eunpecificagio no comando COMBINE.

Tato we deve ao  fato destes comandos nBo  terem sido
proajetados  con este objetivo, & niHo possuirem as
caracteristicas relacionais. fAgsin, @\ inclusio de
condigtes abrangentes que nio  impessam own execugBo
completa da  operagiio de  UNIEQ, suments  sen  tempo  de

sHECUEHRo @ torna o processanento mais lento.

viuNRo hd  como isplementar as operacies de diferenca e
divisio. A Tinguagem Dialog nHo ¢ relacional, nRo
digspondo de recursos gue suportem as operacies bidsicas
da algebra relacional. Deste modo, seria necessdrio
desenvalver procedimentos em  linguagen de terceira

ﬁ@VMGﬁQ gue sinnlassen esles FeCursos.

Entretanto, estes procedinentos seriam lentos, @
requisitarian maior  programacio,  sendo  compostos  de
vir fos comandos. Este nfo & o objetivo deste trabalho
gque visa analisar o desempenho de  SGHD s atravds  da
execneio  de henchmarks construaidos  incorporando  as
transagies relacionais mais freqguentes de LR
instalagio. Assim, deve-se analisar o suporte do produto
as transagoes Ti, a disponibilidade de comantdos  pPara
real izar as operactes relacionais basicas ¢ o desempenho

destes em relagio 2o de ontros produtos.

vii«ll comando de unlfo de arqguivos (ANEXE DE)Y nfo gera um

wrguiveo amn disco para armazenar os registros resultantes
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e . . P . .
da operagac. s registros de um 30 armnazenados no Final
do ontro,  sem eliminagiio dos repetidos. Deste modo, o
contelddo original ¢ alterado e perde-~se as informagclies

previapente armazenadas.

Uma solugfo & gerar cdpin do arquivo antes de realizar a
Operacio. Assim, CONBErva-se O dados, permitindo

manipulagies Futuras.

Em termos de E76, a gquantidade realizada pelo comando &
praticamente n mesma dagueln dos outros  comandos  gque
geram oubtro  arquive em disco. A criagiodinsercio de
Fegistiros  redquer  espaco  em  mendria secunddria para
armazend~los, condicionande sew sucesso n existéncia de

eapaco suficiente para seu armazenamento.

g opermitida a unifio de srguivos com tipos de dados
diferentes. Para tanlto, apenas o8 campos existentes em
anbos sfio copindos, nlEo precisando gue estes estejam nw
mesnn ordem,  mas gue  tenham ¢ mesng nons. Logo, os
campos do  swequive Fonte nio comung Ficam sem informagio

& 0 arguive resultante Fica incompleto.

Entretanto, o obrigatoriedade dos campos comnung terem o
meEsmne none prejudicn 5 manipulacio de arguivos Com mesmo

tipo de dados, mas nomes de  campos  diferentes. B

ﬁﬁﬂfﬁﬁﬁfﬁﬁy ﬁﬂtﬁﬂy geErar os arquives com nomes de campos

. . Fl * L d
jguais de forma a permitir operagoss fulturas.

Yiiiafs operario da Jinnko (JOIMNY elimina a seguada
poorréncia dos  atributos comuns  (mesmno nome) das duas

gritidades, iridependenfe destes possulren mesno domlnio
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1L &9

basico, contewdo ¢ tipo. A6 tuplas resultantes contém,
gsomente, & ocorréncin destes atributos obtida da segunds
entidade definida no  comando. Ateibutos da primeirs
entidade com mesmo nome € diferentes btipos ouw valores

sho eliminados do resultado.

Fotas caracteristicas contrariam  ®e definigtes  da
Algebra relacional  para jungfo natural. Isto, apenas.
poderia ocorrer  sobre atributos pertencentes ao  mesno
dominio basico. Entretanto, pode-se especificar no
comando os CAMPOs Qe deven aparecer na relagio
resultante, que nAo podem ter mesmo nome. Logo, cabe ao
uguar o decidir se o atributo com mesma identificagHo

sera herdado da primeira ou segunda ent idade.

Consegquentemente, O produto cartesiano entre dois
araguivas gue  possuen  atributos  com  nesme nome,  nRo
Funciona. NEo existe comando priprio pars esta operacio.
Deve-se utilizar o comando  JOIN com & especificacio de
uma condicio  abrangente que nRo  inpessi ®’ o exMeougHo
completa da  operacio. Contudo, a eliminagio da segundsa
ceorréncin do atributo comum, =ao invés de qualificd-lo
conforme definigio da algebrs rvelacional, impede  sun

RMECUCHD Com SUCESE0.

A jungiio ¢ ¢ operaclo relacional mais lenta do DIALOG
PLI AC. A nag utiliaacgio de mdices, a leilura
sequencial dos  arauivoes envalvidos @ transacio & @&
obr.igatoriedade da esper ifiraglo de pelo meni s  Una

condicHo ric comando s8o algumns das causas da reducifo de
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velocidade. A medida gue  a massa de dados souamentan, o

tempo de resposta torna-se cada ver nais lento.

A aperagiio de nsido redus sew desempenho a medida que
AumENt amos «  riumero de exsrugies da cada transagio ou o
tamanho dos  arqguivec. A& elebugfo . grencial de  umx
Pransagio por  diversas  veses,  auments muito  um dos
arquivos  envolvidos I#E OPErRERO {vide viil Gy
consequentenente, o tempo de  execucHo da  mesmn. Neste
trabalho, exgculou-se vdrias vemes una  transscio  de
forma & gersr resultados mais seguros.  Neste caso, o
desenpenho da  unifio val ag prejudicandoe s longo  da
execusRo, pois  um dos  arauivos vai o crescendo s medida

aue 8 resxdecutancs.

Conforme descrito no (item v.), & operagio de Juncio
obriga a especificacio de uma condiglho, o que iguala @
gintexe dos  comandos DIALOG  das transacbies T8 ¢ T9.
Entretanto, a utilizagio de arquivos diferentes  com
massas de dados di#arént&ﬁ permitin concluir que o tempo
de execugHo de TP ¢ muito maior. Isto se deve a variagdo
o mimero  de registros  de cada arguivo. Um aumento na
massn de  dados acarreton am aumento de 36 vezes  no
mdmero de  comparagies ¢ um sumento  gquase proporcional
(27 wveses) no tenpo de execueBo {(vide benchmarks, massas
de dados e tempos de resposta nos apéndices C, D, & E,

respect ivanentel) .
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RESULTADOS DE DESEMFENHO DAS TRANSAGCGES

TIPICAS NO ORACLE {(em segundos)

no ORACLE enfrentou algunas

Feaos na linguagen. A seguir,

algumas considerag tes sobre o8 FECUFSOS

o ambiente operacional e

residente atd

fi execucio de aplicagies

inguagen SOLEPLUS  gque ndAo

térming  da mesma.  Assin,

Carpredg a-lo a cada exec e Ao e
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nio  impede-se B execugho de outros produtos  no
conputador  desde que  estes nio  necessiten ficar

residentes am nemdr ia.

Pi.0 B50L ¢ ummn lingungem de consulta. A exdecucio de
transagies  possui LA improdutividade relat iva ]
impressio dos registros selecionados em disco, tela ou
. Eo ¢ I . . &~
impressora. Naog bha cono executa-las sem impressao. Logo.
consulias gque produzem varios registros cong resposta,
possuen tempo tle improdut ividade wlevado, oo e

prejudica o tempo de execus o

O tempos de operagio apresentados no quadero relat ivo ao
ORACLE, inCorporam # improdut ividade relativa &)
impressio dos registros. NEo ha como desconta-la, pois
o Ll B necessirio desenvolver procedinentos e

interceptassen as iopressies para medi-las.

Pilett cargan de tabelas com dados previamente arsazgenndos en
arguivos  externos, aomnente, poade ser Feita pelo
utilitdrio SOLxLOADER. NiEo existe comanda 60 para

realizd-la.

iv.0 ORACLE nEo permite armazenar resultados de consultas
am tabelas btewpordriag own permanentes. Deve-se, entlo,
armazend-los en  wroguivos sequenciais  em disco, criar

abelas ¢ carregia-las com o S3L*LO0ADER .
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Figura V.9 - RESULTADOS DE DESEMPENH(O DA3 TRANSAQGES

TiPICAS NO PARADOX (em segundos)

A implementagio dos benchmarks no PARADOX enfrentoun algumas
dificuldades por falta de recursos na linguagem. A seguir,
serio apresentadas  algumas consideracles sobre o8 recuraos

disponiveis no SGRD.

i. Comandos de manipulacio de araguives nRo duplicam
registros ne banco de  dados. A insergio de registros
cuja chave J& ediste no arquiveo, substituil  os  dados
existentes nos  mesnos pelos  novos dados. Assin, nBo hd
duplicacio de chaves, mas tentativas de  inclusio de

registros Ja presentes no banco de dados serfo aceitas.,
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o conteddo original dos mesmos serd alterado sem envio
de  mensagens ao uasudrio e, consequentemente, serio

perdidas ag informagtes previanente armazenndas nestes.

A solugio proposts T manunis, & verificar R
existénecia de registros em arquivos antes de inseri-los
cru allerd-los. Deve-we gnviar mensagens de confirmacio

ao uwirndrio de forma a evitar perdia de dados.

ii.Comandos de manipulacio de  banco de  dados  que  geram
novos arquivos, também, nBo verificam & existéncia dos
mesnos antes de gera-los. A substitwiclo do conteddo &
automat ica nos  casos em gque o destino jd existe. Assim,
tentat ivas de geraciio de arguivos existentes no banco de
dados ﬁ@fﬁm aceitas, o conteddo original dos mesmos sers
subst ituidoe sem emissfo de mnensagens ao  wsudrio e, «e

informactes previamente armazenadas serio perdidas.

2

A osolucio proposta pelos manuais ¢ @ mesma do item (i),
isto &, verificar a existéncia do arquivo antes de gerd-
To. Deve-se enviar menssgens de confirmacio an usudrio

de Forme o svitar perda de infornaglies.

Piiaflgumas operagies digponiveis no mode  interativo
através da  selecBo de opgles em  menus, nio estBo
implemnentados diretamentes nu linguagem Pl . Para
suecutd-las, seria necessario sinnlar o encadeamento das

telas nos procedimnentos PaL, quando possivel.

Conseguentemnente, a ExECUEEo de uma operacio relacional
& . . . e
nao  seria imedinta, envolvendo o construgng te

procedinentos PRFEa s imular HELL fFuncionamento.
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Entretanto, estes seriam mais lentos, e reguisitariam
maior programacio, sendoe compostos de vdrios comandos.
Fotes nio serio ioplementados nesta tese por fugirem aos
objet ivos da mesns gue analiss o suporte do produto as
trangactes Ti  atravds da disponibilidade de comandos

para realizar as operagdes relacionnis bhidsicons.

ived Tinguagem PAL nEo dispde de comandos para implementar
AL operagies relacionais  de projegio, intersegio,
divisio, produto cartesiano ¢ Jjunclo (transagies T2, T4,
Té, T7 e T8Y. Us comandos bdsicos edistentes permitem,
somnente, realizar as  operagies de seleglfo, unifo e
asubtracio, mas de forma Uimitada. Deste modo, verifica-
se que  a linguagem PaL nHo ¢ relacional pois ndo dispie
de recursos que suporten as operactes bdsicas da @lgebra

relacional.

Assin, seria necessdrio sinald-la através da construgio

de procedimentos. Pordmn, os comandos disponiveis possuem

Lma drewn de atuagRo Timitada, dificultandao ]
desenvolvimento dos mesmos. Una alternativa seris @
inplenentaciio destes numa linguagem de terceira geragio.
Contudo, deve-se acrescentar que  estes seriam lentos e

requisitariam maior prograsagio, fugindo o escopo deste

trabalho, conformne descrito no item <iiid.

v Como conseauBncisn  do o item (iv), descrito anteriormente,
temos que 8 bransacdes TY, TiO, Tii, Tiz, Ti4, Tid, Tiv

T48 niHo pudﬁfam 56" implamerntadas., A falta de reCursos

fe3d

para fnplementar as sub-transag Hes vompoanentes desbas.

invimhilizow a coditicacko duas mespns.
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visTransagoes de atual izagiio de CRmMP oS e aE O vo
CUPDATE") devem ser realizadas no modo interativo por
menus. A linguagem PAL nio dispfe de comandos diretos
para realizar tais transagledg. Uma solugio  seria
simular, gquando possivel, o encadeamento das telas de
menus emn  procedimentos PAL. Pordm, estes nio  seriam
imediatos, seriam lentos ¢ Ffugiriam aocs objetivos desta

tese, conforme descrito anteriormente no item (iiiY.

Vii«lls vampos riumér icos sio fixos ¢ podom conter mimCros de
atd 17 digitor . NRg ¢ periitido definir o comprimento
destes campos, sendo alocads a d#rea fFinxa estabelecida
pelo PARADOX. Deste modo, campos pequenos (menos de 17
digitos) alocam ecspago desnecessdrio enquanto Ccampos
longos (mais de 47 digitos) devem ser definidos cono

alfanundricos de Fforma @ poderem ser especificados.

viliefd linguagem Pal. limita-se = extender ¢ obtimizar
. ne .

programnas em aplicagoes existentes no bhanco de dados.

Nio ¢ possivel desenvolver completamente uma aplicagio

em PAL,  sem utilizagio das telas de menu. Isto se deve

ag fFato de  algumas  operagdes disponiveis no  modo

interativo nio estarem inplementadas na linguagem PAL.

ix.0 comando de unifio de arquivos (ADD) nlo gera um arquive
eam disco  para armazenar o8 registros  resulitantes  da
operacio. 0s registros de un arguive sfo armasenados no
Final do oulro. Assin, o conteddo original ¢ alterado e

perde-se as informag ves previamente armazenadas.

Uma solueBo & gerar cdpia do arguive antes de realizar a

OPErAGAD.  Assin, CONSErVaTEe o dados, permitindag
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manipulagies fuburas. NEg ¢ permitida @ unilo de
srgquivos com tipos de dados diferentes. Os doigs arguivos

devem ser unifo-o ompat fveis.
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Figura V. 1@ -~ RESULTADOS DE DESEMPENHO DAS TRANSACGES

TEiPICAS NO RBASE SYSTEM V {(em segundos)

A implementacio dos benchmarks no REASE S8YSTEM V enfrentou
algumas dificuldades por Ffalta de recursos na lingungem. A
seguir, serBo apresentadas algumas consideragies sobre os

recursos disponiveis no SGRD.

i O comando  de uniiio de arquivos  (UNTONY  nBlo gera um

araquivo em disco para arnazenar os registros resultantes
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da operacio. Os registros de am sBo armazenados no Final
do oultiro, sem #linminagio dos repetidos. Deste modo, ©
contelddo original & aliterasdo e perde-se as informagies

previamente armazenadas.

Uma solugiio & gerar cdpia do arguivo antes de realizar a
Qperacio. Assim, CONGBErVA-BE OB dados, permitindo

manipulagties Futuwras.

Fwm termos de E/78, a quantidade realizada pela comando &
praticamente a  mesma daguela dos outros comandos  que
geram oubtro arquive em disco. A orisclo/insercio de
registros  requer  espaco  en memdrin secunddria para
armazend-los, condicionando  seun sucesso o existéneia de

capaco suficiente para sew arnazenamento.

#opernitida a unido de arguivos com tipos de dados
diferentes. Para  tanto, apenas o canpos existentes em
ambos s8o  copiados, nEo precisando gue estes estejsm na
mesma orden, mas gue  tenham 0 mesmo nome. Logo, o
campos do  arguivo fonte nio comuns ficam sem informacio

@ 0 arguivo resuitante fica incompleto.

Entretanto, a obhrigatoricdade dos campos comuns terem o
mesng none prejudica @ manipulacio de arguivos com nesno
tipo de dados, mas  nomes  de  cmwpos  diferentes.

e r%ﬁriur ﬁﬁtﬂmr GErar 0% ardguivos com nones Jde canpos

igunis de forma o permitir operagtes fubuaras.

ii.08 comandos de unifio (UNIONY, intersecHo (INTERSECT) e
subtracio (SUBRTRACT) obrigam gque 08 CRMPOS  COMANS nos

arguivos & serem manipalados  tenham @ mesng  none.
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fArguivos com  tipo de dados (déntico mas nomes de canpos
diterentes niio podem ser comparados. Fortanto, deve-ge
gerar  as  tabelas de forma gue 08 CRRPOs & Seren

. » . e
comparados tenham mesma identificagio.

Piiels comandos de manipulaecio de  arguivos  obrigam =
criagio de um outro arauivo em disco Para armaEenar os
raegistros resultantes da  operagio. Deste modo, as
operacies relacionais tornam-se lenta & pouco eficiente,
¢ nilo possuem os  objetivos resis Fixados na dlgebra
relacional. Uma  das principais causas ¢ a quant idade de
EA envolvida na criagio e insercio de registeros no novoe
arquivo. Adicionalmentes, 2 edecueRo  redquer  SSPpRGo en
disco, condicionando HEL BUORHEES0 a existéncia de
gquant idade de memdéria  secunddria suficiente para ©

armazenanento 4o arquivo.

Deveria ser  permniltido a geracio de arquivos temporiarios

CREo

gue serian  deletados ao  Fin de cada sessio RBASE,

niao Ffossem transformados em permanentes.

ivedt operagRo relacional  de Jungio  (JOINY  obrigas a
comparacio entre um campo  de cads  arguive gque  tenham
nomes  diferentes entre  %ia. Adicionalmente, n#o &
permitido a especificneio de vdrias condigles. Assim, @

il Y 5 3 o & *
opgraciao fica restrita, nao  sendo possivel representar
todas as  situngtes renis de uma instalacgio. Os manuais
dizen gque estas restrigfes visam evitar confusies, pois

haveria viarios tipos possiveis de jungio.

Deste modo, a realizacio de uma  operacio que devan

sat isfarer viriag condigies, deve ser fragmentada  em
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varios comandos de Forms a  obedeger as restrigles

impostas pela linguagem.

v. A linguangem ndo dispde de recursos que permitam real iz
o produto cartesiane de tabelas. A soluglo encontrada
foi utilizar o comando  JOIN com a especificacio de uman
condigio que produsa valor verdadeiro como resultado, em
todas ae situagdes. Isto se deve ao fato do  comando
obrigar & especificagio de uma condigiio envolvendo um
camnpo de cada wrguivo,  que tenham  nomes diferentes o,

tipo ¢ comprimento iguais.

Fata alternativa torna mais lents a operacgio,. pois cada
nave registro  lido, obriga o teste da condigBo. Assim,
consegue-se realizar  a operaclo relacional, contudo,

eata possui desempenho inferior a de outvos H6BD s

visComandos de manipulacio de  argquivos (APPEND, PROJECT e
CHANGED) podem  duplicar registros  no banco de dados. MR
um comando  (DELETE DUPLICATEY para elininae  wns linhas

duplicadas em tabelas. Cabe ao usudrio executa-~lo.

vilafAlguns comandos (CHANGE, DELETE & JOINY obrigam =
sepecificaco da cldusula de condigho (WHERE . Mos casow
emogue 8 operacio deve ser realizadas em  todos  oug
regiastros, eapecifica-se A condigho CpLAe B, R
verdadeira para todas as linhas da tabela. Pordm, o uso

* ”e Tl d
de condigoes abrangentes aumenta o temnpo de execueio dn

aperae Ho & torna o processamento mais lento.

Viii«.NEo ¢ 11 mitidi el wwcificar o comprimarito dos campos

muméricos (“iriteger®, "real” o “domblet). Os ndmeros sfo
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f inplementacio dos benchmarks no ZIM enfrentouw  algumas
dificuldades par  falta de recursos na linguagen. A seguir,
werio apresentadas  algumas consideragfes sobre os recursos

disponiveis no SGHD.

i. A operacio relacional de Jjung®o guando realizada no SGHD
ZIM nHo elimina 2 segunda ocorrdncin de ateibubos comuns

nas tuplas resultantes.

Pi.f linguagem ADL ndo permite  implementsos & operagio
relacional  de divisBo, apessr de possuir  estrubura
prévima  do padrfo relacional. NDeste modo, seria
necessdrio desenvolver um procedimento  em Tinguagem de

terceira 9erag #o para simnular esta operag Hoym

Entretanto, esbtes progedinentos seriam lentos, 4
regquisitariam maior  programacio,  sendo  compostos  de
varios outros  comandos. Este nHo ¢ o objetivo deste
trabalho gue visan analiswe o desempenho de  SGRD s
atravis i EHECMG RS de henchmarks construidos
incorporandoe ag  transagtes relacionais mais freguentes
de uma  instalagBo. Assin, deve-se analisar o suporte do
produto as  transagdes Ti, a disponibilidade de comandos
para realizar as  operagies relacionanis bisicas e  ©

desenpenho destes em relacfo ao de outros produtos.

i1, 0 conceitr: de  prrji 8o digpontvel na  liriguagems
gsomente, pode ser usado Juntamente com  operngoes  gue
enVolvam Varias entidrdes (Ext Jungfod. 0 objetive &
gerar resyltados com campos da apenas uma das envolvidas
fa operai Ro, iato ¢, projetar o resultado sobre uma das

gntidedes. Lrge, Sifiy conssgue~sc  renlisar ® o QPEr@; 8o
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estio associados. Seu resultado contém, apenas, o
registros gue atendem = condiglo de relacionamento
definida quando  da criagRo do mesmo. Deste modo, nfo é
possivel concatenar tuplas de gualguer duas entidades de
Forma que  as tuplas  resultantes satisfagam =& condigio

sapecificada no comando.

f execugHo desta  aperagio nfo elimina & segunds
o~ . . .
ocorréncia  dos  atribuatos  comuns  das  duns  entidades

(atributos comn mesmoe  dominio bisico & mesng  nome),

tornando-os repetitivos nas tuplas  resaltantes.
tuplag passam & conter tados os atributos das  duas
ent idades envolvidas na  operagio, independentemnent ¢
destes possuirem mesme nome ¢ tipo {dowminio), pois =&

02 . LAl o+, . Eadd o
gperaciao citada pRoe € uama juncio natwral.

vi.fhg restrigies descritag  no Citem vl impeden @
implenentagcio  da operagio reltacional de produto
cartesiano. BEsta precisa concaltenar todas ae ocorréneias

» . s o
de duas  entidades entre si & nko apenas  aquelas  que
gsatisfazen a condicio de relacionamento. Deste modo, nfo

prode ser sinuglada pelo comando FIND.

V.S DESEMPENHO DOS SGBD s EM CADA BENCHMARK DE BAIX0O NiVEL

A execugio  dos benchmurks em cada S6HD gerou resultados de
desenpenho. A partiv dos tempos de gperacio em segundos de
cada  transacio Ti em cada  SGBD gerou-se quadros que

permitiram analisse o desenpenho de cada produto em Ti.
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1o resultados obtidos permitiram concluir gqued

e A transacho Tia & & mais rdpida na maioria dos SGED .

P1.0 COPPEREL e o ORACLE sRo os dnicos com FECUrSO0s para
executar todas as operagdes relacionnis. NEo construiune
se procedimentos  em linguagem de terceira geracio. Os
comandlis dirponiVeis  poin oem plopll itos  enlat ionmin e,

assin, puderam inplementar todas as transagies Ti.

PHT.0 PARADOX possui linguagem con menor poder relacional .

L.ogo, poade-se inplementar, somente, seis (&) transagies.

vl COPPEREL possui desempenho  semelbhante em  todas  as
transactes. Por  edenplo, na base de  dados em teste, o

tenpo de operacio foi inferior a 8 {(gito) segundos.
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Ve B operacio relacional de divisHo {(transagio T6) pode ser

implementada, somente, no COPPEREL o OGRACLE.

Vil ORACLE teve seuw tempo de operagio prejudicado  em
virtude da  incorporaciio do  tempo  de  improdutividade
relativo &  inpressio dos resultados das  consultas  nw
tela. Nio foram desenvolvidos procedinent os PR

interceptar as inpressfes ¢ mnedir sste tempo.

(haervadas ags  Freguéncias des transagfes Ti (Figuras V.1 e
Vo, montou-se  um gquadro do toper mnédio esperado em

segundos {(esperanga) de cada transaclo tipica em cada SGRBRD.
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Os resultados mostrados na Figura Vo2 permitiram constrair
wm grafico do desenpenho de cada transacio Ti em cads SGRD,
gque serd apresentado na Figura V.id, No eixoe das abscissas,
serfio representadas se transacles Ti, gue sloe 1%, & no eixo

das ordenadas serda narcado o tenpo de oper %'ﬂ.(;:é;{iil em sepundos

de cada Ti no SOBD em gquestfo.

V.é EXECUCAD DO BENCHMARK DE  ALTO NFEVEL E  ANSLISE DE

DESEMPENHO DOS 8GBD s

A opartir da aplicacioe gendricws AL e dos  benchmarks de
haixo nivel, Ffoi definido & inplementado  um benchmark de
alto nivel 7T que englobouw as transagtes Ti em um dnico
programa. Considerow-se @ distribuicio de frequéncia das

aplicacdes da  Eletrobrds &, os requisitos o objelivos da

FL. Assim, combinou-se as  btransactes Ti de baixo nivel
chedecendo os  mesmos critdrios de BUSCR, UBOU-HE 08 MESNOS
recursos de  Ti, analisou-se os mesmos pardmetros dindmicos
(conf irmando as  consideracies apresentadas no item V.3), &
respeitou-se as deficiéncias dos  S6BD s gue  impediram @

implementagio de algumas transacles em T.

{1 benchmark T fai executado vdrias veres de Fforma a gerar
parfmetros dindmicos corretos ¢ seguros. Assim, analisou-se

as resultados de desempenho de cada SGBD.

A partir cestes resultadoo, construiu-oe um  guadro  da
distribuicio do 2enpo de operagho pelo minero de execugies
de 'I' em cads S0RD, gue ¢ apresentado no apéndice B (Figura

E.8). Fixou-se como tempo de operagBo, o intervalo de tempo
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necessdrio para processar T. Logo, este tempo coincidiu
£
o tempo de execucio, descontado o tempo de

©Om
improdut ividade.

Em seguida, construoiv-se um  guadro do tempo de  aperacio
médio de T em cada BGBD, que permitiv analisar o desempenho
de cada produto em T, A& seguir, serd seresentado este
gquadro com gs valores de Toper eém segundos.

Deve-se considerar  gue algumas transaefes nio puderam ser
implementadas em T devido a deficidncias de alguns
prodgutos. Conseguentemente, o tempos de operaciio obtidos
Fiocaram distorcidos & sem significado, por nflo retratarem a
execueRo duas mesmas transagbes em todos oz SGRDT
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Figura V.48 - TEMPO DE OPERACAOD DE T EM CADA SGBD

O resullados oblidos permitivam construir um  grafico do
dewsempenho  de T em cada SOBD. A seguivr, este serd
apreseritado (Figura V.id). No eixo das  abscissas,  $erao
representados os  BERDT

s, que sRo #(cetel), E no eixo das
ordenadae sei-d marcado o  tempo de operagio em seguridos de
cada BGRD com relaclo o T,
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produtos. 4 falta de recursos de  Tinguagem  impediram =
incorporagciio de algumas transacies Ti em T. A seguir, serd
apresentado uan guadro do ndmero de transacfes implementadas

e nio inplementadas em cada SORD.
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Figura V.48 - IMPLEMENTACAD DAS TRANSAQHEES POR SGBD

Pelo fato do PARADOX permitir o implenentacio de apenas o
(weis) transnedes Uipicas, a execugHo do benchmark de alto
nivel neste  SEBD apresentou ¢ menor tempo de  operagho
{(Taper). Eate fato comprova que, em algung casos,  um
henchmark de alto nivel pode gerar resultados de desempenho
distorcidos. Neste oago, o produto com menor  capacidade

relacional apresentou-se no grafice comp o mais eficiente.

L.ogo, estes resuliados nﬁm sio validos pmra' analisar o
desempenho dos  86BD "s. Conforme descrito anteriormente, =a
implenentagio de  um  benchmark en  produtos com  ESCOpos
distintos @ linguagens reatritas HErR resultados
distoi.cidos. Fete nio representa  com exdat idio a aplicagfo

AEYT ¢ a disCribuicfo de fFrequénecia das transacies na
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Fletrobrds, tem sew escopo limitadeo em alguns produtos com
woimpossibilidade de representar algumas Ti, nHo permite @
”e e . i d
comparacio dos resultados entre i por estes  nRO serem
representat ivos da realidade dos produtos, e gera tempos de

operacio reduzidos nos SGED s limitados.

fasin, conclui-se que a andlise de desenpenho destes HBGERD s
no anbiente em guestio deve considerar, principalmente, o
resultados gerados pelos  benchmarks de  heise nivel e
fgnorar aaueles gerados por T. 0 alto graw de diferenciagio
entre os  produtos quanto s capacidade & funcional idade
prejudicon a  construcio de T. Este fato permitin observar

wn dificuldades citadas no capitulo 1T em ambientes renis.

Decidin-ge, entio, construair am  benchmark de alto nivel
Twin contendo o subconjunto mdExime de  transacies T
implementdveis em todos os SGBD s. Fste & Foreado por 5 das
& transagtes Ti implementadas no PARADOX. Segundo definido
anteriormente, nio  serism usados recurses externos, nas
somente recursos ¢ linguagens disponiveis nos  produtos,
para implenentar  os benchmarks. Aseim, o benchmark  Tmin

incorporon apenas oe transaotes Tia, Tibk, T3, Ti3 ¢ Ti5H.

0 benchmark Tmin ficouw Timitado ¢ nHo retratow com exal idio
w digstribuicio de frequéneis das aplicagtes na Eletrobrds e
a aplicacio AEL. Pordm, gerou resultados compardveis entre
i & wignificativos. & seguir, serd apresentado um quadro
do tempo  de operacio médio de  Tmin em  cada produto. Os

vialores de Toper sio apresentados em segundos,



een aune ens re tass saen arne aoan o aeee ive o sase sate sien sae eane

'iZ7 TCOPPEREL  DBAGE  DIALOG  ORACLE  PhRADUOX RBASE LM
GORDI

s tees we un ares mere res wars mate s ey

T PoU3,248 326,876 216,289 324,530 53,487 482,999 H3,4644

410 Pl sre ars ves dase ares sexe smae strs rpT—

Figura V.19 - TEMPO DE OPERACAO DE Tmin EM CADA SGBD

Estes resultados mostram que o taper obtido por Tmin ¢ bem
pracime ao Taper obtide por T no PARADOX, pois  Tmin
ifmprlementa % das & transactes de T o PARADOX. Assim,
comprova-ase que  os omimercs  obtidos em T sfo distorcidos e

nko significativos para analisar o desempenho dos SGBD s.

A oseguir, serd apresentndo um grafico do desempenho de Tmin
nos SGBND s, No eixo  das abscissas  serfo representados os
BORD s ¢ no eixo das ordenadas serfo marcados os tenpos de
operacio médio en segundos destes em Tmin.
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OTIMIZACA0..DOCORPEREIL

Neste capitulo, serfo descritas deficiéncias identificadas
g COPPEREL.  Para tanto, serio apresentadas  propostas de

melhorias para o mesne visando otimizar 0 seu desenpenho.

VIi.i DEFICIENCIAS E PROPOSTAS DE MELHORIAS

0 COPPEREL, como os demsis produtos, possai aspectos
positivos ¢ negativos em suas caracteristicas. No apéndice
M, estas sio apresentadas, permitindo melhor conhecsr o
SGaND. Assim, neste capitulo, serio descritas somente as
deficiénciag do  mesno, pois as caracteristices  posilivas

poden ser obtidas no apéndice.

O resultados de desempenho obtidos s partiv da sandlise dos
pardmetros estdticos e dinfmicos para o COPPEREL, mostram
que 0  desempenho  deste deve ser otimizado atravds  da
. £ & . i

incorporacao de novas caracteristicas e ferramentas. Foram

-

tdentificadas deficiéncine que precisam ser eliminadas

[ 4 Ead . 'y % Yy
atraves de extensoes ¢ modificagoes no mesno, de Fformm @

melhorar sew desempenho ¢ funcional idade.

A seguir, serio  listadas deficineias  encontradas na
Funcional idade do COFPEREL ¢ propostss melboriass  pars o
mesme. A Fim de  Facilitar & descrigio das deficiéncians, @
sequéncis emn que  serRo relatadas  segue a ordem de

,

apresentacio dos pardmetros estaticos no capitulo 10, Serd



Feita uma  descrieio sucinta  do problema & apresentada uma

proposta de melhoria parg O meEsno.

R

L

Fatrutura fisica e arganizacio do ERPAGCO de

armazenament o

(e arquiveos nfo permitem = definiglo de regras de
validacHo associadas aos campos  para a conferéncia dos
valores fornecidos pelo usudrio guanto a  comprimento,
formato &  conteddos. Tsto permite o cadastramento de
informacies invdlidas e inconsistentes, pois a entrada
e dados  em arguivos nfo & criticada. fAssin, deve G
possivel w definicio de regras de validagRo associadas
Aot canpos  ne arquiveo Fisico. Bstas  devem permitir @
inclusio de comandos Loperel na sua especificagio, ficar
mfmaxmﬁadmﬁ no diciondrio de dados & estar associadas

aos comandos que tratam da entrada de dados.
Tipos de dados

0 tipo de dados "Data” foi definide na sspecificacio do
COPPEREL, entretanto, ainda nfo fol implementado. Deve-
se  colocd-lo em  funciconamento, pois w« maioria  dasg

aplicaglies necessita representar dados neste Fformato.
Diciondrio de dados

0 diciondrio de dados deve ser extendido para armneenay
o maximo  de informagfes possiveis sobre o arquivos,
estruturas, dados, aplicagties & wswdrios. Easte deve

garant iy a integridade ¢ consisténcia dos dados gerados

wo longo  das Pases do desenvolvimento de aplicagtes.



Modificagles deven ser realizadas  em um dnico local e

propagadas para todos os objetos que ags ubtilizam.
Li nguagem de defini¢Ro ¢ manipulagio de dadous

Foaram identificadas wvérians deficinoias na  linguagen

LOPEREL . & seguir, serfio feitas algumas consideragles.

Pe 0 comando MODIFICAR ohrigs = especificaeio  de uma
clausula de condi¢Bo. Quando a operacio tem que ser
realizada em todos os registros, sspecifica-gse umn

. Lo s . . , f o
condicio que seja verdadeira para todos, isto €, ndo
wxiste o CHODIFICAR TODOS 08 REGISTRO%". Poarédm, o

- N o0 + .
wan de condigoes genéricas  torna 0 processanento
mais lento. HE um  comando  iterative que permite
percorrer todoe o arquivo modificando um  w um 08

3 » . [ d . .
registros, mas & condicio deve ser easpecificadan

]

Pie NEo existe nenhum mecanismo  embubtido na  linguagem
LOPEREL para  tentar corvigiry ervos comglidos pelo
usuRF o na gucirita  de palavreras  reservadas ou
ident ificadores. & construclo de um diciondrio de
palaviras reservadas ajudaria a  detectar erros  de

gintade em comandos, operandos ¢ operadores.

Pii. Tinguagenm n#o dispfe de um "help® contextual com
Janelas para  aiudar & depurar erros ¢ esclarecear
dividas sobre a sintaxde dos  comandos. Pordém,  um
Comando de  socorro mostra na tela paortes do manual
de usudrio. A& construgiio de janelas facilitaria o

use do COPPERFL ¢ a codificagBo de aplicRebes.
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A Tinguagem nHo permite consultas aninhadss, sendo
necessdr io desmenbrar  algumas consultas  em vdrios
comandos. Pordm, ajuda s usudrios, acostumsdos @
progranar en Linguagens procedimentais, o formlar
consultas., Modificagdes na estrulura  da lingungen

LOPEREL ¢ de sews comandos permitiria aninhamento de

comandos o, consequentemente, de conaulias.

A nlo  existéncia de  telas formatadas de entrada de
dados, torng & adigiio  de r@gimtrmﬁ'via teclado nRo
Flexivel, tendo gue obedecer o Foraato ¢ ordem dos
canpos pré-definidos na criagho do arquive. Assim,
registros  devem ter sews canpos  preenchidos  na
sequéncia correta &  formato  preciso para  evitar
grros de  entrada de dados. O desenvolevimento de uma
interface com  wswdario amigdavel & & incorporagio de
comandos LOPEREL  gque permitam 8 geracho de telas de
entrada de dados associadasg mos arquivos, eliminag a
aobirigatoriedade  acima, podendo ser precnchidos

somente o campos ohrigatdorios.

A operacgBo relacional de  Jungfo ¢ uma egui-jungio,
nio eliminande & segundix gcorvéncis  de  atributos
comantg (mesmo dominio basico) das duas entidades. As
tuplas passsm & conter todos os atributos das duuas
ent idades  envolvidas na _mwarmaﬁm, respeitandoe o
lTimite fixado pelo COPPEREL para o tamanho de
regiastros de  wrguivos. Ieplementando-se,  tambdém, =@
Jungio natural, eliminaris-se 8  segunda ocorréncia
de atributos comuns na tabela resultante, reduzindo

[ O 12 RS Al o de memér ian necessdrio ao armazenamento da
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tabela ¢ eliminande ® redundéncia  gerads  com =@

- 2 » Fa .
criacao de duns colunas idénticas.

viiaA execuciio do COPPERFL via arquive de comandos
externo mostra na tela ow em arquive o trace de

oy e ¢ »
gHecugroe  dos  comandos. Nao hd como desligar =
conunicaciio com o usudrio. Logo, aumenta o tempo de
improdut ividade provoecado pela emissfo do trace.
Deveria ser pernitido ao usudrio desligar o envio de

: : . e o 1% v
MENSARYENSE €, RUEHiN, #SUR comunicReRo com o SGRD.

viii«Algumas operacies obrigam a especificacio de  um
arquivo de salda  para armuazenar  os registros
resultantes.  En algumas  {(produto cartesiano ¢
Jungio), a especificacio de um tempordrio restringe
o escopo  da operagio, podendo esta  ser edecubtada,
somente, sobre entidades cudos nomes dos atributos
sejan distintos. Arguivos que possuem atributos com
nomes em comum inpedem sun edecucio. O COPPERFL
deveria tratar igualmente » 0% tempordrios 4

permanentes w nivel de execucio de uma transacio.

A aperacio de seleglo com intervalo de valores sofre

-—.
.
Py
2

restricgies  quanto c niimer o e critdrios ¢le
o ol o0 " H o I -—

comparagao ¢ a combinagcao de operadoi-és.s Ut 11 lza-se
algoritmos de classificagio na execucio de selegfes
gque envolvim critdrios de comparagio diferesites da
igualdade, para o CuRis as  Indices n%o sHo
cficientes., Deve-se otimizar ssta operaclo de Forma
a melhorar sew desempenho, edpandir sun capacidade e

L - - . = o
elimisiar suas rest-i GORE -
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Interface com usudrio

Deve-se melhorar = interface com o usudrio através da
construgio de menus que permitam a seleclo das tarefas @
serem realizadas  atravds da  escolha de op¢tes. Assim,
elimina-se a necessidade de  conhecer @ sintade dos
comandos para  programae oumk o oaplicacio. 8Se o usudrio
iver superiénecia no GCOPPEREL e guizer obtimizar seun uso,
poderd continuar w realizar w entrada de dados e

comandos em massn via leiturs de arguivos et ernos.

Telag Fformaltadas de éntrada de dados asuxiliariam  na
adicio de registros. NBo preocuparia-se com o Formato
dos canmpos  prdé-definido nan criacBeo do arquive & n#o
necessitaria-se preencher todos os  campos na sequénein
correta. Uma teln mostraria o lay-out do  arquive e,

somente, o canpos obrigatdrios seriam preenchidos.

N

adicionalnente, seria possivel gerar telus formatadas de
gaida que apresentariam dados resultantes de operagies
em forma  de telas otimizadag. & geracko de relatdrios
seria facilitada pela ubtilizagio das telas de saltda como

Tay-out dos mesnos.

IntegracBo com outros SGBD w

0 uso  do COPPEREL em instalagles que possuem  oulros
proadutos de  banco de dados, necessils de recursos parsn
migrar aplicacoes e dados  entre estes produtos « o
COPPEREL. Logo, deve-se construir, um utilitdrio que

parmita importar/exportar dados. Eate tdeve Fimar
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Formatos & produtos gue podem ser integrados ao banco de

tdados da COPPE & regras de conversio para o Nesnos.
Qualidada da documentagiio

A documentacio do COPPEREL precisa ser melhorads como um
tado, principalmente, com relagio aes manuais  de
operacio ¢ usudrio. Vdrias extenstes e modificagtes
Foram realizadas no SGBD & nfo  Fforam incorporadas aos
manuais. Rentre elas, podemos citars interface para
Vinguagem hospedeira, objetos complexos, campos longos e
subsistema de reconstruglio. Assim, uasudrios precisam
pesquisar  trabalbos & tewses realizados na  COPPES
GIBTEMAS/UFRY para obhter informacles e, melhor farer uso

da funcionalidade ¢ caracteristicas do produto.

Seguranga e prote¢fo dos dados

T .

NEo foi detectads nenhuma  deficiéncia neate parfimetro

estdtico.
Detecio de falhes ¢ reconstrugfo do banco de dados

e arguives A6l ¢ BT servem para sesazenar bransagles
real igadas com  sucesso ¢ a imagem  dos dados  antes de
cada transacio de atualizaclo, respectivamente, numa
sessfo. Deste modo, consegue-se recuperar o banco  de

dados em Falhas de transacio ¢ de meio.

Pordém, estes wrquivos A5 e BI deveriam ser atualizados
a tdrming  de cada sessfo Com SUCESS0, para  guardae
soment e, as  informeetes necessdrias Para  FECUPSIrar  wn

seaslo corrente. Atunlmente, apds a asbertwa/fechanento
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de vdrias sesebes ¢ apresentsda uma tela de adverténcian
in#ﬁrmandm o estouro do  log BIL. Independente da opgio
eucalhida, esta e repete, Ffrequentemente. Deve-se
aumentar o tamanhe do log BI e avaliar  formas de
atual izd-lo para mant&-lo BEMPFE Gom 0% dados
necessdrios & recuperacio da  sessio em uso, de Fforma a

evitar o estowro de sspago do Tog.

2

Hoje, 0o objetivo ¢ manter as transacies de atualizagio
(realizadas nas sesstes abertas apds  geracio de "back-
up ' do  banco de dados) nos arguivos Al e BT, pars poder
recuperar o banco de  dados em  caso de Falhang de meio
fisico. Pordm, @ cada Fim de sessBo, estes arquivos
dever iam ser atualizades para evitar estouros de log. O
usudrio deveria, tambdm, tirar codpia dos dados a cada
infcio de sessio & wzerar os argquiveos de  log  para

eliminar estes problemas.
Concorréncia

Hd uma proposts de extensiio maltivsudria para o S6GBD que
ainda  nHo Ffol  implementada. Esta estd totalmente
cepecificada em [Pale8S] ¢, deveria ser inplementads e
colocada em  Funcionamento em breve, de forma @ suportar
aeessos concorrentes ¢ compartilhados ao COPPEREL e suns
bases de dados. Um pratdtipe deveria ser gerado
colocado en  teste em  ambientes variados pars verificar

weu desempenho ¢ Ffuncional idade.
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Ambiente operacional

NiEo fai detectads nenhuma deficiéncia neste pardmetro

patdtico.

Portabilidade ¢ flexibilidade

MEo foi detectads nenhbuma  deficiéncin neste par&metro
gstdticeo. Deve-se acrescentar gque o COPPEREL armazens o
dados de  uma base de dados em um dnico arquive Fisico
facilitando o portabilidade do banco de  dados para

v fas mdgquinms.

Gerador de aplicagies

0 COPPEREL  deve permitir = usudrios nio pertencentes =
arean  de  informdtica ¢ agqueles  sem  conhecimento  du
Tinguagem LOPERFEL, construiv aplicactes de forma rdpida
@ segura. Logo, deve haver um gerador de aplicagfes para
desenvolver & alterar aplicacies sem programacico, oom

custo & tempo de desenvalvimento reduzidos. Geradores

euapec i Ficos devem permitir construir relastdrios, telas,

hases de dados ¢ consaltas.

Para viabilizar & construgfio deste gerador, deveese,
pringiramente, desenvolver ums interface interativa por
menus aue  permita selecionar  tarefas em menus, Sen

conhecinento da sintase dos comandos.

Arquitetura

MNEw foi detectadn nenhuma  defici@ncia neste pardmetro

eutdtico.
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. Ubilitdrios

fonfarme descrite no  item F, deve-wse desenvalver e
implementar am utilitdrio para  importarZexportar dados
de outros  SGBD s, Fslte deve Fixar formatos e produtos

que podem usd-lo @ regiras de conversio para o dados.,

Fm Fulturos trabalhos, poderiam e inplenentadas as

alteragfes propostas para o COPPEREL, wmelhorando seun wso.

Guanto aos parfmetros dinfmicos, estes mostraram que o
COPPEREL gerouw  rvesultados de desempenho muito bom. Estes
resultados, na maioriz dos caeos, 8o melhores que saueles

gerados por outros SGBD s, em termos de tempo de operagio.

Deve-se acrescentar que o COPPEREL & ORACLE foram os dnicos
produtos com capacidade  para Pmplement ar todos (o3
benchmnarks de baixo nivel & o benchmark de alto nivel T
completo. Nio Ffol  preciso  construir  procedimentos  em

lTinguagem de terceira geracio para execulsr as Lranssaeies.

{1 COPPEREL  possuil desempenho  razoavelmente semelhante  em
todas as  transagbes. Por  exemplo, na  base de dados  en
teste, o tempo de  operagBo  foi inferior @« & fLoita)
segundos. Assin, conclui-se aque  seu desempenho é uniforme

ao longo da ﬁﬂﬁﬂm&ﬁm de toadas as mpwwmcﬁem relacionais.
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CaARLTULO.MIX
CONCL.USAD

Nito existe benchmark perfeito, que posss ser atilizado para
avaliar o desempenho de todos os SGBD s em  todas  as
instalagies. cmn#mrmﬁ fat dito anteriormente, o8 resultados
de desempenho  gerados por un benchmark siio dependentes da
aplicacio, recursos ¢ ambiente operacional wbtilizados.
fasin, deve-se ubtilizd-lo para oblter o "melhor® SGRD dentro

das necessidades, contexto & escopo da instalaglo em teste.

NiEo hdt veccita para um benchmark hem sueedido. NEo se
conieguin  dasenvolver uma  Fértuls capic  de  furicionar,
perfeitamente, em todos os SOBD s, instalagfes ¢ ambientes
operi loiais. Crntudo,  existem banchmarks  sufic ieritemente
rigorosos pmra garantic algum  graug de suoesso ne mRiaria
doa produtos analicados. Adicionalmenta, deve-se menhcionar
que benchmavks permariecem come & dnica mancira prilica de

est imar o desempenho de S8GBRD 's.

Novas  henchmarks  estfio  sendo prchjetadcws & construidos
L8hel?0] para  gerar resultados de desempenho mais precisos
& seguros, ¢ que  atendam as objetivos de cads ambiente
computacional em  uso. Aplicagdes de tempo real requeren
FECWFS0s  precisos, seguwros ¢ confidveis, & necessitam
avalid-los antes do uso. Para tanto, € necessdrio  gue
gxistam benchmarks para avaliar tals produtos e verificse
s atendem o8 requisitos  envolvidos na instalagRo. 0

aghjetivo princival & obhter o *melhar” para o Fin desejado.
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NiEo existe um SGRD ideal para executar todos os tipos de
aplicagies. Geralmente, R concepsio obJjetiva W)
desenvalvinento de aplicaelies en determinadas dreas. lUma

andlise da funcionalidade do mesmo permite  identificar

caraclteristicss, recursos ¢ objetivos envolvidos.

Para tanto, nas empresas  com atuagio em muitas dreans, &
precise testd-los em todas, para observar os desempenhos. 0
» w & . » Ead L .
desenvalvinento de wvarias aplicagoes e, portanto, varios
henchmarks pars realizse og  btestes, & uma barefas de custo
elevado. Una  solugfo seria determinar o8 regquisitos @
abjet ivaos de cadan  drew, construir e implementar  uma
7 - i L4 » &+ . .
aplicacao (henchmark) anica € gendrica que incorpore todas
eotas caracteristicas, executd-la nos diversos SGRD s que
devem ser  analisadoes, analisar os resultados de desempenho
gerados pela  benchmark, ¢ escolher o "melhor® SGBED para w

instalagfo em teste.

fie pesguisas  sobre os SGRD s disponiveis para o mercado de
microinformatica ¢ o contato  com Ffornecedores permit iram
ident ificar tendéncing € evolugtes na d#renx de banco de
dados no Brasil e no  mundo. Pode-se  analisar  prodatos
nacionais e estrangeiros no  mesmo ambiente en relacko =

pariinetros estdticos ¢ dinfmicos.

Fode~se concluir, também, gue existem poucos  SERD s o
I & cado de mich oo m o tidl e e wE.jam tataimente
nacionais. R maioria dos produtos analisados nests tese o
estrangeiro &, represedCado ¢ comercializado 90 Brasil por
alguma empresa  brasileira de informdtics. 0 COPPEREL ¢ uma

extuOgRo, pois ¢ um S6HED PaotalmenCe nacioral .
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Pode-se concluir, tambdm, que @« maioria dos S6BD s que se
dizem relacionais, nHoe o sHo. Alguns possuen nodelos
praprios, outros possuen caracteristicas muito similares ao
modelo hierdrauice ¢ outros =ao modelo em redes. Segundo
[CoddBs], & grande aceita¢io dos produtos relacionais no
mercado, fax com gue produtos sejam apresentados como tal
o oque algumas caracteristiceas sedJam adicionadas ao SGBD de
forma &  aproximg-lo do modelo relzscional, mesmo gue easte
nido  atenda o regquisitos minimos necessarios. EBstas
infornacies poden ser comprovadas pelos produtos analisados
nesta tese, quE  f#m sua maioria nio sfo totalmente

relacionais, edoeto o COPPEREL que & 400% relacional.

A ometodologia ("benchmark ) desenvolevida para avaliagBo do
desempenho de SGBD s Foi testada  em sete produtos
selecionados no nercado de microcomputadores. Contudo, esta
pode ser  usada parsg wvaliar oubtros  SGBD's. Logo, deve-se
implementd-la usando os comandos da linguagem de definighos
manipulacio de dados do produoto em teste. O mecanismo de

avaliagio & os parfimetros de comparacio s8o os mesmos.

M implemnentacio & edecucio dos  benchmarks permitiu
ident ificar caracter isticas ¢ deficidncias  en cada  HEBD.
NEo hd  um  produto gque seda o "melhor® em todos os
pardmnetros estdticos ¢ dinfimicos. Deve-se acrescentar que

wlguns  produtos nfo digspdenm de recursos  que  permitzam

implementar & analisar alguns pardnetros.

€ GCOPPEREL o ORACLE foram ov S6GEDRs que permitifham =
implementagifo, execueBo e ardlise de todos os benchmarks de

Baixe nivel. Enguanto o PARADOX foi mquele cudjzn linguagen



de definigio e manipulucBo de dados  possal menar  poder

o
o
1

relacional, permitinde & inplementagciio ¢ teste de somente &
(seie) transacdes Ti (benchmarks de baixo nivel). Apenas 5

{cincad Ti puderam ser testadas em todos os produtos.

s resultados de desemnpenbo gerados pelo benchmark de alto
nivel T nfo puderam ser usados para analisar os SERD "s. Ow
valores obtidos estavam distorcidos ¢ sem significado pelo
fato de algumas transacies nio poderem ser inplementadas em
alauns produtos. Assin, gerou-se  outro benchmark  de alto
nivel com  escopo limitado, contendo apenas o subconjunto
maximo das transagles gque podiam ser inplementadas em todos
o BGBED s. 0O resulitados Foram significativos e permiliram

-~
gerar comclusoes 0 hee o desempenho dos produtos.

Em ambientes e S6BD s cujo escopo & recursos sfo limitados,
o benchmark de alto nivel pode gerar resultados  de
desempenho nflo significativos, distorcidos  ou incmr#&tmﬁu
NiEa hd um ambiente ideal onde todos os benchmarks funcionem
com sucesso. Deve-se analisar cuidadosamente os resultados

de forma a validd-los correbtamentie.

Quanto aos pardametros dinfmicos, concluiuv-se que o COPPEREL
possni desenpenho swito bom  guanto & inplementagio dasg
operacies relacionais. 08 tempos obtidos sio, na maioria
das transactes, melhores que os dos oulros produtos. Assin,

nhRo foram propostas melhorias para o SOBD neste aspecto.

A andlise funcional  dos SGBD s permitiu identificar
deficigirias noe COPPEREL em relagao a algulis pardmetron

cetatticac E propal. mellicrias pmra o mesne. Busca-ce
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gtimizd-lo Incorporando recursos que permitan jguald-lo nos

melhores produtos do mergado.

Finalmente, deve-se concluir que um  SGBD  gerado  como
trabalho de fim de curso em uma das disciplinas do curso de
informatica da BuFuRuedwy, sem Ffinsg comerciais, pogssai
desempenho muito  bom ¢ funcionalidade relativamnente bon.
Mo encontrou-se um produto  gue fosse muito superior ao
COPPEREL . Portanto, apds & implementagio das obtimizacles,
eate estaria  em condigtes de  competir com os  melhores

SGBD s relacionais no mercado de informdtica.

Em futures trabalhos, poderia-se extender = amostra  de
transacdes, extender o ambiente para multiusudrio, gerar o
= . .
resultados de  desempenho com  versdes mais atualizadas dos
BERD s apesar  desta versio  do COPPERFL  estar em operacio
desde 4983 & ter sido comparads com suecesso a versies de

"

produtos langadas  “hoje" (aprovimadamente  1999), analisne
em detalhes o COPPEREL  em compasracio com apenas um S6RED
Clron exd racle gue  possuai uma arguitetura sinilas), @

implementar we allterzsgies propostas para o COPPERFL.
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foseanir, serio brevemente caracterizados BGBND s existentes
no mercado de microcompuladores, seleclonados,...analisados..e
ubilirados nests  tese. 580 slest Copperel, dBase [L1L/7Plus,

Pialog Plusse, Oracle, Paradox, Rhase U, & Zim.

Serdo apresentadas  as principais caracter{sticas de cada
BEBD, respeitando os  parémetros estdticos definidos no
capitulo 1L, para descrever ¢ analisar @ Funcional idade
dos mesmos. Em alguns casos, achou-se necessdrio descrever
aspectos referentes @« modalidade multivnsudria do produto,

e Forma a melhor entender sew funcionamento e desenpenho.

A Fim de facilitar o acesso as informagies sobre os SGBD s,
A geguéncia  de spresentacio ¢ estritamente alfabdtica, nio
havendo, assin, nenbhuma outra conoltaclo na sua precedé@ncia.
Algumas caracteristicas serfo omitidas por nio terem sido

guplicitamnente referenciadas na Literaturs.

i infornagies descritas a  seguir, foram edtraidos quase
gque inteiramente  dag referéncias bibliogrificas citadas no
infcio de cuda segfo. Isto se deve ao fato destes trabzlhos
serem as  dnicas  fontes de informagio disponiveis para
Fnd s . ' » . oy or 4
obtencao das caracteristicas necessariag & identificacio da

funcionalidade (pariimetros estdticos) de cada SGBED.
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f.4 COPPEREL

f seguir, serad apresentada uma descricio do SOBRD COPPEREL.
Informagtes podem ser obtidas em [Blum88, BlumB9a, BlumB%h .
Gonged, HMattB88a, Matti5bh, Matiffbc, Matt8d, Malti®?, Palefd,

SouxB, SouzBB, Trotdy, Zakifse, Zakids].

goum SGHED desenvolvido na COPPE/UFRY, basendo ne  mnodelo
relacional cldssico. Além  das  facilidades normalmente
encontradas nos sistemas relacionais, adiciona oubras como?
detinigfo de assercfes de  integridade & modelos externos
gepecificos usando relagtes virtuais, estratura Flaion
ideal para  implementar o modelo interng do banco de dados,
mecanismos  para  antorizacio de usudrios, procedimentos

catalogdveis e, Facilidade de auwditoria ¢ reconstrucio.

a. Eastratura Figica e organizagio do EBPREO de

armazenamento

(s dados sio  representados atvravds  de entidades e
relacionamentos, & arsazenados sob a forma de  relagoes
{(tabelas). As  propricdades desses objetos siio descritasg
atravées de atributos (colunas) e =as  ocorrénoias  sio
representadas por tuplas  (linhasd. GE o conasiderandas

ent idades! relacfes de base de dados, relacies tempordarias,

Bl . . . & -
assergoes de integridade, procedimentos & variaveis.

B orealizacBo fisica de uma base de dadoeos & Feita  en um
* . - [ 4 - . . .

wnico arauiva, qgue & dividido Togicamente de mnodo a conter
as diferentes relagfes, os indices, 0 esquema, 8 drea de

trabalhg & as listas gue implementam ss relaglies de ordem.
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Cada registro do arquivo poade conter uma ou mais tuplas de
uma o mais relagdes  da base de  dados. 68 tuplas  que
e o~ "~ s
conpoen una  relagzo estiao armarensdas de Forma contigus,
ftuplas ¢ reglistros possuem  tamanho Fixo. Pordm, uma tupla

nio pode ser maior gue am registro fisico desse arquive.

{1 indices s8o do tipo aleatdrio, wusando tabelas de
o Eald . Ll
eupalhanento com  resoluciao de coligsoes por  endereganento
aherto ¢ encadeando as  tuplas  de  mesmo valor parka O
atributo indexsdo. Utilizs-se algoritmos de classsificurgio
na execugio de comandos quE envolvam critérios de
o Y » .
comparacan  diferentes du jgualdade, para o% gumis  O%

indices nBo contribuem eficientemnente.

Cada registro  possai uam ident tficador que guarda o s
endereco de armazenamento no  arquive Filsico. O enderego o
formado pelo namera  do registro no arguivo e pelo

deslocanento dentro do registro.

A oremocio de tuplas ocasions reorganizacio do espago figsico
de armazenamento. A% tuplas que ocupan as ditimes posiclies
Fiaices da  relueio sfo relocadas pars  posigies vazias.

PDeste modo, nunca existen espagos vazios entre tuplas.

Viatas sfo relagfies cuda existénocia depende de oubtras
» 22 ave Fld L »
relagtes. Fatas ndo contém dados, apenas ponteiros para s

dados reals.

Desenvolveu-se uma tdonica prdpria de organizacio do espueo
de armazenamentc, por paginagio, quc rontrsitla a alocacHi «
libheraghio de huffers basendsa nas caracteristicas  de

localidade ¢ icwm.encialidade dra referdr:zias fs  tuplams
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redwzindo o tempo de  paginagBo. A d@rea de  buffers &,
também, usznda pelas tuplas das relagtes do  esquent  por
possuiren tratamento igual as tuplas do usudrio. A& politica
de substituwigiio de pdgings ¢ chamada  NRU ("Rot Recently
Used®), sendo uama variagBo da politica LRU ("Least Recently
Used ™), retirando da memdria a menos recentemente usada e
podendo-se influenciar na escolha da pdgina & ser rebirada.
g Feito um rodizio entre piginas de bufferay; e o tabelw de
mapeamento funciona como uma tabela de envelbecinento gue

inforong o gran de uso da pdging pels suz posico na tabelwn.

Niag existen limites para o ndmere & o tamanho dos objetos
armazenados. Fstes sfo determinados somente pelo tamanho da

memdrr ia secunddrin disponivel.,

A definigio do modelo de referénocia  de base de dados &
feita por comandos LOPEREL. H& trés niveis de representaglo

de dados? nivel conceitunl, nivel interno ¢ nivel suterno.

A definicHo do esauema  conceitual ¢ Peita pela descrigio
das entidades, atributos ¢ relacionamentos gque compiem @
base de dados. As entidades ¢ relacionanentos afo tratados
comg relagdes. HE um esquema conceitual para cads base de
dados  gerenciada pelo COPPEREL, ¢ as relagdes destes
eaquenas sio geradas, automaticamente, durante & criagio
destas bases, Jjuntamente com  suas  prdiprias  descricies.
Usudrios autorizados podemn  consuliar as  relagies do

guquena, mas atualizagfes sfo feitas por comandos COPPEREL.

A definigio  do esquenm interng ¢ feita pela descricio das
getruturas de  armazenamento ¢ estratédgians de acesso. HHo

definidas chaves de aceasso, identificadores de entidades,



2oy

atributos indexados, tamanhao ¢ tipo dos atributos. Em
alguns casos, ocorre a necessidade de alterar @ reorganisae
wg estruturas de armazenamento para melhorar o desempenho
do sistemay  sendo possivel oriar e suprismir indices sobre
atributos. & representacio das relactes € feits em um dnico

arguivo fisico, contorme descrito anteriormente.

A definigioe do esguemna  externo & feita pels descricio das
entidades = relacionamentos do esgusmi ERiErng, & do
mapeanento do esquens conceitunl e externo. s relngies gue

LA . g ”e : -
a0 compuae podem ser vistas ou relagoes propriamente ditas.

b. Tipos de dados

Ow tipos de dados suportados pelo COPPEREL sHo:n

i« Caracter

Cadein de caracteres com  tamanho méxino  de #%6 bytes.

Cada caracter ocupa f4um) buyte.

ii.Real

Valores numéricos comssem sinal entre ~4 X (408038 & 4
X {i0wxd8) ., cowm  conprimento  mEdimo de 4 hytes. A

precisfio FTloca dependente da instalagio.

fiiaInteira

Valores inteiras comssem sinal  entre ~214.748.844 ¢
2214748364, com  comnprimento maEximo de 4 bytes. 0

precisio fica dependente da instalagiao.
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ivaNatural

VYalores inteiros positivaos entre @ & &5.5346, com
compr imento  maxino de 4 hytes. A precisio fica

dependente da instalacio.

v. Data

J tipo de dados Datsa foi definido na especificagio do

COPPEREL, entretanto, minda nio foi inplementado.

C. Diciondario de dados

(0 SERD nBo tem um diciondrio de dados padrio para guardar
informagties sobre objetos de aplicacfes ¢  estruturas  do
bance de dados. Fungtes do diciondrio de dados sBo supridas
POF ESONENnRS G RIPMREENan informagies e poden  ser

consultados por usudrios via comandos LOPEREL .

Begundo estd descrito no item n, @ mdguinag virtual &
composta de  trés sub-mddulost  BSTRAP, SUPESE e«  SNTTLO.

Fates mddulos sBo responsdveis pela geracio dos ssquemnas.

0 BSTRAP gera o arquivo "BOOTSETRAP® (esquemna principal) que

3 "~ e & -,
guarda infornagoes sobre o representacio dos dados a nivel
conceltual. Az  bases de  dedos slo configuradas através
deste arquivo,  silo carregadas com as relagles do g£squens
se antodescrevendo. Usuar ios aatorizades  poden alterar as

tabelas do esqguena - usando conandos LOPEREL .

{1 SUPESE gera o superesquens do COPPEREL que & composto de

duas tabelass TBD {(TAB-BASE-DADOS) e TUB (TAB-USUARIO-BAGE)
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que guardan informagies descritivas sobre as bases de dados
gerenciadas pelo  SGRD e, administram & criasclo, aberturas e
Fechanento  das mesnas  LMatt85al. Futas tabelas nae
pertencem & ums dnics base de dados e Ficam arnazenadas em
arquivos distintos, diferenciando-se das demais relacies do
gaguenn. A TUB associa o uwswdrios & bases de dados  as
quais estes estio autorizados a faser acessos. A TBD guards

informegies sobre as bases de dados cadasstradse no SERD.

d. Linguagem de definig8o e manipulagHo de dadas

Uma linguagem autecoritida, derdominada LOPEREL {(Linguagem de
(peracio  do CUPFEREL), dispenss o oust de linguagem
hospedeira ¢ permite acesso abrangente ¢ Facil ao banco de
dados. Bstn contdém comandos para definicBo dinfmica,
atualizacio, gerdéncia & manipulacio de bases de  dados
relacionais, controle de Ffluxo, rpunsiio de procedimentao,
calonlo de expresslo, aldm de comandos de EZ78. as operagfes
paden ser  realizadas sobre conjuntos {(com operadores  da
algebra relacional) ou registro a registro  (com comandos

iterativos).

g comandos & mensagens da linguagem sio em portuguds, que

Ffacilitam & comnunicagfo com o usudrio & seu aprendizado. Os

comandos sfo  em Fformato livre ¢ = maioria das  palavras

reservadas possui abreviatweras gquivalentes qgue podem ser
e B .

uandas sem perdn de compreensio e significado. A8 mMeEnstuens

tde erro  Foram inplementadas de para audiliar o usudrio nn

conatruglo de conmandos sintdbticw ¢ senanticamente corretos.
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Telas de auxilio estfo disponiveis para pernitiv ao usudrio
abter informacties sobre a sintaxe dos comandos. Deste modo,

aamiliam na codificagio de programas g depuracio de erros.

g comandos de consulita sfo escritos  sempre atravds de
relacies operando & resuliado. Pordm, as relagtes que
contém o resultado poden  ser oriadas implicitanente pelo

wistema. fAssin, pode-gse realizar consulias compostas, onde

o resnlitado de una consulta serve de entrada para outra.

A oentrada  de dados e comandos  pode ser  Feita  em  massa
atravds de blocos de registros lidos vian arquives externos
o registro a registro via teclado. Cabe ao usudrio decidir
woalternativa mais vidvel pars = aplicaeio en gquestio. Por
nEo possuir interface grafica & btelas Formatadas de entrada
de dados, w adicio de registros via teclado deve obedecer o
formato dos campos pré-definido na criagio do arquiveo, isto
¢, o registros devem ter todos os seus canpos preenchidos
na sequéncia correta & com Formato preciso  para evitar

erraos de entrada de dados.

A recuperacio dog dados de saida pode ser feits em telan, em
listagem de impressora oo en arguivoe fisico padrio externo
& base de dados. Em anbos os casos, a emissfio de dados pode
ser feita usando-se o padrio da lTinguagem ou especificando~
e caracteres de formatacko, para emitir relatdrios mais
gofisticados. dssin, o usudrio pode adaptar a apresentacio
dos dados  de saida &s suss necessidades. NRo € possivel
gerar formeldrios ¢ telas formatadas de saida de dados pela

inexisténcia de uma interface grdfica.
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# opermitido ao vsudrio, tambdm, catalogar procedimentos que
detfinem comandos & serem execubtados guando da sua chamada.
Pates procedimentos  podem passsr parametros que podem ser
gqualguer sstrutuwa  sintdatica da  linguagen. Deste modo, o

usudrio fingl pode interzgir com o SGBD meig facilmente.

Na versHo multivesudria, proposta en [PaleBS], a LOPEREL nfo
sofreria sitersclies. 0 usudrio interagiria com o sistema

atraves de terminal renod o, COno R VEFSERD MONnOUWELLAL TR W

e. Interface com usuario

MEo existe, hojJe, s interface interativa  por BeEnus
disponivel que permita ao usudrio selecionar as tarefas @

aseremn realizadas por meEnus. g necessdrio conhecer & sintaxe

dos comandos de forma a programae uma aplicacRo.

NEo hg interface gratics para construir telas Fformatadas de
entrada de  dados para @ adicgo de registros  ao banco de
dadogs. O usudrio deve adiciong-los intersativamente seguindo
o formato dos campos pré-definidos na criagio dos arguivos.
Aunsin, nEo  se pode gerar telas formntadas de sefdx e usd-

Tas como um layg-out ot imizado na geracio de relatdrios.

0 COPPEREL  nlo dispbe de interfaces que permitam xoessar/
Fornecer dados e aplicagfes depara ontros S6GBD s. NRo hd,

tamhém, come converté-los pPara nag-los Com SUCEERSE0.

0 COPPEREL poade ser usado interativamente ou por lotes. Na

Vingumgen LOPEREL estio presentes comandos que se prestam
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e dunme  Fornes de uso, para dar oo ndxing de recursos gue

possibiliten ao usudrio consultar e atualizxne seus dados.

(1 sistema possal, também, interface para lingusgens
hospedeiras. A seguir, no  i2ei ambigrile opperaniorial, serd

apresentada una descricio mais detnlbada desta interface.

f. Integracio com outros SGBD s
Nio hd  um mecanismo para migrar aplicagfes ¢ dados de/para
outros SGEDs. Adicionalmente, nio hd recursos que permitam

atessar dadas de outros produtos internamente ao COPPEREL .

g. Qal idade da documentagiio

A documentacio disponivel scohre o COPPEREL & bow, deixando
A desejar, somente, nos  manuais de operacio do produto. O
guporte ¢ dado pelos prodetistas gue o conceberam. S8o
conhecidos  detalhes Fundamentais  de  inplementacBo  que
adudam na sus adaptacio & varios smbientes, ¢ permitem suan
gyt ansio PR a incorporar novag caracteristicas @
potencialidades, melhorar  seu desempenho & funcional idade,
@ usd-lo  em outros tipos de aplicagdes ndo convencionais.
(s manuais, mnensagens, comandos e telas slo em portugués,

facilitando a caompreensio e aprendizado pelos usudrios.

h. Seguranca & protegio dos dados



A seguranca o proteciio aos dados ¢ Feita pela definigio de
senhag. Apenas gesudrios sutorizados padem acessar ¢ allterar
as informacies. A integridade da base de dados ¢ garantida
pela definiciio de procedimentos de validagio dos dados e
ver ificacho das restrigies caspecificadas. & verificacRo das
autorizagtes ¢ feitw pelo COPPEREL mediante andlise das

definicies aronasenadas no superssgquens (Sabela TURY .

N

i. Detegfo de Falhas ¢ reconstrug8o do banco de dados

{0 Subsistems de Reconstrucio do SGRD COPPEREL (S8R recupera
dados em  caso de  Falhas de transacHo, sistema ¢ meio de
armazenamento [Gonegyol. Usa-se o conceito de transacio como
unidade 1dgica de trabalho, no sentido de transformar uma
hase de dados de am estado consistente inicial parg um nove
gstado consistente Final, & o conceito de reconstrucio, no
sent ido de  executar procedimentos de recupegracio de falhas

que asseguren o consisténcia & integridade das dados.

Transagties con atuslizacio em dados ativam o SR gue copia =
imagemn dos  dados nam arquivo BT (“Before ITmage") antes das
modificagtes. Falhas de transacio levam o B8R a desfazer seu
efeito, recuperande  do BY =& imagem anterior dos  dados
modificados pela mesms ¢ substituinde-a na  base de dados

para voltar ao estado consistente do infecio da transagio.

s

frix]
~

-

Transacdes de mituanlizaclo execuladag Com  BUCESS0, &
I azeni das num arguive AF {*hfter Image"). Eni fathas de
meio, deve-ae restaurar o bance de  dados  comn ofpia

("bacliup ") praviamenta gerada ¢ reedecutar as Iransagics
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armazenandns no AL, recriando o estado corrente dos dados no
momento  da falha. Para tanta, & necessdrio  que o
administrador do  banco de  dados gere ciépia do mesno antes
de iniciar cada sessBo Oow que O USUAriIio  JdESCRFFEIUE SUR

base de dados num arquivo “"hackup® sempre que achar idewml.

di» Concorréncia

M#& uma  proposta de  implementacio multivendris pars o SGRD
COPPEREL DPalet®],. Porém, esta nlo  Foi implemgntada. A

seguir, serio descoritag suns principais caracteristions.

B oambientes maltivesudrio, S6BD, programas ¢ banco de dados
poder iam ser  compartilhados. Seria necessdario um mecanismo
de blogueio parn garantir & seguaranga ¢ integridade  dos
dados. Para tanto, wtilizaria-se um medulo com filosofia de
monitor chamado mndeleo gque  centralizaria ¢ monitoraria o

atendimento dos pedidos de acesso & buese de duados.

HSeria utilizada » estrutura Flsica da  versfo monousudria
worescidas  de caracteristicas  que permit iriam RO EEHO
concorrente & base de dadmm"'utilimmrimwme uma unica bhase
de dades  de wso  conum, due residiriz em um arquive fisico

em disco contendo todos os arquivaes {(tabelas) dos wsudrios.

k. Ambiente Operacional

Fm ambientes monousudrio guwe usam microcomputadores do tipo

PE-XT ou PC<AT, o SORD telessila de uma cosifiguragio minima
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e bardware de 640D de memdria RAM & 2 Mbh em disco vigido,

e sisntems operacional HE-DOS na versfio 3.4 ou posterior.

Na versiio COPPEREL-PC instalada, o midulo esecutiavel ocupn
90K de memdria com estruturs de "overlay®. Sendo assim, ©
sepaco  restante  de memdris pode  ser  aproveitado para
aunentar os  buffers internos  do SGBD, aldm de permitir as

novas extensies previstas [ Souszdal.

1, Paortabilidade e flexibilidade

Desenvolveu-se o COPPEREL weasndo tdonicss de poriabilidade,
para permnitir sua instalagio em diferentes ambientes. Deste
mado, independe  das cmracteristicas do sistemna operacional

hospedeiro & das aplicagies a seren desenvolvidas.

Existen verstes do COPPEREL instaladas em microcompuladores
do tipe PC-XT ou PC-AT, computadores de grande porite cong ©
IBM/376, IBM-4244 e IBM-4381 com sistems operacional UM gque
possue caracteristicas de uma  midguina virtual e o UNISYS

BAROO, & estagfes de trabalho com sistemz operacional UNIX.

m. Gerador de Aplicagies

N

Mo existe, hoje, um gerador de aplicagles pars permitir ao

L4 - ” " n . 2 e
usuario desenvolver & alterar aplicagoes sem Progr anaeao

n. Arquitetura
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Sua arguitetura modular & composta  de dois miédulos

principaist o mdgquinag virtual & o compilador da Loperel.

Ardaq ina virltual ¢ responiadvel pela axecucRo dos comaridas
fornecidos pelo uwsudrio ¢ & composts de trés sub-mdduloss
BETRAP, SUPESE ¢ SNI'TCO, 0 BSTRAP & resposisivel pela
inicializagio do  BGED, com a geragio do arquive BROOTETRAP
uhado parr  isiiciar a  hase de dados de trabalbho e gualdar
informagies sobre w representaclo dos dados s nivel
conceitual Eaguema , pelo cdlalt dos enderenos & pela
alocagio do  espaco Fisico das tabelans do esguen & SEus
respectivos indices. 0 SUPESQ ¢ responsdvel pela geracio do
superesquena do  COPPEREL & pelsn administracio do banco de
dados, & serd descorito, @ seguir, no “item 0. 0 SBNTTCO &

responsivel pelos acessos & bhase de dados de trabalhos

O 1 pilaior & responsdvel por receber comandos LOPEREL e
realizar andlises lddica ¢ sintdtics, ¢ testes semdnticos
col Diimadas A mAguing vii tral.s A tabala de simbolos &
Fformada por relagtes do oistens, e a geraclo de instrucies
Lelo e pilador & feita em cddigo isitermedidario para sen-
grecutado na mEaguing virtual. Pode-se adicionar  novos
comandos R Tinguagem via i ST e gramaticn e
definicio de cdédigo intermedigrio, edecutdvel em novos

macdulos que deven $Ei- isSicoirporados h mdgquina virtual .

o. Utilitdrios

Para gerenciar ae bases de  dados cadastradzs no  SGBD,

sxiate um utilitdrio chamado SUPESQ gque controla a criacio,
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abertura ¢ fFechamento das mE8mas, recupera-as  em caso de
falhas de hardware e define autorizagdes. A administragio
de cada  base de  dados, individualmente, ¢ feita usando-se
recursos da  linguagen LOPEREL pois cads base de dados se

constitui numa materializagio do esguena & dos dados.

p. Dutros (Extensio do SGBD R aplicagtes nlo convencionais)

0 COPPEREL-PC vem sendo explorado para ser extendido, poder
ser usado o classes de aplicaeies especificas ¢ beneficiar
varios projetos [Soux881. A seguir, serfio apresentados de
forma  sucinta,  alguns destes proajetos. Informagies

podicionnis poden ser obtidas nw bibliografia referenciada.

Em DBlumB8, Blum¥a, BlumB¥%bl, ¢ apresentado um prototipo
de Sistema de Geréncian  de - Banco de Dados Orientado =
Ohjetos (CPRELOBAY, implementado a partir da  extensio do
COPPEREL . Meste protdtipo, o COPPEREL ¢ usado no nivel de
geréncia dos dados armazenados, & a extensio consiste no
desenvolvimento de  um oultro nivel de sistema, orientado =
objetos, gque use o COPPEREL como base € Fornmega ao usudrio
caracteristicas de  um ambiente de banco de dados orientado
a objetos. O CPRELOBJ suporta a definicio e manipulacio de
objetos compostos, organizsdos semant icamente segundo uma

hierarguia, com heranca simples de propricdade.

Fm [Trotae]d, o COPPEREL foi extendido de Torma a possuiv
interface para  linguagens hospedeirag e suportar  objetos
complexos ¢ campos longos. A construgio ds interface wvisou

permitir o use do COPPEREL via 1linguagens de programagio de
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uso geral, proprias para a  construgBo de  determinadas
aplicagies. A inclusiio de campos  longos  permitic a®
construcio de am gerente geral de armasenamento de objetos
e n representacio de  um nove tipo de dados constituido de
WmR SEequenein de  bytes arbitrariamente  longa ¢ ndo
interpretada. & incorporscio de obldetos compledos conservou
a arquitebtuwra  geral do  GGBD, permitia tratwr o enfogue
egatrutural da  orientaglo = obdetos e forneceu algumna

Flegibilidade ¢ operacfes de alto nivel ao SGRD.

O objetiver das extenstes ¢ adaptar o COPPEREL ks aplicagles
nio cosivesicionais  gue envalVEm o processamesi9a complexo de
arancde  volume de dudos, PRI S permitir desenvalver
aplieactes sim  drga dc  ambien9es de software, aulomacio de
gscritdrios, inteligénoia artificial, CADACAM ¢ hancos de
dados textuais a piiz9driizos. Pordm, o SGBED siHo pei-deu suas
caracteristicas relacionnig, podendo o usugrico dispor

dea2as far il idades dur-ante a implemenlacio de aplicagtes.

A2 DBASBE TI11I/PLUS

A geguir, serd apresentada uma descricfo do DRASEITI/ZPLUS.
Informacoes podem  ser obtidas em [Baradl, BarnB8, Coselda,
CoselBab, Curofié, Data8liz, DataBbh, DataBan, Dataléb,
Rataldc, Dataliod, Datallbée, Datadl¥a, DatadPbh, Datadl¥c,
RDatalPd, DerflE, Dick8dbéa, Edeld%Pa, Eiseldé, Elets?, Hart b,
Hart8d, Hart87a, MHartBZo, Infolfd, Infol¥, Intew., Juniflé,
Lent89, Luxifl?, Noguls, O0lum88, PerrB8, Pelr87, Poorfl’?,

Ramaflh, RamaB8c., RamaB8d, Ramafifle, Rubel/, Rubefly,
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Bant7%a, SeymBdc, Shamflfl, Shawvda, Shaw¥dh, Smilgs,

SLaryel.

#oum  SGRD relacional desenvolvido pela ashton~Tate e,

representado ¢ comercializadoe no Brasil pela Dataldgica.

a. Estrutura figica & grganizagio do EBPAGCO de

armazenamento

Os dados  sio armazenados  em  tabelas de  duse dimensfes
agrganizadas em linhas (registros) ¢ colupas  (canpos). Os
reglietros  possuen tamunho  fisto.  Relacionamentos enltre
arguivos silo  estabelecidos através de seus campos ¢ sio do
tipo um-para-um  ou mitos-para-um, pois o DEASE I1I/7PLUG
niEo tem  capacidade  para recuperar  varios registros  em

relacionamentos um-para-aiilos.

0 mimero de tabelas, em uso concorrentenente, ¢ limitado =
10, engquantoe o ndmero  de arguives de indice  por base de
dados ativa ¢ limitado & 7. Cada tabela pode ter atd 14 (um)
Bilhio de registros com  atd 188 campos (4900 hytes) por

registro. Cada canpo pode ter atd 255% caracteres.

Delegies em registros nio  liberam, aatonaticamente, o
capaco em disco. Labe ao administrador  do banco de dados

FEorganizar o 8s8preo, pars liberar drens nRo mais uvendam.

Ruffers sf8o utilizados para  surmarenare os albinoes comandos
diretos digitados no modo interativo, gue Foram execulwndos
pelo SGED. O usudrio pode definir o mimero de comandos a

weren gusrdadoes, historicamente, no huffer.
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Varidveis de memoris coriadas durante uma sessho DBASE
LTERIAPLUS, poden ser arnasenadas em an arquivo de mendria de
forms a  serem preservadas 2o Fim dx sessio ol programa que

as crion. A guantidade de varidveis de memdreia ativas fica

Vimitads s 2846, com tamanho total de 6.9000 hyles.

Usuderir:s poden criar arauivos @ulr i3 contendo
gepecificacies para @ I .ode relatdrios, telas C
etigquetas, cordigies de seleglfo para a Lestligio de acesso
a registros do banco de dados ¢ informagtes resultantes da

execuciio de comandos dHase .

g registros slHo ascessados/armazenandos  farendo uso  do
método sequericial indexado, implemegntade wsarido d@rvore B+
comg estrutura  de armaeenzmento. O asudrio pode ordenar ot
registros de uama base de dados pid una determinada rhave. 0
DRASE IXI/7PLUS monta um arquive de indices usando drvore B
AwmEOt PN i esta hase de dados, para atender a sequéEnt ia
ldgica dos dados regquisitados pelo usudrio e obtimizar =
busca. AMualizagies nos dados maritém os registros ordenados

¢ nao prejudicam & busca de informagles.

b. Tipos de dados

O tipos de duados supoartados pelo DBASE TII PLUS sEHo:

i« € (Caracter)

Cadeia de caracteres com  tamanbo mdding  de 254 bytes.

Cada caracter ocupa L(um) byte.

iiN (Numeric)
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Valores nundricos comssem sinal  com comprimento mdxing
de 19 bytes. A4 precisfio fica limitada wos 1% digitos

mais significativos.

iii«b{logic)

Valores ldgicos (True/False, Y/7N) ocupando §{um) byte de

espaco e arpazenanento.

iveM{Mema)

Cadeia de cmracteres em  formato texto, armszenada  &m
argquiveo auxiliar de campos  memo, utilizando espago de
armazenamento de 10 hyltes em cada registro do arquivo de
hanco de dados. Cada caracter ocupa fdum? byte & o texto
é dividido em blocos de 9482 bytes até umzs  extensio

r

maxima de H5.09090 buytes.

v. Di{Date)

Datas ne  forpsto especiticade pelo usudrio, ocupando #

butes de espago de armazenamento.

c. Diciondrio de dados

frgquivos sio organizeados en catdlogos e viefes. Catdlogos
guardan o arguivos a serem usados eliquasto Visdes guardam
subconjuntos do catdloge & podem especificar niveis de
acesso 4 campos do  banco de dados. Pordm, cabe a0 usudrio
gerenciz estes dois subconjuntos  gueg funcionam como um

diciorario de dades rigo astomat i vado de uira base de dados.



d. Linguagem de definicfo ¢ manipulac8o de dadas

Uma 1inguagen de comandos interativa & interpretada (dBASED
permnite mo  usudrico desenvolver programas, inspeclonsy suas
edecucies vian  comandos  depuradores, manipular & orFiae

arauivos de dados, e definir telas de B8 de dados.

Pode-se usar o editor de textos do DBASE ou gqualguer outro
gditor para  criar programas. Comandos nlo possuen posigio
Fism na  linha de  comando, podendo delimitd~los por varios
brrancos {incluagive antes do primeiro comando na linha). As
palavras reservadas  podem ser abreviadas pelos 4 primeiros
caracteres, & nlo devem ser usadas pars gualificar nomes de

REGQUIVOE, Ccampos & vari dveis de memdrian.

Telas . de susilio permitem wnoe uswdrioc obter informagies
sobre operagies ¢ sintade de comandos. Fetas telas ausiliam
na codificacio de programas e depurascio de erros, & possuen

um indice de auxilio por tdpico de programacfo.

A oentrada  de dados ¢ comandos pode ser feita enm massa via
leitwra de arquivos externos ou via tela gque deve conter os
campos do mrguive ' seren atusnlizados. Telas podem conter
infarmagies de varios arquivos e definigies de regras de
validagio para  w conferéncia dos valores Fornecidos pelo

R o gquanto a Fformato, comprimento e conteddo.

fg regras nio slo associsndas nos campos no srgquive fisico
Ficam embutidas na tela na qual  Foram criadas.  Assim, @
entrads de  dados em srquivos gue Forem Feitasg sem wad-las,
”e Fd P - P . e
nag serao criticadas. A8 regras sofrem  oulras lTimitagtes

comge & nEo permisslo da o inclusfo de comandos dBase nan sua
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sspecificacHo, a aflo inclusio destas no diciondrio de dados
¢, ® especificacio dé%taﬁ no comando gue trata x entrads de
dados a  cada tela. Procedimentos de validacBo adicionais
deven ser embutidos nos programas gue ativam as telas, para

validar os dados antes de atualizar o arquivo.

A linguangem dJdBagse digpte, tanbdm, de comandos para emissio
de relatdrios. A especificagio de caracteres de Formatacio

pelo usudrio, adapta o relatdrio aoe Fformato desejado.

e. Interface com usudrio

Una interface interativa por menus {("Aosgsistant ™) permite ao
usudric consultar & manipular o banco de dados via selegHo
de comandos e, definir telas, relatdrios, formularios e

outros objetos associados com 08 arquivos.

Ay telas estBio divididas en 3 dress. A primgira ¢ a dren de
men, que  mostra opetes de comando. & segunda ¢ a drean das
Janelas, que contdm menus internos, submenus, Fformuldrios,
tabelas ¢ outros objetos de trabalho. A terceira ¢ o dren
de mensagens  onde sio apresentadas Informaelies  sobre =
sintaxe do  comando corrente (lTinha de agBod, ambiente,
orperacio ¢ objeto atunis (harra de estado), instrugles para
movimentagio na tela ¢ seleclo de uma opelo, ¢ mensagens de
egrro (linha  de navesaclo) &, operacies & entradas s serem

realizadas no menw ativo (linha de mensagem) .

Interfaces permnitem acessar/fornecer dados depara arguivos
tipo WKS (d.otus 123, DBF (dBase I¥ e TI5Y, DIF (YigiCale)d,

FFG (IBM Professional Files), @8YL (Maltiplan) e ASCII.
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fhatrm interface permite chamsdas  de rotinas em O e

fesenbler internanente aos progranas.

Pordm, o SGED nio possai uma  interface de alto nivel gque
permita 8 visualizaglo do  banco de dados como uma colecio
de tabelas. 0 usudario precisa conhecer n estratura interns
do banco  de dados ¢ gerencise arquivaes de indices, dados e

relacionamentos, catflogos & visles.,

f. Integragio com outros SGBD s

A importagiosexportacio  de dados  entre bancos de dados @
fFaeita no  forwato ABCTY, Vieitalc, Multiplan, Lotus 423 &
PFS. Entretanto, s dados deven possuir Formato ¢
comprimento iguais no arguive fonte ¢ destino. NEo  hd

integracio entre o DBASE ITL PLUS e outros BERDs.

g. OQualidade da documentagio

A docunentacio sobre o DRASE IIT PLUS & vasta. O suporte ao
SBERD ¢ dado pelos representantes naciopais. Seus manuais
e L2 . n pee Be . A . - . g " . I . .

wao em portaguds, embors  seus comandos, mepsagens & telus
sejam &m Inglés como os demais produtos  estrangeiros,

dificultando & compreensiio de usudrios leigos neste idioma.

he Seguranga € protegio dos dados
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A protecio dos dados ¢ feits mediante definigio de senhas e
niveis de acesso ao  banco de  dados. Os  dados podem  ser

aceesados somnente por usudr ios autorizados.

1 esguena de proteclo ¢ Feito pelo utilitdrio "Protect” que
controla os tipos de scesso aubtorizsdos =« csds usudrio e
determina a  forma como  os dados  devem ser armazenados.
possivel estabelecer proteclio a nivel de usudrio, arguivo,
regiastro ¢ canpo. Adicionalmente, pode-se produasier s
versiio oriptografada  do  arquive, sem perder a versio
original a  gqual nfo deve ser deixada digponivel para

garant ir proteciio integrsl aos dados.

i. Detegfo de Falhas e reconstru¢io do banco de dados

Nfo hd  um mecanismo  Festauwrador automdtico pava vecuperan
s dados, anular as  transagfes incompletss e garantir =
seguranga & inlegvidide dig  irifovmagOes en raso de falhas
de softwarehardware o falta de energizw. NEo € utilizado
um niecarisaio  antomatizado para  garar cdpiis  dc bancr  de
dados antes de cada  sessBRo. Deste modo, os arquivos podem
ser danificados ¢ perderem  parte oun todas as infornagies.
Cabe ao usudrio gerar e manter cdpliag do banco de dados, de

Forma a perniltic a recuperacio de dados.

Je« Concorréncia

Foa smbientes multivsudrio (em redes), arquivos & registros

podem ser compart i Thados. Un mecanieno de blogueio garante
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Cald - »
protegio, sSeguranga & integridade aas  dados durante
atusl izacties no banco de dados. Eate necxinisnd asSegura que
um arquiveo  pade ser  lido por  vRFios  usuRrios R0 NESno

tenpn, enbora sd possa ser atuslizade por oum dnico usudrio.

Ma varios tipos de blogqueio. S80 slest

i. Modo exclusivo

Somente um  wesudrio pode fcessnr o0 wFgRive B0 RESNO

tenpo.

ii.Modo compartilhado

Vdr ios usudrios poden Reesssr o seguivo ao mesms temnpo.
Pordm, um mecanisno de  blogueio automatico blogueia o
arquive  em uso  durante  operagfes de  atuanlizacio e

1ibera-o ao Final da transacio.

| li«Blogueio por registro

Bloguein o registro parg evitar gue diferentes asudrios
usEn-G oan mesne tempo. Permnite a execucHo de transagles

R SEr i@

Paran evitar a ocorréncin  de “deadlocks®, hd  fungbes de
prolecio para verificar se argquivos Coregis ros  estdo
Blogueados por  aloum asudrio, antes de vesd-los. Arguivos &
registros desblogueados wi a  Firar hlogueados pelo
uawir o ExEcutar  da funglo, impadiide ¢ aceasa de oulros

usuArios acs mesmos atd o Fim da fransagio.

k. Ambiente lperacianal
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Fm oambientes monousudrio gue usem microcomputadores do tipo
PC-XT ou PC-AT, & necesadria uma configuracio mining de
hardware de 384Kbh de memdria RAM, 2.9%Mb em disco rigido e

sistema operacional  HE-DOS versfo 2.4 ou posterior. Porém,

em amblentes maltivsudrio, ¢ necessdrio 449 KB de memoria

5 e g i atens F 6 B T ONnE S-3015 sraio 3.4 ou posterior.
Ratd & sitatena operacional ME-DOS versio 3.9 i 1

1. Portabilidade ¢ flexibilidade

1 DRASE  II5/PLUS nEo  foi desenvolvideo usando tdenicas de
portabilidade, nEo poadendo ser instalado  em  gualguer
ambiente. Aussim, depende das  caracteristicas do  sistemn

aoperacional hospedeiro.

Heé verstes instaladas em microcomputadores do tipo PC-~XT ou
PC~AT. Pardm, ndo hd versies disponiveis para computadores
de grande porte, apesar de baver unz versio para ambientes

Macintosh [Shamtf].

m. Gerador de Aplicacies

O Gerador de Aplicativas (GAY permite definir e criar hases
de dados, telas, ralatdrios, menus e tarefas sienessdrias a
uma aplicacio, sem programagio. Sumn interface interativa
por menus dispensa o usudrio do conhecinenlo da sintaxe dos
comandos. i : geradag pelo GA podemn HBEF ,
postericiiente, modificadas pelo GA ou pelo rsudrio, e

possuen comandos no fornzto padrio dz linguagen dBase.
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NE&o pode-se gerar aplicativos pelo G& sem o uso de menus.
lL.ogo, torna-se invidvel sua aplicabilidade a esta tese que
fard & entrada de dedos e comandos das aplicaeies am MRSSR
via leitura de arquivos  externos sem o uso de telas, para
s . . - » P e
eliminar a improdutividade gasta com a selecHo de opgoes em

menus €, digitacio e Ffornecimento de informagies via tela.

0 Gerador de Relatdrios permite construir relatdrios
interat ivamente, podendo acessar virios arquivos. 0 formato
dos  relatdrios pode  ser adaptado  de necesssidades  da
aplicagio, atravds de caracteres de formatagio. Apesar de
nio ser possivel gerar relatdrios sofisticados & Flexiveis,
eistem geradores externos ao DEALBE [II/PLUS que agem sobre
arguives de  dados gerados  pelo SOBD ¢ produzen relatorios

mais elaborados.

0 Gerador de Telas permite crisr  telas sem programacio
com &  selegio de comandos por menus. A8 telas podem conter

intformegies de vérios srauivos.

n. Arquitetura

Nio foi possivel abter informacles sobre a arquiteturs do

HGGED. A documentacHo disponivel nfo relata detalhes de

implenentacio e da arauitetura usads pelo DEHAEE ITITI/7PLUS.

g. Wilitdrios

Um Sistema de Consulta  Avan¢ado permite formwlae, obter e

guardar os  resultados de  consultas @ partir da selegdo de
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conandos em  menus. Os resultados das consultas poden ser
armazenados &n BEQUIVOS PRIER permitir o REEBHO NG

informagles por outvos programas & aplicagdes.

0 "RunTime" gersn mdidulos edecubtdveis oriptografados. O
codigo da  aplicagio torna-se [legivel ¢ protegido contra
cépiag, linhas de comentadrios ¢ tabulagles slo eliminadas
para Feduazir o tamanho  dos programas ¢ edecutd-los mais
rapidanente, ¢ programas separados sio grupados em um dnico
programs aplicat ivo executdvel somente pelo dBRUN ¢ DRASE
TEII/ZPLUS. Assim, aplicagdes slo execuladas SEmM 8 Presengs
do cddigo fonte. O dBRUN & um  interpretador do  DBASE
FITAPLUS, prodetado para ler arguivos encriptografados

. ’ T g g o gue oo . 1n 178 788 01 gin gre ged us InI sinl s o o 1y g o PN .
que dispensa a presenca do SGED na susd eHECUCROD.

Fm ambientes multiusudrio (ewm redes), o utilitdrio “dBase
Administrator® permite administrar a utilizacio do B6GBD na
instalacio em uso, gerenciando o compartilhamento dos dados
& progranas, O uso concorrente dos O mEsNOs € 0 ARCESS0 A0S
dados por usudrios suatorizados. Assim, o mecanismne  de
seguranea ("Protect ™) ¢ o mecanismo  de  blogueio  sHo

controlados pelo “dBase Administrator™.

Seg ndo [Cwt 6], o “dBase Administrator® dificulta a
instalacio do hardware a software adequados o amnbiente,
idiriorinde esticoes da trabalhe ("workstations®). Fsatas
dificuldades sno stribuidag &% forman de protecBo & a0
mecaliismo de Ffechamento de registroe & arquivos iriteiros em
determinados  comandos. NiEo  foi possivel analisar tais
rificuldides no ambierite tperfacional  em uso nesta (€ser

pelo Fato deste ser monousudrio.
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Para permitivy acesso a0os arquivos ¢, execuciio de aplicagles
¢ programas desenvolvidos em DBASE TILAPLUES em enpresas que
nfEo o usam, hd oo mercado conpiladores da linguagen dBRASE
FHart86, MHartfZa, Rubed?]. Geralmente, ndo ¢ permitido ao
uwsnario fFinel  altersr umn buse de dados sem o controle do
SGED.  Logo, muitos  conandos nio  sio aceitos pelos

compiladores para manter a integridade do banco de dados.

Com o advento dos compiladores dBASE, os desenvolvedores de
gsoftware podem entregar aplicagfes ao uswdrio Final na sus
versiio executdvel. Os mnddulos  Ffonte nHo sBo  entregues,
preservando sua integridade. alteragtes na aplicagio podem,
somente, ser feitas pelos desenvolvedores. Bm eapresas que
nRoe possuem o SEBD, o custo para adguiric um compilador €
iriferior ano custo de compra do produto, & a velocidade de

pugcucao da aplicacio & superior nos compiladores.

p. Outros (ExtensSo do DBASE TITI/PLUS)

Apesw  do DBASE TILAPLUS 8o wi v & linguagem relacional
HSak. 1 definir a manipular dados, o DBASE IV ¢ fax ricr
padrio IBM. Coastudo, o modo de programacio € diferesite do
descrito anteriormente, inibe slgunsg comandos  JdBRABE  que
i Flitai c¢i ou saus  comandos & tornsn lesila consulias &
tabelas o comandos S56L,. devido a passos intermedigrios
oerail Aadre pels 21éh ¢Ro deste: e&m comandos dBAasE
[CRubef9]. Pelos motivos especificados o capitulo IV, nio

Foi possivel utilizar o DHASBE IV nesta tese.
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Outros produtos est@o disponiveis no mercado para interagir
con o DBASE III/7PLUS & sumentar sus Ffuncionalidade [ MHart 8%,
Mart87cl. Estes  incluem geradores de relatdrios, griaficos,
programas & lelas, depuradores e indedadores de arquivo.
Fetas Fferramentas podemn ser  executadas em instalagies que

ndo utilizen o SGHED, pois atuam sobre arquivos de dados.

A.3 DIALOG PLUS/C

A oseguir, serd apresentada ume descrigio do RIALOG PLUS/C.
Infornagies podem ser obtidas em [CuroBd, Infofiih, InfoB8f,

Magr88, Softé8az, Softéfth, Softf9%s, Softa%h, SouaiB].

& um SGRD relacional desenvalvido, representado 154
comnercial izadoe no Brasil peln Soft Consultoria &

Processamnento de Dados Ltda.

A. Estrutursa Fisica e organizacio do EGPRAEO de

armazenamnent o

Os dados  sBoe sarmasenados  em tabelas de  duas dimensBes,
organizadas en linhas (raﬁimtrmm) g colunas  {(campos). &
possivel estabelecer atd 9 relacionamentos do tipo wmepar -
um & wpepara-neitos entre tabelas. 0s relacionamentos s8Eo

satabelecidos através de campos de arquivos.

Cada arquiva pode tan atié 1 bilh#o da regishros Dom 28089
campas cada (AHEIE Butes por registro m 518 byltes por
eampe), Uma apliracio pode acessar até 40 amguivos de bharco

de dados  wo mesno  tempo ¢ dispor de atd 4 srguivos  de
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indice para oada banco de dados ativo. 0 conteddo da chave

de indexacio ¢ limitado & 2855% caracteres.

Delectes em registros nio  liberam, awtomsdicanente, o
cepaco em  Jdisco. Cabe a0 administrador do banco de dados

Feorganizar o espago, pars liberar dress nlo mais usadas.

Buffers sio usados para armazenar os dltimos  comandos
cdiretos digitados no modo interativo, gue Fforam execatados
pelo SOBD. O wsudrio pode definivy o mimero de comandos =a
serem guardados, historicamente, ng buffer. Estes podem ser

recuperados, reeditados ¢ resubaetidos ao S6GRD.

Varidveis de memdris oriadas durante uma sessio  DIaLOG,
podem ser  arpazenadas em o um arguive de memdria para serem
preservadas s fim di sesslio ou programs gque &8 oriod. A
gquant idade de varidveis de memdria ativas fica limitada
pelo tamanbo da memdria principal disponivel, enquanto cada

lTinha de comando pode conter atd 255 caraclteret.

Laydrios podem oriar srauivos especiais contendo condigies
de selecHo para restringir scessos a registros do banco de
dados, especificagies para & geracio de relatdrios, telans e

gt iguetas & informagfes de execugdes de comandos Dialog.

fic dados sf#o acessndosarnarenndos  Fazendo uso  do métoado

sequencialk irddexado  implementado utilizando drvore B+ como
eetrutura de  armazenamento. O usudrio pode C : : s
registros de uma base de dados pela ordeom derejada ¢ fazer
acesso direto & um registro sspecifico desta, através de
algquives de  indice. A chave de indexaglo deve ser ©omposta

pelos campos que serfio utilizados para obimizsar & bhusca.
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Arguivos de Indice estfo organizados em forms de d@arvore B+
com tamanho de nd Fixo de 542 butes. Ponteivos sBo 1dgicos,
guardando mineros de registros ldgicos. Nio é considerado o
deslocamento real de onde se pode  encontrar os vregistros
apontados. Ponteiros para niveis inferiores da  @&rvore

possuen tratamento igual aquelss para registros de dados.

b. Tipos de dados

e tipos de dados suportados pelo DIALOG PLUS/C sRod

.

i« L {(Caracter)

Cadein de caracteres atilizando um  espago minino  de
armazenanento de 8 butes com alocacio progressiva de 8
em 8 bytes atd um tamsnho mdximo de 512 butes. Cada

caracter ocupa 1{um? byte.

Pi.1 (Numérico inteiro)

Ualores inteiros com/aem  sinnl de atd 9 digitos,

ooupando espaco de armazenamento de 8oita) bytes.

PiiaN (Numérico decimal)

Valoress numndricos comssen sinal  de atd 19 digitos,

aeupando espaco de arsazenanento de 8(oito) bytes.

ive L{LOgica)

Valores ldgicos (Verdadeiro/Faleo, SN acoupando & Cum)

byte de espagco de arnazenamento.

v. M{Memo?
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Cadeian de caracteres em formato texto, armazenada em
arguivo auxiliar de campos meno, atilizando espaco de
armazenamento de  # bytes em cada registro Jdo arguivo de
banco de dados. Cada caracter ocupan L{um) buyle ¢ o textao

¢ dividido em campos de 8 butes.
vi.RD{Data)

Datas no Farmato especificade pelo wesudrio, ocupando 4

hytes de espago de armasenanento.
vii.Tabela

Vetor com  até 45,585 elementos do mesmo Lipo e tamanho.
GHo aceitos  todos os  tipos anteriores, exceto o tipo
Mi{memol., 0 espago de  armazenamento ocupado corresponde
ao mimero  de  elementos da tabela maltiplicado pelo

tamanho de cada slemento.

c. Diciondrio de dados

Arguivos sio organizades em  catdlogos e visbes. Catdlogos
guRFdam 08 arquivos . serem usados, independentenente do
divetdriossubdiretdrio a que pertengam e possuem estrutura
fdéntica & de um arguivo de banco de dados. Visbes guardam
asubconjuntos do  catdloge & podem especificar niveis de
acesso U campos do banco de  dados ¢ estabelecer relaglies

entre arguivos,

B possivel real izer pesquisas no catdlogo ativo no momnento
i buscs & msnipulda-lo pelos mesmos comisndes de manipulagio

de buee de dudos. Em sesstes gue possuen um catdlogn abivao,
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sonente o araquivos registrados neste, podem ser acessados.
{1 catdloge funciona come um diciondrio de dados nfo
avtomat izado ¢ restrito para guardar arquivos, relatdrios,
telas, vistes, indices ¢ consulitas de uns aplicagio, para

grupar seus objJetos e restringir o acesso @ base de dados.

d, Linguagem de defirii¢io e manipulacio de dados

Umza Tingusgem interativa e  interpretads Dislog) permite
desenvolver programas para consultar e atualizar o banco de
dados ¢ criar aplicagfes. (s comandos em portuguds &, =@
padronizacio da acentuncio ¢ caracteres decimais ao formato

brasileiro simplifica o uso ¢ & codifticagio de progranas.

O comandos  nEo possuen  posicio Fida na linha de comando,
podendo ser  delimitados por branceos (inclusive antes do
pirimeiro comande na linha). Palaveas reservadas podemn ser
abreviadas atdé o menor nunero de  caracteres que permita
distingui-las, ¢ nHo devem ser usadas para gqualificar nomes

de arguivos, canpos & vear idveis de memdriz.

A entrada  de dados & comandos pode ser Feita em massn win
leitura de arquivos externos o via tela, gue deve conter
ga canpos do araquivo @ serem atual izados. Cada arquivo pode
eotar associade & varias telss e una teln pode realizsr w®
entrada  de  dados  em  vidrios arquivos,  sismsliansamente.
Campos poden  possuir regras de validacko para verificar os

valores quanto @ Formato, comprimnento & conteddo.

A5 FegrRe nio sio mesociadas aos Campos DO RFQUVa fiaico e

Finam embutidas ria Pala  ra gual  foram criadas. Assim, @
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entyada de  dados emn arquivos gue forem feitas sem usd-las,
nho serfioc oriticadas. As  regras sofremn  outrag limitagtfes
comng w nao permisslio da inclusfo de comandos dialog na sun
s gy e Fnd & . . o . . 2 .
gepecificagio, & nao inclusko destas no diciondric de dados
@, n eepecificagio destasg no comandeo gue frata a entrada de
dados a  cada tela. Procedimentos de validacHo adicionais
deven ser embut idos nos programss gue at ivam as telss, pars

validar os dados antes de atualizar o0 arguivo.

Telas de auxilio fornecem informagtes sobre Operagoes,
sintaxe de  comandos, movimentagdes de telas ¢ mensagens de
B, POSSUMER indices por tdpico de programacfo e susiliam

na codificagio de programas ¢ deparacio de €rros.

A linguangem Dianlog dispie, tambdm, de comnandos pars @
emisi:Ho de T elatd as, A4 espesificagio de caracteres de

Fornatacio, adapta o relatdrio so formato desedado.

e. Interface com usudrio

Uma interface interativa por mends en portuauds dispenss o
conhecinento da sintaxe dos comandos, Ffacilitando o use ¢ o
aprendizade do SGRD. 0 wsudrio pode consnltar e atuxlizwr o
banco de  dados, & criar telas, relatdrios, formuldrios e

cutroas objetoas DIALOG PLUSAC sssociados com arguivos.

Janelas de didlogo sBo  ubtilizadas pelo  SGED  para  obter
informacies do uewdErio sobre parsectros de  comandos  ou

autorizag des Pragra wHeErug fo de PIrOCRBH0E .«
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Interfaces permitem aceasar/Fornecer dados delpara argqulivos

tipo WES {lotus 22393, DEF {(dBnse 11 e 1110, DIF (MigiCalce),
PG CIBM Professional Files), 8YL {((Maltiplan), A8SCLYI e
Carta-Lerta. uitrs interface permite que aplicagises emn

Tinguagens de terceira geraglo interajam com o S6GBD.

£. Integragio com outros SGBD =

foimportagic/exportacio de dados enbtre bancos de dados &
feita no Formato ASCIT, Visiale, Multiplan, Lotus 128, PFS
o Qarta-certa. Entretanto, os dados deven possuir fornato e

comnprimento iguais no arquivo fonte ¢ destino.

H# um conversor (“Importe/Faporte”) gue transforms arquivos
DiALOG  en PRAGE & vine-versas permitindo  aproveitar,
iriteg i Imente, pe dades ¢ programass. Enl2rCtanto, n&o  lid

integracio entre o DIALOG PLUS/C & oulvos SBGED s.

g. Qualidade da documentacio

A documentaclo schre o DIALOGE PLUSAE & pouca. 0 suporle ao

SGBD ¢ dado pelo fabricante e representantes nacionais.

SGews manuais, comandes, mensewgens ¢ telas sio em ﬁurtuguéa

Facilitando a compreensio de usudrios.

h. Seguranca ¢ prote¢iio dos dados

A seguranga  dos dados & garantida pelo utilitédrio PROTEGE

+ .

gie permite @ ﬂﬁf!ﬁ!&ﬁﬂ de senhas @ niveis de ACEEH0 Ao
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banco de dados. 0 usudrio sd pode executar as operagies o
acessnr o dados a ele autorizandos. A& protecio pode ser
nivel de wsudrio, arquive, registro ¢ campo. O mecanismno de
segurangs permite, também, criptografar os  dados  para

o

protegé-los contra leituras & atualizacles indevidas.

i« Deteg8o de Falhas e reconstrucgio do banco de dados

NEo b um mecanisme  restauwrador aulomdt ico pars Fecuperar
dados, anular transacies incompletas o garant iy a Seguranes
¢ integridade dag informacies em caso de falhas de software
hardware ou falta de  energia. NBo & usado  um mecan i smo
automat izado para  gerar cipis  do bancoe de dados antes de
cada sessio. Logo, os  arquivos podem  ser  danificados e
perderem parte  ou todas  as informacdes. OCabe ao  usudrio
gerar ¢ manter copias  do  banco de  dados, de  Fformn ow

permitir & recuperacio de dados.

J« Concorréncia

Pode-se compartilbhar informngies com niveis diferenciados
de acesso. 6 integridade dos dados ¢ assegurada  por  um
mecaniasms de  reserva gue garante a proteglio & segurangs do
SEBD. Registros de arquivos compsoet i thados Ficam blogueadaos
" & . .
cdurante alteragtes nos mesnos por algum usudrio sutorizado.
(1 DIALOG PLUSAC reserva 0 arquivo automal icamente antes de
serem executwndos comsndos gue possamn alterdg-lo. O arguivo &

Tiberado no fim da transagio.
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k. Ambiente Operacional

Fm ambientes monousudrio gue usem microacempuladores do tipo

PE-XT o PC-AT, o S6BD necessita de uma configuracio minima

de hardware de 512Kk de memdriaz RaAM, 2,% Mbh o oem disco

Figido, & sistens operacional  MB-DOY, SIHNE, SIMADOSY ou

FCADOS versiio 2.4 ouw posterior. Entretanto, em ambientes
multiveudrio, ¢ necessdrio 640 KB de memdria RAM ¢ sistemn

operacional ME-DOS versBo 3.4 ou posterior.

1. Portabilidade e flexibilidade

Ma verestes do DIALOG PLUS/C instaladas en mnicrocomputadores

do tipo rXT ou PC-AT, e ambientes SOD/AC-S500, UNIX~LIKE,

XKENIY, EDEX,  S0X, SIDIX  (SID) e UNIX W36, aAs aplicactles

desenvalvidas em Diwlog poden ser migradas entre  os

ambientes| especificados, com um mining de alteragies.

& omigracio de wplicaeies desenvalvidas en microcomputadores

£

do tipo PC-XT ou PC-AT para o ambiente UNIX-LIKE ¢ feita

pelo utillitdrio CORNVIX, que converte os arquivoes de banco

de dados | para un Forsato compativel com o ambiente. Os

P Qg i e

{1 GERANBDX
ainly | Exi b e

qu it idad

m. Gerad

nfo sofrem alteragies.

el mite a0 ¢ iagRo de i guivos de mdice &m

UNIX-LIKE. Fctes arguivVos ncCessilan de  nieno-

e espaco em disCo para Pérem armaze~adgm,

mi- de aAplicacdes




A geragio de aplicagies & feita pelo Dialog-fer, uma
ferramenta que permite  gersr  progreamis para oriacfo,
Feorganizacio, indedagio, inclusfio, exclusiio, atualizaedo e
conslta & dados do banco de dados, & gerar bases de dados,
telas e relatdrios, sen programacio. Deste modo, é possivel
aeralr estrutwras do banco de dados e programas de ams

iy » i » » + .
aplicagio a partir do conhecinento do usudrio.

As informactes do usudrio vio sendo sraarenadas nums bhase
de conhecimento €, ele pode, a gqualguer momento, QErFar mm
veraiio preliminar da aplicacfo, mesmo se s informagies
gt iverem incompletas. Modificagies ¢ inclusies sfo feitas

nos dados & uma nove veraelio & gerads sutomat icamente.

A geracio de grdaficos ¢ feita pelo Dialog-Gralf gue permite
griar graficos do tipo lirts, torts e histograma-30D
partir de dados af mazenados no lancoe de dados. Junto aos
arguivos do  S6EED, ¢  instaladn uma bibliotecs gréafice que
permnite a geragfo dos grdficos atravds de  comandos  da
lingusagem. 0 uswuario pode execubtar seus graficos dentro do

ambiente DIALOG PLUS/C em modo interpretado e compilado.

(0 S6BD dispde de umx planilhba eletrénica (Dialog-Fix) que
permite a  leitwra de  informagctes de  bancos de  dados, =
geragio de planilhas e a corizclo de srguivoes com o
resultados  de calewlos feitos nas planilbas. Agquelas
desenvolvidas em  Lotus 423 podem  ser wmigradas para o

Dialog~Ger, atravds da traducio destas para o Fformato FIX.

1 Dialog-Ger permite s transmissio sutomdtica de valores

grntre planilhas & a2 geragio de relatdrios ¢ gréficos =a
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partir dos cdlcoulos abtidos pela planilha. 0 tamanbo desta

independe da guant idade de memdris digsponivel.

a. Utilitdrias

Um compilador  (CDIALOGY traduz srquivos de  programsas e&n
modulos objetos em  linguagem de mdguina, de  Fforma  a
acelerar a8 execueRo de splicacies. Pordm, o compilador no
digpie de todos os  comandos e Pungfes do modo interativoe
interpretado, restringinde o escopo dag operactes que podem

e inplenentadas numa aplicacio.

s

Os médulos objetos sio gerados no  padrio Intel S084, e
poden ser Tink~editados  por  gqualquer  Tink-sditor gque
abedega s este padrio. Em caso de erro, & gerads umk
listagem dos erros  otorr idos no o programa compe i lado.
gdicionalmente, pode ser gerads uma listagem de referénciang

cruradas parn nones de varidveis de arquivos & robinas.

A Bibliotecw de Acesse @ Bance de Dados Dialog (BARDD)Y &
Formada por uma colecRo  de subrotinas  agregadas  em uma
Bibliotecw de programas-objeto relocdveis. 0 mdtodo de
acesso usado o gerenciamento de base de dados encontra-se
de  formas modular izada nesta bibklioteca, que permite,
tambdm, o uso do  DIALOG por  programas em  linguagens  de
terceira geracio. Deste modo, aplicacfes desenvolvidas en

outra linguagem podem interagiv com o produto.
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A4 ORACLE

A seguir, serd  apresentada umn descorigio do DRACLE.
Informactes podem  ser obbtidas  em [oamad8?, BrowB?, Camp88,
Colel?, Comp@i%a, Comp8¥h, Comp8%c, Compf%d, CompB%e,
CuroBd, DickBbw, Dimm@ld, Edeld%a, Finkd8, Fink89, Fink%e,
Infolilc, JendB7, Marti6, HoutdBh, raB8%s, OraB8¥h, OraBfve
OraBfed, OraBfPe, (raB@9+, Orall@Pa, ralie., OraC8da,
CraC84h, OraCiab, Oral@de, OraC8dad, Oral8de (hra(84r,
a8, OraCBs, a8y, OralBB, OralCi¥, RoseliZa, Rosel?h,

Rotiv¥d, Sschil?, Shawd, TaurdBa, Wonel, Zusel8].

g oum SERD baseado no modelo relacional, desenvolvido pela
racle Corporaticon, representado e comerclializado no Brasil
na drea  de microcomputadores pela Compucenter Informatica

Litda. & nan dreas de mini e mainframes pela Oracle do Brasil.

a. BEstrutura Figiosn e organizagio do SUPAGO de

armazenament o

U banco de dados ORACLE consiste de am arquive de banco de
dados composto de partigies & arguivos. Partiglies sio
unidades ldgicuns & arguives 8o unidades fFisicws. Cuda
particio corresponde a no minimo  um  arquive fisico. 0

numer o ndxing ¢ limitado pelo sistema operacional .

A unidade bdsica de armazenamento de dados ¢ a tabela. Sua
cringio implicsa na reserva sutomdtice de  espagos  de
armazenanento (segmnentos) para dados ¢ indices. Begmentos

s libersdos & neatralizados apds a deleclo da tabels.
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s dados & o dicinsdrio de dadlia sio armazeriados cm Pabelas
de duns dimenstes. ) acesso aos dados & Feito especificando
~ga ¢ nhme das  liddarn w0 nas gt Furdl Tonam Como
[ridicas. Pars repi-Esentarn [orrelamedleE o dados em labelas
g farilitar a retupa-agio Futios doe §esir, , devem ser
defin idas relecies olimizadas ram Lhave primdria &, [aso
tiaja relessidade, [haves asirasgeiias. 0 aapegamentc para as

tabelar ¢ direlo E as Chaves originam [rddiCces dC aceeso.

0 numero  mRximo de  colunas por btabels & lTimitado a 254, &
nao hd limite para o namero de tabelas & linhas por tabela.
Campos sio araazenados suprimindo os nulos (brancos € 2eros

nHo significativos) para reduzir o espago de armazenamento.

A transferéncia  de dados  entre s omemdria principal e o
disco ¢ feita em blocos de registros. Vistes sio tabelas
virvtunis utilizadas  para representar ¢ mesmo dado de formns
diferente para usudrios diferentes. FEstas tabelas n#o

contém dados, mas ponteiros para os dados reais.

(1 dados sio scessadossarmazenados  por blocos ¢ nfo  por
registros, Fazende uweo  das téonicas de  concentraclo

inderacio. dssin, reduz-se o ndmero de F/78.

A onrrtentraliio ¢ ranatinlds pela esper ifirago das rolurnas
cudai dadoc siio fieguentemernte rompartiliadonr entre tabelas
ficiive de "t luster). & gerado, automat icamerte, um isdice
soabre ac Colunas gque Ccomptem a chave de "rlunter”. Resim,
consegue-se reduxir o sspael de armaz@iamento € a tempn de
busta, poin  dadar comuns eslio armazesados uamsn dhica ver &

dados relal ionadond [ompard i Tham sspago em dislo adlacertes.
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MNEo deve-se usar s concentracio se as tabelas sio voldteis.
MNestes casos, o SGHD dispie de uma tdonica de indexacio

praprian baseada no conceito de drvore Be balanceada.

Usudrios podem crisr indices ¢ alocar dados de mdliiplas
tabelas na mesmng paginag  de base de dados, para melhorar o
desenpenhe das  consultas ¢ olimizar o acesso aos dados en
disco. fndices sio armazenados wsando drvore B+ balancesda.
NEo hd limite para o ndmero de indices por tabela, pordm,
nio devem ser criados muitos indices para evitar aumentar @

improdut ividade causada por atualizagtes na tabels.

Solicitagtes S4L  sio analisadas pelo otimizador de acessos
gue através de algoritmos adaptativos selecionn o “melhor”
caminho de acesso. A partic da inicializacio do sistema, ou
algoritmoes bdsicos  sBo continuamente adaptados, de modo a

atender os comandos noe menor espaco de tempo.

0 menirrle da ulilizagdo do ecepago em dicco & feito pelo
ceE (rpreate Cornliguoul  Fila®), perritisnn  ag  uaaudrio
admiristrar & criatfio de arquives contiguoc. {c rcgictron

da log a s recuperatio dindmice sRo armag sadas de forma

tompr imida. s ecgprRCos Jiberados sio reuwlilizados.

b. Tipos de dados

Ou tipos de dados suportados pelo ORACLE sHob
i« Char

Cadeia de caracteres de comprimento vearidvel lTimitada a

249 caracteres. Cada caracter ocups L4um? byte.
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ii.Number

Yalores numdéricos com/sem sinal com precisio de atd &8
digitos, armazenados  com conprimnento variavel em atdé 19

hutes. Cada byte contém 2 digitos.

iii-long

Cadein de saracteres de comprimento varidvel limitsda a
AN EEA caracteres,. nHRo permitindo indexagio. B ousads
para caracterizar  colunas & onda tabela pode ter apenas

uma coluna do tipo "long”®

iveRaw e Long Raw

n

Similares aos tipos "char & “long”, respectivamente.
Pordm, ignora-se o significade  dos bytes. Usa-se para
representar dados bindrios & cadeins  de  bhytes. (B

sequine ias de caracteres graficos).

va. Date

Datas nog Fformato especificado pelo usukrio, ocupando 7

butes de espago Jde arnazenamento.

c. Dicionaria de dados

Definictes  de dados  de aplicactes sio armasenadas e
dorunentadas ne  ditioidrio de dados (CABExDICTIONARYY parwm
gararntir integridade & Dorsisténcia  sos dados  geradss em
Lodas ai faies do desenvolVimenio da aplicagdo. A estruturs
(o barco de dados, Pambdém, ¢ definidano diciondrio de

dados parta  permidiv gue todss as aplilacies UWEEM RS MESHAS



248

definigies. Modificagles sfo realizadas em um dnico local e

propagadas parsa todas me aplicaches gue @ms ubilizam.

O dicionario de dados ¢ criado ¢ mantido por ferranentas de
CabE ("Computer Assisted Systems Engineering”) gue permitem
acessos a0 bhance  de  dados e fornecenm  umn metodologin
cetruturada para  prodjetar & inplementar aplicagbes. Fsbas
Ferranentas shot o CASERDICTIONARY, descrito anteriormente,
o CASESMETHOD para definir informacies a serem coletadas, e
o CABEXDESTONER  com interface grafica para o diciondrio de

dados permitindoe criar ¢ manipular diagramas de CASE.

d. Linguagem de definiglo e manipulagio de dados

Uiia variagiac dr linguagem relaniom 1 88L sith Lidir 0 IBM
CHaLxPLUSY, gararita a i-eCuperarfio, manipulaliio, defirigio e

i, idiisiegn dos  dadrne. eslrutura das labelas & as Visden

ldgicar,, assoriadad a cada tabela, datinidarn &

mariipuladas voando a liriguagem Sl .

Poade-se usnr o editor de textos do GRACLE ou outro editor
para criar  progranas. Palaveas  reservadas niio  podem  ser
usadas como  nomes de  tabelas, campos ou varidveis. NEo hd
pasicio Fixa dos comandos na linha & no nimero de comandos

por Tinha, podendo ser delimitados por vAFios brancos.

Telas de  auxdlio sdudam o usudrio na sintaxde & uso  dos

comandos, na codificacio de programas & depuracio de erros.

Pode-se usar  extensies do o 854l pars realizar consultas “ad

hoo, conversio de tipos de dados. suecucio de consultas
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aninhadas, controle de acesso & Forpatacio de relatdrios
para  anilise de  dadoas. Eatas i ensies encontran-se

incorporadas a lingusogen SQL%PLUS.

f entrada  de dados e comandos pode ser Ffeita en nassa via
Teitura de  srguivoes exxternes  oun interativaments por mgnue
via tela, oaue deve conter g campos do arguivo a0 sgren
atual izados. Cada  arguiveo pode  estar sssociade & vdrias

telasg & vice-versa.

Telas de entrada de dados podem possair regras de validagio
aesociadas aos campos para validar dados Fornecidos pelo
wsudr io guanto a sutorizacio de ncesso ao campo, conteddo,
Formato & comprimento, & gatilhos ("triggers”) pars serem
gxecutados guande oocorrerem deterninados eventos o nivel de
canpo, arauive & tela. Gatilhes podem conter comandos 5QL &
procedinentos de  validagRo a  serem executados durante a
entrada de dados, para validar sntradas ¢ controlar o Fluso
de  edecucio de uma aplicacio. Regras e gatilbos  sio
armazenados no diciondrio de dados ¢ sssociados aos campos

o Rrguive, nRe precisando ser especificados 3 cnda teln.

A Tinguagen SQLEPLUS dispte, também, de  comnandos parn @
emissio de¢ relatdrios. & especificagio de caracteres de

Formatacio, adapta o relatdric ao Fformnato deseindo.

€. Interface com usudrio

Limae interface interativa por menus permite constrair & usar
@ brima de dados Via aplicativaon n#o procedurais baseados

em elas da enldmada de dades, sem precissre codifdicar uma
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aplicacio, isto &, sem programacio. Dentre outras fungfes,
o menus pré-definidos possuen opgles para consteruir telas,
consultas, relatdrios & graficos, selecionse &  atualiszar
dados e tabelas, gerenciar  bancos dmA dados, migrar dadoes
gntre produtos ¢ maguinas diferentes, gerar interfaces por
aplicagio ¢ estabelecer niveis de seguranga. As instrugies
selecionadas sflo combinadas com  informaefes do diciondrio

de dados & geram os objetos de uma aplicacio.

Interfaces permiten acessar o hanco de  dedes stravés  de

outras prodatos. A interface ORACLE 423 permite a0 usuario

soessnr STornecer dados do ORACLE diretamente do Lotus 1920,

Hd outras interfaces para  1inguagaens O, Cobiol ., Fortran,
PL./24 . Pascal @ Ada, ¢ uma interface griafics parsa 8 geragic

de grafticos sobre o dados do banco de dados.

. IntegracgBo com outros SGBD s

Aaplicacties desenvolvidas em SOLADE ¢ DRI [IBMUBES, IBM..87,
Kahn84, Mudi@8, Ragl?] ¢ em outros S6HD s gue utilizam @
Tinguagen S58L no padrfo TEM, rodam sem alteragies no QRACLE

em ogqualguer ambients & VIiCE-VEF SR .

PDados armazenados en outros S6RD s podem ser convertidos em
Formato ORACLE via SeLxLO0ADER. dAssim, permite-se migrar
dados entre  bancos de dados diferentes, ler dados  de
araquivos externos  #wo sistemn, carregar tabelas a partir de
dados previamenle armazenados & usir hardwares Jdiferentes
para um  drico bance  de dados  ldgico. Pordm, @ carga  de

tabelas regquer gue estas existan no nonento da Carga.
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9, Qualidade da documentaciio

A documentagio disponivel ¢ muito vasta. O suporte ao SGRD
¢ dado  por representantes nacionais com alto conhecimento
do produto.  Pordm, como o3 demais  produatos estrangeiros,
possel manuais,  mnensagens,. comandos & telas  em inglés,

dificultando a compreensio de vsudrios leigos neste idioma.

Frara usiar o 8GRD de fei-ma torreta ¢ Ot imizadn, aAproveiirrdo
AG mEMime seus recursos, dCVe-s]  inVest e oem theidamento., O
ORACLE ¢ cf pleso, & Lom algum grau de dificuldade no uso
dai; ferramentas, Precisa-se conhecer as potencialidades e

deficiénCias do produlo para melhoar usd~lo,

he Seguranca e protegiio dos dados

A monitoracio do wso dos bances  de dados e w detecBo de
tentat ivas de vimlaaﬁ& das normas de  segurangn podem ser
abtidas pela  ferramenta 56F  ("Secuwrity dudit Facilit®y.
possivel estabelecer niveis de seguranga para a aplicaclo ¢
realizar auditorias no ORACLE, recoanstruindo os caminhos de
utilizacio do sistema de forma o detectar tentativas de uso

indevido & analiswr padries de wbtilizagio.

Uaudr Tot poden, ComendeE, acCesar dAdos ¢ rEal lsnr operal Ogpg
Aasogumii estejam autor i zadas para ele. Logo, sio defindidas
gsenhas 0 niveis de acesso aos dados, que Ficam armazenados
o dil ionario de dadeo. Podem s€ estabelecidas audilorias

a nivel de arauive, diciondario de dados E sesefo.
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i. Deteglo de Falhas e reconstruglo do banco de dados

0 meizanism: rec percder de  dadeos JY O i ral Image”?, em
falhas te hardware & sistema, arula todas as trassagdes

inromplElas & garanle w cossisténcia do haivo de dadds.

Transacies com atual ixagHo ativan o JI gue copia ums inRgem
dos dados em mrguive  auxiliare BI (“Before Inunge File™),
unico por  sistema. Atualizaches sio Ffeitas no B & btornam-
e permanentes no banco de dados apds as transagies cstarem
completas & consistentes. Falhas de  transagBo  ocorridas
durante a execue®o da mesma, pRo danificam o banco  de

dados, qug CONSErva #® Ve GRo que inicion ® trmnﬁmgﬁm"

Adicionalmente, todas as transactes de atualizacho do banco
de dados  executadas com sucesso sfo armazenadas em araunive
auxitiar Al {("after Image File'"). Caso ocorram falhas de
meio, deve-se reedecutd-las sobre odpia do banco de dados
previamente gerada, recriando o estado corrente dos dados.,
Para tanto, ¢ necessdrio gue se gere, periodicamente, cdopiw
dos dados & recupere-a  quando  necessdrio. 0 utilitdrio
EXPORT gera cdépia em  arquivo no  sistema operacional e o

TMPORT recupers ¢ recarrega o arguive ne banco de dados.

J« Concorréncia

Fa ambientes multinsudrio, pode-se compartilhar progranasg ¢
dadas Freguentemente usados, reduzindo as operactes de B8

realizadas pelo SGBD & o espaco  em Jisco necessirio para
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armnazenar as  informagles, apesar  de aumentar o minero de
nsuEr fos concoreentes nn instalagio. Mecanismos de blogueio
garantem integridade aos dados e controle de concorréncia.
Durante stualizagies Gm um arquive, este B 6 IR 6
protegido &  inacessdvel por oultro usudrio. NRo & permitido

gque dois usuarios atualizemn o mesno dado a0 mesno tenpo.
Ha vdrios tipos de blogueio. S8 elest
I, Modo exclusivo

Rlogugia o dados para atualizagfes por oulros usudrios
churante atunlizagies nos MmEHGmos ) fmpede &

eastahelecinento de outros blogqueios.
ii.Modo compartilhada

Blogueia os dados para atualizagfes por outros uasudrios

durante leituras.
il «Modo compart ilhado atualizado

Reserva o direito de atualizaetes Futuras em linhas de
tabelas. Durante o oatualizacio, aw  linbas ficam
hlogusadas para  outras atunlizacies, entretanto durante
a reserva, sstas podem ser consultadas ¢ blogueadas para

”e

atual izaglies por oultros wsudrios.

futros mecanismos  blogueiam o diciondrio de dados a nivel
de operacio, definigio ¢ tabelas. Oz blogueios permanecen
até gque  ws atualizacoes estedam permanentes  no banco  de

duados, sejan abortadas pelo usudrio ou ocorram Falhas.
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Caso ocorra "deadlock”, abortas-se a transacHo gue atuxlizou

menos o banco de dados,. isto &, a mais incompleta.

k, Ambiente Operacional

Fm ambientes monousudrio gue asem microcomputadores do tipo
PC. o BERD necessita na sumr versio 2.0, de uma configuragio
minima de hardware de 440 Kb de memdria RAM & % Mb emn disco
Figido. A versies posteriores necessitan de 649 Kb de
memndria RaM, 4 Mb  de memdria extendidsa, 8Mb em disco
rigido, microcomputador do tipa PC~AT & sistemn operacional

ME-DOE versio 3.4 ou posterior.

A oirintaiaci; do S6GBD erivolve s empacifiragiao de paréme2ras,

que determinam  as caracteristicas do smbiente. Nestan te

Ly
. N - e =g . . -4 Fad
aun instalacho uwtilizouw os valores de paramnstros padrao, de

Forna a Testa- saw desempering num ambierile “default”.

1. Portahilidade e flexibilidade

0 ORAGLE e suas aplicagies rodam  em ambientes mainfrangs
TBM, superminis UNIX & wmicrocomputadores PC7s.  Pode-se
migrar aplicacies entre mdguinas. Suas caracteristicas sio
padroes aos sistenns operacionals UMZ0ME, MUS, UNIX, XENIX,
UMb » iB/008, 0 acesso & magquinas diferentes com sistenas

pperacionais diferentes & feito pela SQLECONNECT.

0 ORACLE & wum  SGBD risiy ibi.ldo gue permiPse ans usuidrioy

RO esaRl dados armazenados  nomR 1 edEe tde  coampudadores
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ditereste; ati-avés nr SQL=NET. O dadoi nfo tratados ( omo

e est ivessen armazenados num nesne computador .

PFara manter a portabilidade e Flexibilidade do ORACLE, ha
correspondéncia entre o tipos de dados ORACLE & aqueles
dos SGRD s IEM. Na  conversio de aplicagdes, tipos IBM sEo

convertidos, avtomaticamnente, para sen tipo egquivalente.

{0 BEED permite conectar diversos hardwares ao mesmo Lempo.
Pados do banco de  dados localizado no mainframe podem ser
acessados por PO7s & os resultados de atuslizaefes nestes
dados devolvidos ao mainframne. Qrganizactes podem integrar
dados gerenciados por 568D s diferentes através de uma rede

de informacies unificadas [Oralag].,

m. Gerador de Aplicagdes

fplicugles poden  ser desenvolvidas por usudrios Finais vin

Gerador de Aplicagtes (EABY®SESL)Y, com esforgo & custo de

desenvolvinento redusxidos.  Pode-se Farer consuwlitas, gerar

relatdrios & graficos, criar & atualizar dados, tabelas o
. > . ] ol

viwsoes, gerenciar bases de  dados ¢ transferir dados entre

produtos ¢ equipamentos, selecionando apelies em MENUS.

Pode-se ronimtrair aplitaelen via proloiipagio. & gerada uma
versio prelimninarn do sisie a quge val i Esiglr iwfinada de
0 ma ® iricorporar sOVa caracter 1Ic2 icay € ranessidadei, &
aliminar gi-ron. 6 versiio firal da aplicagdo & irialll prdsima
da i-Ealidade do usudario e pode ser implarn2ada de fForma

imediata. A geragéio das versaes ¢ feida pelo EABYREL. .
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1 Gerador de Telas  (8L#FORMS)Y permite a criagio de telas
otinizadas para operar comn 0 banco de dados. Os campos sio
dispostos de modo o Facilitar o visualizagio dos HeEsmos.
Inseretes, delegies, atualizacfies & consulitas @ registros
poden aer Feitas en telas Formatadas gue dispensam o uso da
Tinguagen 5Ql., ¢ niHo impfen limite para o ndmero de pdginas

& ORFQUEVOS QuUuE ]S Comp dem.

{1 Gerador de Relatdrios (SQLEREPORT)Y permite a criagio de
relatdrios antomat icamente, & o controle da  FormatacHo.
Compde-se de dois mddulost RPG ("Report Generator®) e RPF
("Report Formatter"). 0 S83LxREPORT ¢ nlo  procedural e
dirigido por menus,  podendo ser  usado,. tambdm,  como

processador de textos & para enissio de mala direta.

{1 Gerador  de Grdéficos  (SRLRGERAPH) converte resultados de
consuwltas no grafico selecionado pelo usudrio. Fat R

diegponiveis varios formatos de gréaficos.

61 fierador de Merigi (HQLAEMENUSY permite ag usudrio  gerar
mentis disiimicos para aplicagles. Fetes s«fo conti-olados p(r-
2ahetas pRACLE, Deste modo, pode-se Ccriar & mantel wistl nai

completos, alterarido-a ; apesias ar es?2-adas em uma tabeln.

n. Arquitetura

SGua arquitetura  aberta  (SOLSTARY une bancos de  dados
distribuidos em  um banco de  dados  1dgico, independent e
destes estarenm localizados em  computadores diferentes.
Assin, combinando-se o ORACLE e alguns ubilitdarios, pode-se

integrayr computadores © sistenas operacionais diferentes,
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alédm de SEED s diferentes gque utilizem o padrio relacionzal.
Usudr ios podem  acessae dados de gualguer computador, mesmo

" o . ’ Eald
sen conhecer a local izagio dos dados.

froarguitetura 1 orompricioa i nris  medulos prisicipais? uma

maquiria de garéncia de dados rclacionrl (ORACLE KERNEL)Y &

”~

um conjunto de Fferramentas (COF, BEABY»EQL . TRSH, 8AF, PROxC
PRO#CO8ML., 8QL#ALEG, 8@l #DBA, SQL®FORM, SQLROBRhPH, HALENET,

HALELOADER , SQLAMENUS, S8LAPLUS, SAL2OMX ¢ HOLEREPORT) .

o. Utilitarios

0 usuario final pode interagir com o banco de dados, tendo
acesso as  informacies através de Ferramentas integradas de
suporte (graficos, planilhas & Formwldrios). Pode—ae
consultar & base de  dados por menus similares aos usados
pelo GMF do DBR2AIBM, combinando-ge os recursos dindnicos de

consultsa com um gerador de relatdrios (S0L%AMX) .

0 desempenbo  procedural da 50LxPLUS  pode  ser  obimizado
usando-se o TPHEE ("Transaction Processing SubSuystem”y. BEste
permite o processamento de  transaseles on-line (QOLTP),

tolerancia a Ffalhas & atualizagies enm alta velocidade.

.

Programas ¢ subrotinas em 0, Cobol, Fortran, PLAL, Pasoal e
Ada podem  ser integrados »n aplicagfes  ORACLE usandg pré-
comp i ladores (PRO®C, PRO=COBOL, PRO®FORTRAN, PROxPL/ZL, PROx
PASCAL ¢ PRO®XADA, respect ivamente). Usudrios podem, também,
desernvolver aplicagtes nestas lingusgens € acesso os dados

do RACLE via comandos destes prd-comnpiladores.
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0 SoL*DBA ¢ uma Fferramenta interativa de auxilio a0
administrador de  banco de  dados. & monitoragio do uso do
SERD & do  desempenho  de  transagfes, ¢ 0 9a  geragio  de
gatat fsticns de  desempenho  do ORACLE & realizada pelo
madulo 0D ("Oracle Display System ULility"r. & ativacho do
processo de  recuperaciio do banco de dados & Feita pelo AL
CAfber Image Jowrnalling WEility®)y. Finalmente, a abivagio

2

Sdesat ivacio do ORACLE & tarefs do TOR ("Init Oracle™).

0 SaLeCall ¢ uma planilha eletrinica  integrada ao ORALLE
aue permite transformar planilhas  em bancos  de  dados @
aplicar comandos  50L ao conteddo das planiibas. Através da
interface  “ORACLE 128" ¢ possivel carregar planilbas
desenvolvidas enm  Lotus para o S83Lx0ALC.  Entretanto, este

utilitdario n8o possul comandos graficos.

{0 SaLEMET  transforma os  bancos de  dados de instalagHo em
digtribuidos, gerenciando o ambiente come um todo. Porédm,

deve ser usado em anbientes multivgudario DECNET.

Finalmente, existe um  sistemzn de correio eletrénica e

Fferramnentas de automnacio de escritdrio.

.85 PARADOX

A oseguir, serd apresentads uma descr jgRo tho PARADAX.
Tnformagdes plden sEr abtida; em LonsaflPa, Arsal?b,
tnsalic, Ansalfia, Aneanddh, AnesaiBo, AnsaB8d, AnsaiBBe.
finsatly, Ba-afid, Borl&9, Bot299, Cour88, Crabi?, Curaoiié,

PDenoid, Der 88, DickBébéa, BEdeld%a, Fastf¥, Gold®0, Infofi8d,
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Intega., Inteld, Inted%h, John®d, Jr.Fid4, MiasB8, Miaclv,

Peterd?, Robifl?, SeuniiBc, ShawB#, ShawBd, Souadfl, UrscBET.

i L SEEBD relacional deasenvoalvido pela Borland
International e, representado ¢ consrcializado no Brasil

pela Intercorpe do Brasil Lida.

aor o’ I - s
a. fastrutura fisica & OrganiSagae do EESPAGO de

armazenament o

Os dadci , reimltadrr de busts a formatos de relatderio sio
wi- maEen o ir e tabelas de  duns dimerisfdas  organizadas  em
Tinhags {(registros? € colunas {campos)y. A estruatura  das
tabelas Fion  armazenada numa tabels especial. Pordm, como
ha tabelas tempdvﬁrim% & pmrmanantéﬁy & necessario tornar

as informagtes das permanentes disponiveis s temporidr ing.

Cada tabela pode possuir objetos associados  come indices
primavio ¢ secunddrios, telas, relatdorios, e regras de
validagRo. A tabela e seus obljetos constituem uma Familin,
sendo  identificados PO FOmME s fguais £ extensies
diferentes. Cada objeto ¢ armasenado em um arquiveo (tabelws)
em disco, embora ndo seja tratado comoe tal pelo PARaDOX.

por possuir caracteristicas especials.

Pode-se manipular varias tabelas ao mesmo tempo. Alteragies
na estrutura  de uma geram, automaticamente, alteragfes em
todas as  tabelas, Formuldrios, relatdrios, programas
aplicactes gue @ usam, ¢ upk tabela tempordria com os dados
originais. Para ndo perder os dados alterados ¢, permitin

suditoriansg Ffuturas nas aplicagtes & restauracies na base de



dados, pode-se tornar as  tempordrias em permanentes, para
impedir gue  sejan deletadas ao Fim da sessBo oun apds @

L iwg o de oubtra COm MESHO NORE.

0 numero  de tabelas, em uso concorrentemente, ¢ limitado a
capacidade do  hardware da instalagio. Cada tabels pode ber
atd # bilthbes de registros com abd 299 campos (4.000 bytes)

por registro. Cada campo fica limitado o 28559 caraclteres.

fn operacies relacionais sobre tabelas ignoram O nome dos
campos, considerando apenas o dominio ao gqual pertencem € a
ordenaciio destes nx tabela. Assim, tabelas que POSSUEn 0%
MEsnos CRmpOs ordenados diferentemente, podem e
comparadas  erradamentes e gerar  como resultado tabelas
incorretas. Campos com mesmo none ¢ localizados em posicies

diferentes nas duas tabelas nio sfo comparados.

Dl g oE em  regirtros ndo libe am, @ tCirticimente, o
eEpi 0 @l disei:e Cabe ao admidistrador oo banco de dadoii

reargarn i zar o espage, para libarar dreari nao mais urnadac .

Visdes w0 tabelas virtuais que especificam Canpos & SEremn
usados por determinadas gperactes ouw usudrios, nio contendn
dados, apenasg ponteiros para os dados reais. Usudrios podem

criar vistes grupando campos de vdarias tabelas, de Fformn a

asimular o operacio de jJuncio da dlgebra relacional.

MaCros podem  ser criadas:; a partir do ari redamediio dE
comal i execulaion  so i0 o drnteirativo.  Hislhoricamente,
guarda~sE ¢ ¢ agies realizadas  cw @ 2  Umi sessRo num
argquive. Assim, consegue-se antomat izar agies. Pordm, este

tipo E arguive nio pode  conter  alguns  comandos  de



P -G amag da P Ao cdevendo aogtce seiren axerutados dairanta o

intervaldo da srmazeriamcents binltricr ra densawo.

0 métodn de acessolarmnazensmento usado ¢ a identificagio.
SHo definidos indices primdrios & secundirios parsa acessa

e identificar os dados (umsa chave primdria e védriags chaves

secunddrias por tabelad. Os  indices sRo usados & manbdidos
abtunl irzados automat icanente, o poden acelerar consultas. As

tabelas sfo mant idas ordenadas pela chave prindris.

Foda-se obtimigav crng ltaoe § equeni®es, rriando um lrdice
asecusidar io parn rada rampo nfo rhave sia corsulla associado
woum ciritério de selarndoe. Os meices sR0 aluwalizados,
automat icamente, & aceleram o acesso aos dados das tabelas.
Fordm, nio deve-se criar varios indices pois OUUPIm SSPREO

en disco & gastam tenpo para serem atualizados.

Um gerenciador  de mendria  wvirtual Ui ("Uirtual Memory
Managemnent ") gerencisn, autonaticanente, O espaco em disco @
a memaria disponivel parin ot imizar o desenpenbo. De Forma a

acelerar o proc gamento de operagies ¢ redurira Pregqudnein

de acessos @ disco, & permiticdo o uso de dispositivos de

meEmer in expandida., tes mumentam  w oguantidade de memdr iz
principal disponivel, permitinde manter mais informageies na
memdirin. 0 obldetivao ¢ tentanr realizar todas as barefas nm

memor ia principal com um mw inimo de acessos & disco.

A dirronibilivide de mewmriria expandida permite C[riar uma
Wi-ea e armmzeramento temporaria E um cache de  disro. A
Arei arm 2ena arguivos de distema ¢ protadimenlos PAL mais
recerileEmente  usadc! {1 racie guarda informarGec  mais

rerertemesite  an el sadal dr: nirca u]¥] siela gravatlas,
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gepacialmarita dddos ardazeriados i tabelas. & alocanio da
membrin ¢ Feita, sutomaticamente, entre o VM, @ sresn de

armareramerid o tempordribs & o cactie de disco.

Porém, guando & quantidade de memdria RAM disponivel nio &
suficiente para  manter um argquive na o mendr ia, U mecan i smo
de memdria virtual desvia dados para arquivos tempordrios
em disco.  Assin, pode-se  trabalhae com arguivos grandes,
embora gastemn, temporariamente, mais espaoo em disco. BEste

gapago em disco deve ser brés veres o btamanho do arquive.

& linguangenm conversscional QRE usa a tdonica de otimizaeio
de  consultas  por  hewrdestica, da dresn de  inteligénein
artificial, para  otimizw acessos  aos dados. 0 objetivo é
encontrar o meio mais rapido de acessar dados, estabelendo-
e indices & relacionamentos entre eles. Assim, ¢ analisado
tamanho dmm tabelas, numero de campos  chave, ordem  das
pperagies na  consulta ¢ tipo de consulta. A ligaglo enlre
arquivos ¢  Feita por  campos conmung, bHEo sendo necessdrio

gue estes campos sejam chave ou tenham O MEsmo nome.

b, Tipos de dados

O tipos de dados suportados pelo PARADOY slot
i« A& (Caracter’

Gadeia  de caracteres alfznundricos com  conprimento

bt 2 00 5

maxime de 25% caracteres.

ii.85 (Numérico inteiro)
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Unlores inteiros comssem sinal  entre «82.767 o J2.767 .
Nito podem ser ulilizadeos em opgles de entrada de dados e

formatacio de apresentacio.

PN (Numédrico decimal)

Valores numéricos condsem sinal  com precisio de atd 15

digitos significativos.

iv.S(Monetdaria)

Ualores numéricos monetdrios com csracteristicas iguais
ap btipo N, @ formato  de apresentacio diferente
Carredondamento paora duas caswes decinmanis, sepnradores de

numeros inteiros & pardnteses para os negat ivos) .

va. D{Data)l

Dutas no  Formato especificade pelo usudrio, entre i de

dJaneiro de 10¢ & 31 de dezembro de 999%.

c. Dicionario de¢ dados

Armazens informactes sobre indices secunddrios, relatdrios
# telas, & consisténcias de dados associadas b onda tabela.
Atualizagies nas  tabelas & dados  sio, automsticamente,

incorporadas no diciondrio & nos objelos gue R/E UHan.

de Linguagem de defiri¢io e manipulacio de dados

Uma linguagen de programagio, denominada PaAL (" Paradox

Applicat ion Language®), permite desenvolver aplicacies em
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ambientes mone e malbivsudrio. Fetio disponiveis comnandos

para controlar o impressiio. constewir telas de entrada de
dados ¢ relatdorios de saida, acessar ¢ atualizar o bhanco de
dados, & desenvolver consultas aninbadas, nBo sendo preciso
desmenbrd-las em varios comandos. Pordm, alguns  comandos
digponiveis no modo  interativo, nioe o estiHeo nn PAL,

Timitando o escopo de programas que se pode desenvolver.

Suas palaveas reservadas ndo poden ser ssadas come nomes de
tabelas, campos  ou varidveis. Nio hd posiclo Fiwxa  dos
comandos ne linha & no ndnero de comandos por tinha, sendo
possivel delimitda~los por vérios brancos. Pode-ge  asar o
editor de  textos PEE ("Paradox Soript Editor”) ou gualguer

putro editor o gqual o usudrio esteda Ffamiliarizado.

Telas de  auxilio ajudsm o wsudrio na sintaxe & dso  dos
comandos, ng codificacio de programas e depuragio de erros,

& possuen un indice de auxilio por tdpico.

A entrada de dados e comandos pode ser Feita em masss via
leiturs de arguivos externos ou vig tela gue deve conter os
campos do arguive s serem atual izados.  Cadas arquivo pode
gatar associado & ovdrias  telasg & uma tela pode realizar @

entrada de dados esm varios arquives, singlianeamente.

Uma tels de entrads de dados padrio & oriads para  todo

arquive gerado  pelo S56BD, avtomaticamente. Pode-se alterd-

Ta & definir 14 outras ligadas a0 arquivo. Bostas suporiam &
definigio de regras de validacho associadas 808 CANPOSs PR

a conferéncia dos valores Fornecidos pelo wsudrio guanto a

Fformato, comprimento & conteddo. Pode-se, bambém, o ar
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Tigagies atitre tabhelas PRI R garant iy integridade

referencial aos dados dwrante operagies na banco de dados.

As regras Ficam associadas  aos canpoas no arguive Flsico e
armazenadas do diciondrio de dedos. Logo, nEo precisam ser
gopecificadas o cada tela &, entradas de dados real izndas
e srgquivos  sBo oriticadas, awtomaticamente. A8 regras
permiten renlizar  consultae & varias tabelas para ealidar
o dados,  pordm, nRo  pode-se incluir  comandos PAL na sus
gspecificacio. Procedimentos  de validagio adicionais devem
ser enbutidos nos programas gue ativam  ae  telas, para

validar os dados antes da atualizacio do arguivo.

Ra mesma forma gue na entrada de dados, cada srrguive oriado
gera, automat icamente, wm relatdrio ¢ um Formueldrio padrio
de saida de dados. O relatdrio grupa vidrios registros de
uma tabela  enquanto o Formuldrio trabalha com oun registro
de cada  wver. Anbos  podem  ser alterados  pelo usudrio,
interat ivamente, queg pode,  ainda, definir 14 outros
relatdrios ¢ 14 outros Pormuldrios nog Formeto esspecificndo.
A especificagio de caracterss de Formatacio  pelo usudrio
adapta o relatderio ao Fforanto desejado e permite & emissio

de ebigquetas, cartas & Fforawlarios padries.

.

& linguagen suports, também, & chamads  de rotinas em 0 e

Pascal, & procedinentos & macroas desenvolvidos em PAL.

Fode-ase acessar  os dados do banco de dados autilizando-se @
Tinguagem conversacional Qi ("Auery-By-Rxample” ), gque
permnite consultar, definir & atualizar informacfes emn uma
o mais tabelas sem conhecimento da sintaxe dos comandos. A

Tinguagem visusnl & intuitiva dispenss programacio & permite



bacas a valores sinilares  aos especificados na consulia,
e Formna o detectar  erros de datilografia e informagies

imprecisas fornecidas pelo usudrio.

Eu Interface com usudrio

Uma interface interativa por  menus permite navegar entre
felas para @ selegio de comandos. 0 usudeio nfo precissn

conhecer a sintaxe dos comandos pars selecionsr uma Ffungio.

fAs telas estio divididas en 3 dfreas. A primeira € o drew de
men, gue mostra opetes de comando ¢ mensagens de situaeio
com informagies sobre operacio e aobjeto corrente. A segunda
¢ w drean de trabalho, onde aﬁtﬂﬁ an tabelas ¢ Formularios
de trabalho. & terceira ¢ & dren de  mensagens onde siHo

apresentados avisos de grros & adverténoias ao LsUdrio.

Interfaces perniten acessar fornecer dados despara arguivos
Lipo WKES {lotus 123, DEF (dBaese I3 & IT1X2, DIF (VisiCalc),

PEs (ITEM Professional Files), 9YL Multiplan) e aiCli.

Hd outras interfaces (APT -~ Tgpplication Programming

Interfaces") para  lingusgens e Pascal, € para 8 geragio

de graficos sobre os dados do banco de dados.

. Integracio com outros SGBD s

A importaciodexportacio  de dados  entre bancos  de dados &
Feita no  Formato ASCTT, WKS, DRF, DIF ¢ PFS8. 0 usugrio n#o

precisa conhecer a estrotura do arguive ¢ pode alterd-1o



R/

artes do tédrminog da operacio. Entretanto, nio hd integracio

entre o PFARADDX & outros SGRD s,

g. Gualidade da documentagio

A documcritecio disposilvel ¢ nuficienle. O duporte ao SEBD &
dado por representantes nacionais.  Possui alguns manusnis,
merisagesis, eoitaridos ¢ telis am  jiglés, dificultasido a
vompreerisan de widrios leigos neste idicii. Contido, a
iriterfacs iriterakiva por nienus  priigipal  {assoriada  wn
Vinguagem PALY  possul comandos, manuwis, mensagens o telaw

en portuguds, facilitasido acenso ao SGRD.

, Seguranga € proteciio dos dados

A proteciio wos dados & feita pels definigio de miltiplasg
senhas aue o8 protegem @ nivel de usudrio, obljeto, campo,
tabela ¢ Familiz. Apenas uwsuwdrios autorizados podemn acessie

Tos. Usa~se a criptografia para probeger dados especificos.

Pode-ie defiriir nlveis dc eEgurarigw  pela PPE ("Paradosx
ProbLectior Gengrator®™) ou polr  comandon da Liriguagem PAL .

SEo perados sifveis de acensn para os ribjetos PRRADOX.

i. Deteglo de Falhas & reconstrugfo do bhanco de dados

NEo hd  um mecanismg  restaurador automdtico para restaurar
totalmente os  dados em  caso de  Falhag de meio. Devem ser

Feitas cdpinsg de seguranga antes de iniciar cada sessio,. de
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Forma &8 garantiv o retorng do banco de dados a un estado

consistente apds a ocorréncia de Falhas.

Pordm, o “TUTILITY" permite restawrar tabelas danificadas
por falhas de bhardware ¢ guedas de energia. Uma interface
por menus orientas na o escolha dos  comandos. A tabela &
anal isada para  detectar falhas e, @ntﬁm,' recuperada. Em
alyguns casos, nio & possivel a recuperacio total da tabela,

sendo necessdrio usar a od pia de Segurangi.

Transagtes de  atualizaeio tornam-se permanente no banco de
gados gquande est iverem completas. 0 UMM atualiza ¢ controla
informactes na  memdria & em disco, mantendo as alteracies
na mendria atd o térming da transacio. Falhas de transagfo
ocoreidas na edecusio da mesma, ndo danificam o banco de

dados, gUE CONSErVR R VEFSHD que iniciow a transagio.

@A Pal. D ossut i depulador gue & ativado, aufomaticsamenie,

gquarido cicorrem falhas rin sxecuCHo de aplicarfas.

d» Concorréncia

Fm ambientes multivsuirio, pode-se compartilhar progranas e
telas e, atualizar e consultae dados e gerar relatdrios de
tabelas COMUNS. Um  mecanismno the blogueio garante
compart ithamento aos  dados ¢ controle de concorvéncia, Sem
perda de  integridade ¢ consisténcin. Para  tanto, durante
atualizacies em  um arquivo, este permanece protegido e
inacessivel por oubtro usudrio. NRo & permitido gue vdrios

usuHErios atual izen um arquive ao mesng LeEnpo.



No momento oo acesso  aos objetos pelo usudrio, estes sfo
hlogueados, sulomaticamente. & aplicado o hlogugio menos
Timitante de conformidade com a operacio em execusfo, para
permitir o ma:ior acesso  possivel aos oblietos por todos o
weuRr ios.  Outros SR o gue desedaren  atualizd-lo,

receberio uns mensagen informandoe gque o obhjeto estd &M Us0.

Ha wirios tipos de blogueio no PARADOX para complementar o

auntomatico. 5Ho elest

i« Blogueio de registra

Permite gue varios usuwdrios acessem o mesne objeto ao
mesno tempo, pordn, blogueia o registro corrente  em
gdicio duwrante atualizacies & o deshlogueia ao término
destas, tornando as modificagtes permanentes no banco de
dados. Registros blogueados para atuslizeeles permanecen

deashloguesados para leituras.

ii.Blogueio Euplicito

Permite manter controle integral sobre o acesso de

usAr ios aos objetos partilhados.

ili«Blogueio Integral

Impede acessos concomitantes wo objeto blogueado. Deste

meddo, garante-~se 0 uso exclusivo de aobldetoas.

iv.Blogueio contra gravacio

Impede atualizscbes na estrutura e conteddo dos obietos

hlogueados, mas permite Teiturasg a08 NESNHOS .

v, Blogueio de familia



Twpede atualizngies ne estrutuwrs e contelddo de todos os
menbros da Familia da  tabela blogueads, mas  permite

Teituras aos mEeEsmnos.

Uasudr ios podem inpedir o estabelecimento de blogqueios sabre

objetos, atraveés de mecanismnos anti-blogueic. S50 ecless

|, aAnti-bloqueio contra gravagio

Twpede o estabelecinento de bhlogueios contra-gravacio e
integral no  objeto. & qualguer momnento pode-se realizar
aoperacies de  atuanlizacio apenas com blogueio automdtico

exceto se Forem estabelecidos outros hlogueios.

ilcanti-blogueio integral

Tipcde o welabelerliieito de bhloguslo lstegral ao otijeto
g Forrete @ lvel mdximo de use connomltaite permitido,

@ onEros que sajam ectahclecidoa ocutrpe blogueios.

Para manter as telas atuslizadas com & it ime versio dos
dados, hd procedinentos para  atualizer, automaticamente e
instantangamente, as informacies em todas CAuto-refresh®).
Apds @ edicio, telas abtivas na sessfo podem ser atualizadas
g Lempo real, em intervalos Fixos ou mediante solicitacio.,

dependendo da opglo de renovacio selecionads pelo usudrio.

Almi Tm, um UsUuRrio pode gerar graficon ao mesmo Tempo &m que
on dados  estiRo sendo  forrec|das por crutlo usudrio, poig o
PARADOX atualizs or dados  em 2dmpo wreals modificande os

grafieos na medida em que: o usudrio entra com os dadoc.

k. Anbiente (Operacional
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Fm ambientes monousadrio que usem microcomputadores do tipo
FO-XT ou PC-AT, o SGEBD necessita de uma configuracio minima
de hardware de 512 Kb de memdria RaM, 2Mb em disco rigido
pars o SGRD (o uso do gerador de aplicagtes PPF requer 2 Mb
gm disco wvigido adicionais), & sistema operacional MEDOS
versiio 2.9 ou posterior. Pordm, em ambientes multivsudrio,
# necessdrio 649 Kb de memdrian  BaM e ﬁimtﬁmﬁ operacional

MEDOS versiio 3.1 ou posterior.

1. Portabilidade e flexibilidade

{0 PARADOX & suas aplicactes rodam  em  anbientes mono e
multiusudrio, incluindo mainframes TEM & microcomputadores
P s, Buse caracter faeticons sio padries o diversos sistemas
operacionais como  MESDOE, VAXsUME, TBMAMVE, TBMAVEE, OB/Z,

THEMAVM & TBMA8BG, podendo migrar aplicagies entre miguinas.

m. Gerador de dplicagfes

0 Geradar de Aplicacdes PPP ("Paradox Personsl Progranmer )
com sua interface interativa por menus, permnite desenvolvern

a alterar apldicRCtes oriEntadas ) mcsins, SEM programacio. A

definigio dos objetos, menus ¢ agies o gstes sssociadas, &
feita mediante salegio de  comanidoec. s recuwrsos do  PPP
permiden o Firnir a estrutura do banbo de dados, relatorios,
telas interativas de EZ8, graficos, tabelas, restrigies de

integridade, Visoei: & pritegHic ali; didns, LTonsultar a

sbunlizar informagies, ¢ Chamar macros preVianesile rriadasa.



Frtretanto, a2 gerneio das  telss,. relatdrios e graficos &

Feita por geradorss praprios associsdos ao PRP,

Ae telas do PPP sio divididas em gquatro sstores. O primeiro
comtdm o menu com comandos disponiveis. O segundo mostra
gperactes realizadas ¢ comandos @ ssrem  executados  en
sequéncia. 0 terceiro ¢ um setor de auxilio gque informa os
diversos passos necessdrios o criaclo ¢ alteraglo de uma

aplicacio. Finalmente, o guarto & uma Janela de mensagens.

Apde a selecHo das tarefas o seremn edeculadas, o PPP gera o
cadigo da aplicagio en Pal £ os obhjetos especificados. Umna
documentagio descritiva dos arguivos utilizados, operagfes

vae iwnddae ¢ drvore de  comandos & produsida. Botinag de

PR

grro padries  eRko, awtomabticamente, oriadas para enviar
MENSRYENS O LBUEr o sempre gue anomaliasg  acontecerem. o
grecuchio das aplicagles desenvolvidas com o PFP pode ser

feita pelo "Paradox RunTime” .

Em oseguida, o usudrio pode alterar o codigo gerado. Pordm,
mlteragdes realizadas diretamentes ne cadigo, BErRG
desat ivadas en caso de uso posterior do PPP opars modiFicar
a oaplicagio, pois o PPF age sobre a dltina versiio por ele
gerada. Logo, alteragfes em aplicagies geradas pelo PPP
devem ser  feitas utilizandoe o PPP, parse evitar perdas de

informagies & inconsisténcias enlre VErsieS.

A construcho de aplicagies pode ser feita por protot ipagHo.
Usa-se o PPP para gerar verstes sucessivas da aplicagio que
vHe sendo  refinadas & modificadas, eliminanda  erros

incorporando NOVRS caracteristicns. Usudr i os bt dm
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resultados prédticos mails rapidamente e podenm detectar

~

Falhas ¢ necessidades nas fases inicianis da inplementagio.

H

Ll Gerador de Telas permnite desenvolver telas ol imizacdas,
aubomnat icamente. Este estd associado ao PPP, possui LI
interface interativa por menus gue Jispensa & programacio e

dispte dos mesnes recursos das lingusgens Pal e QFE.

Um Gerador de Relatdrios permite o criacgio de relatdérios

automaticamente, ¢ o controle da Formatacio. S50 guardados

ponteiros para  os ohijetos  integrantes do relatdrio, para
atualizar sua especificacio, automaticamente, apds mudancas
nos  objetos. Este estd associado ao PPP,  possui L
interface interativa por menus gque dispenss o programacio e

dispie dos mesnos recursos das linguagsens PAL e QRE.

4

0 Gerador de Graficos ("QUATTRO') associado ag PPP, permite
criwe varios tipos de graficos & partir das informaefes do
banco de  dados. Assin, dados nornal izados sBo convertidos
para um Forpato compativel com o ubtilitdario via "CROSSTAR".
] int@rﬁécw interat ira por menus pernite so usadrio oria,

alterar, & exporiar QFﬁFiﬁmﬁ HEm prmgrammqﬁm"

Aplicagdes desenvolvidas pelo PPP sofrem restrigies gque so
poade  supe @l pEla 1 ctrucan dE proCedimentoc em  PaL,
fsco-porazio destes  ao PPP E al ivagao doc mesmos pelos
ments. Bmo oparagtes nultiusudrio, nfo Ce pode blogueanr/
desbloguenr tabelas & registros edplicitamente, & realidar
mapeanentos de relationamestog i prarasmi i Loac ., Emdm
aplicacao Floa Timitada a ubilizar  atd 4% tabela: e,
-

possail aldé 1% selecles por meng & no maxing 3% rdiveis de

meEn. A Consdruiio de aplicaities ohrigs @ sxlaténlia de uni
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menu par tela da =aplicagko & segue a padrBo de telas da

interface do PARADDX com subdivistes em setores.

Nio se pode gerar aplicagfes pelo PPP sem o uso de menus.
Logo, torna-se  invidvel sun aplicabilidade n esta tese gue
fard a entrada de dados ¢ comandos das aplicagies en masssa
via leitura de arquivos externos sem o uso de telas, pars

* . 3 . 3 . Y P aid e
elininar a improdutividade gasta com a seleglao de opgoes em

menus &, digitagBo ¢ Tornecimento de informacies via tela.

n. Arquitetura

Nao foi possivel obter informagies sobre a arquitetura do
G6GRD. A documantagio disponivel nfo relata ditalhes de

implenentacio & da arquitetura utilizada pelo PARADOX,

g. Wtilitarios
0 "Paradox RunTime” armazena  aplicagtes desenvoalvidas no

PARADOX para execubd-las em ambientes que nHo o wtilizam.

Aplicactes desenvolvidas em PAL sob uma determinada versfo
do PARADOX podemn ser traduzidas para outras versies através
do "PAL TRANSLATOR® [Inte88], independente do idioma usado
pela lTinguagem {exemplot inglésg - Y francés). A& traduglo &
feita pela 1 hetitiigic de iteris de texto Espetificos da

,ersdr iTiginal (comandos, palavras-chave, rioii e tabelas

Yi opordriiie C cAdeins de caracteres 8adas  pela PAL ou
pElo SOBDY. O texto rosaltants necessita ser editado auarido

ni Es dc  ohjetos preticam fher ailterados para ucgar o idiomsa
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& 0w sintade de comandos  corrente, g fPTacilitar B
legibilidade & manutenibilidade das aplicagdes. Pode-se,
também, extender o diciondrio de dados padrio do  BGRED,
incorporando novoes argumentos e palaviras  reservadas,

reduzindg o esforge de tradugRo manual.

Aticacgtes sm O podem masiipular dados ¢ tabelas, ¢ utilizar
furictec digponiveis no PARADOX pelo PE ("Pavadox Fsigine®)
[Rativ9l. Asciii, aplilantes desarivalVidas i Pal. podeid aeis
R >3 ¥ SO IR oS e S Cagling ¢« Para tanto, O P& farnets todac
as Ffungdes  (robtinas) necessdriag para que um progeamna em O
acest @ 0 bhanoco de dadoc, & umn interface AP ("Application
Programmirig Isiterface®) gaue permite n inPegracio entre o O

e o PFARADMOY. A chamada das fungles ¢ Teila pelo programa C.

p. Outros (Extensio do PARADDOX ao padrfo 84L)

s
W

3QL estard  disponivel na

s

Segundo [MiasB9]l, a linguagem
proqima versiio do PARADOX (2.8, Haverd am ultilitdrio parsa

tradusivr consultas ABE ¢ comandos PAL emn consultas Sl

0 Geradcr 8L sa2ard pveserite sia  veveio 3.0 ¢ permil ird
inpl rtai-scxpaviar dados entre o PARADROX ¢ uam SGRED isisPalado
o mainframe gue usn S0L rio padric IBM. Aldm dicso, disporad

da Tisiguagen de nosisulta 59l (PC/75LALTNKY .,

f.6 RBABE SYSTEM V

f oseEguir, serd arresentads uma descrigio do RBEASE SYSTEM V.

Informacies poden  ser obltidas  em [Bott9e, Cabhi?, Corrds,
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Curofd, Derfgd, Dick8én, MicrBan, Micriiéah, Micriae,
Micr8ad, Micr8dbe, Petr#@?, Poor®Sa, Poor8?, Rubk#?, Seynf8c,

Souafil.

B oum SGRD relacional desenvolwvido e la Microsoft
GCorporation &, representado ¢ comercializado no Brasil pels

Compucenter Informalics.

a. Estrutura fiaica & organizacio da CHPRAGCO de

armnazenament o

Um banco  de dados RBABE SBYSTEM V consiste de 3 arguivos enm
disco., Cada  wargquive  possud am mdnero  de ident ificagko
prdpric & uma extensio dnica. U primeiro contém » definigho
da estruiura  do banco  de dados  {esguema) o a loocalizacio
dos dados. O segundo contdm os  dados propriamente ditos,

enguanto o terceiro € o arquivo de indices.

Fates arquivos devem permnanecer Juntos em disco. ACESS08 RO
banco de  dados ativanm o8 terés arquivos. Tentat ivas  de

atual izacio nestes via outros produtos danificam 0% MEeSmos.

s dados  sRko armazenados  em  tabelas de  duas dimensfes
organizadas em  linhas (registros) e colunas (campos). Cada
categoria de dados {entidade) originag uma tabela gque contdém
dados desta entidade. Pode~ge definir relacionamentos entre

tabelas atravds da e specificac Ao dos o ampOs que 05 COnRE B .

(e obhjetos sassociados com  cadas entidade Ficam. L ambém,

arpazenados en tabelas do banco de dados. S350 elesst telas,
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relatorios, regras e wvalidagio, visdes & colunas

resultantes de operagies sobre oultras colunas.

Certas operacies geram tabelas tempordrias na memdria. Para
nie prerder  os dados  gerados e permitir auditorias fuabwras
pas aplicacties ¢ restauractes na base de dados, pode-se
tornar as tempordrias em permanentes, impedindo delegfes ao

fim da sessio ou apds a criagho de oubra Ccom mesno none.

Cada banco  de dados  em ambientes monousudrio pode ter atd
89 tabelas Jdiferentes o 800 atributos. A& capacidade de cada
registro &  de 4096 carancteres. O ndmero de reglistros por
tabela Fica limitado pela capacidade de armazenamento do

disco & pelos linites inpostos pelo sistema operacional.

Delecdel  Em iepil troi; nido libe ai . wsutomad it amEritE, o
gapaco en disco. Cabe a0 administrador  do banco dr dados

rearganizar o espago, para liberar dreas nAo mais usadas.

Yistesw sio tabelas virtuais gue especiflicam canpos & Seremn
naados por determinadas operacies ou usudrios, ndo contendo
dados, apenas ponteiros para os dedos reais. Usudrios podem
criar vistes grupando campos  de até B tabelas, de forma @

simtlar a operacio de jungio da dlgebra relacional.

Pode-se criar  arguivas EXED pelo armazenamento de comandos

grecutados no medoe interativo. sim, deve-se informar #®o
REASE parsa guardar, historicanente, as operagies realizadas
durante = sesslo en arauivo. Assin, consegue-se automat izar
agfes. Pordm, este tipo de argquive nRo pode conter alguns

comandos de wrmgramm&ﬁm, nio devendo estes serem edecutados

durante o intervalo de armazenamento histdrico na sesslio.
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(is wétodos  de scessosarmazenanento usados s8o on indexagHo
por drvore B+ e ow identificagio por chave. Colunas marcadas
comg chave sio indexadas e usadas para localizar registros
na banco  de dados, pois indices guardan a localizacio dos

dados &, as buscas & informagies sio baseadas nos indices.

b. Tipos de dados

Uu tipos de dados suportados pelo REASE SYSTEM U sfo

ia Text

Cadeia  de caracteres mifanumdricos com  comprinento

3

pacrRo de 8 e comprimnento masing de 1,900 caracteret.

ii.Note

Cadeia de caracteres alfanumdricos em Fformato texto con
campr ingnto maxing de 4,892 caracteres  par item de
chados . 0 "overhend® envolvido ng manipulacio deste tipo

# de aprodimadanente 4,080 caracteres.

iii=Integer

Vsnlores inteiros comndsem sinanl  entre ~999,.999.,99% @
+ROG 0o Ooe . NEn  poder ser  ubilizados  em apgiess  de

entrade de dados & FTormstagio de apresentaeio.

ivaReanl

Valores numéricos comssem sinal entre -9 X (49 =% ~37) g

9 X (49 %% - A7y, com precisfio decimal de atd & digitos
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g utiligagio da netagio cientifice para representar

rumeros com mais de & digitos.

v. Double

Valores numéricos comZsen sinal entre 518 X (18 %x -308)
g L0 X (4% xE -~ A98), com precisio decimal de atd 19
digitos e utilizagio da notagho cientifica Para

4

representar mineros com mais de 1% digitos.
viCurrency

Valores numdricos monetdrios com/sen sinal de até 43
caraclteres o 14 digitas, apresentados no Fornato

gapecificado pelo wsudrio.

vii.Date

Datas de  atd 30 caracteres, representadas no formato

gupecificadn pelo weudrio.

viii.Time

Horas de  atd 29 caracteres, representadas no Formato

gapecificado pelo usuirio.

. Diciondario de dados

Guardsa isformagfes da aplicagio relativas & hasec de dados,
progfamnag, telas & relatarios. 0 wsudrio pode Donsultare,

gerar referéncia crusada & alualizar informacies.

d. Liguagem de definigio ¢ manipulacio de dados



2

Lima Yingusgem relacional S0L  num padrfo diferente deo IBM,
permite recuperar ., manipulay, definir & proteger  dados,
gotruturas de  tabelas & visfes ldgicas associadas a cada

tabelsa de um bhanco de dados relacional.

Mo se pode uswre palaveas reservadas como nomes de tabelas,
campos o varigveis. NEo hd posicio  Fida dos comandos na
Tinha & no minero  de  comandos  paor linha, podendo  ser
delimitados por  varios brancos. Palaveas reservadas podem
ser abreviandas atdé o menor ndmero de caracteres que permita
distingui-las, & oo devem ser usadas para gualificer nomes

de araguivos, campos & Variaveis de memdria,

Telas de auxi{lio ajudam o usudrio na sintaxe ¢ uso  dos

comandos, na codificacio de programas e depuraglo de erros.

Pode-se st o editor de textos RBEDIT (REASE EDITOR"Y ou
outro editor com o gqual o usudrio esteda Familiarizado. A
precucic dos comandos pode ser Feite de modo interativo por
menus, por  comandeos internamente  ao RBASE  SYSTEM U ou
abtravdés  da leitura  de arguivos  externos  previamenie

armazenados na memdrin secunddria.

A entrada de dados e comandos pode ser Feitsa em massia via
leitura de arauivos externos ou via tela gque deve conter os
campes do o arguive 5 serem atualizados.  Cada arguivo pode
cabar associado & varias  telas ¢ ums tela pode realizar a

entrada de dados em varios arquivos, simgltaneamente.

Regras dc  wvi lidi ¢fi Lodem ser criadas durariza n definigio
do hanco  de dados para conferir os valores Ffornecidos pelo

wenRr o divar be  a entieada  de dados guanto & comnprimento,
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formato & conteddo, podenm  ser atd 20 por tabela e conter
atd 12 condicdes g, Ficam associadas ROS CRRPOS NG BrQUivo
Figico & armazenadas do diciondrio de dados. Assim, nio
precisan ser especificadas o cada tela e, entradas de dados
sho criticadas, sautomaticamente. As regras persnitem R
Fealizagio de consultas R vdrias tabelas para verificar a
validade dos dados, pordm, nio se pode incluir comandos Sl
na sus egspecificacio. Procedinentos de validagBo adicionais
deven ser enbublidos nos progranas gue ativam as telas, para

val idar os dados antes da atualizeacio do arquiva.

A Tinguagem dispte, tambdm, de comandos para n emissio de
relatdrios. A especificacio de caracteres de  formatacio

pelo usudrio, adapta o relatdrio ao Fformato desejado.

Pode-~se aressai  dados usando-se a linguagei corversar ioral
PRE ("Prompt-By-Example®ds ue permitc rovigullser, definiicr e
atualizar infoimactes em uma ou mais tabelal sem codheler @
sintade  doi; ci oaride s, A liriguagem Vinuwal e intuitiva
peri ite bui-ai; 0 o valore: gimidares als I opEcifitadis i
cearigulla, puwra detactar erroc dc daliilogiafia e informagoed

imprecisas Forrer idas pelo usudrio.

& Interface com ususrio

Uma interface interativa por menus permnite desenvolver
aplicagies navegando-se  entre telas, sem conhecimento  da
wintaxe dos  comandos. A gscolha de comandos & argumentos,

gEra Progranas que sio armasenados para Formar aplicagies.
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Interfaces permiten acessarsfornecer dados despara arauivos
tipo WKS (Lotus 1232, DEF (dBase IY e TI13, DIF (YigiCalcy,

PFS CIBM Professional Files?, oYL (Multiplan) & a8CLL.

f. Integracio com outros SGBD s

As aplicagtes desenvolvidas nesta  lingusgem podem ser
suecutadas en oubtros SERS s gue utilizem a linguagem SQL.
Porém, as aplicagbes necessitam de algumas alteracles parra

e adeqguaren ag paderdo S0L utilizado pelo SGBD desting.

A importacacs/exportacio de dados & feita pelo FOBW ("File
GateWay "), gue permite transferir arguivos entre bancos de
dados diferentes, indﬁpend@nte do porte do sambiente usado,
mamrmb@deuﬁndm ou Formatos de dados reconhecidos pelo S6GED.
Purante @ importacio, & sstrotwa do arquive origem ¢ lida
¢ copiads para o RBASE. O vsudrio pode modificd-Ta antes da
conversio sstar  completa, associando o tipo de dados Rbase
mais proxing daguele do arquivo origem. Assin, ¢ possivel
copiar arguivos tipo WKES, PFS, 8YL, DIF, DEF e« ABCII.

Pordm, ndo hd integragio entre o BRASBE & outros S6ED's.

Pode-se executar  programas escritos em 1inguagens niko 8L,
internamente ao  SOBD. O "ZIP" permite, assin, adicionar
caracterist icas de outros produtos. Pordm, 8o védlidos,
BRPEn®RG, Pprogramas  gue podem ser edecutados diretamente no
DO%, excluindo @ ativagHo de utilitdrios DOS (emt Word). O
controle do  sistema operacional passs para O novo prodabo

gurante sun exdecugdio ¢ retorna 2o S6GRBD ao final desta.



g. Qualidade da documentagio

A documeifaciio disporivel ¢ suficiedte. 0 supoi-te aon SERD &
dado por reEpresEstarites pnaciosinis. Possnl messngess, lelas,
Panaai s e o andon Ledigidos  en iiglét , dificullando =

compreesisio oF usudrios leigos nesle idioma.

h. Seguranga e protecgio dos dados

U mecanisme  de seguranes  peraite especificar  senhas gue
protegen as informacies n nivel de wsudrio, banco de dados,
tabela, visio e tela, & autorizagies para leituras
atualizactes no  banco de dados. Pode-se estabelecer niveis
de acesso  aos dados. O controle do acessoe a informacies

protege os dados de atunlizseies indevidas.

Somente usudrios  suborizados  poden  acesswe os dados e
somente uma senha pode  estar ativa de cads ves. Telas gue
acessan viariae tabelas protegidas ¢ possuen  senhas  de
GEgUFANGR prapria,  devem ser identificadas por meio destas
que substituen as  senbas  das  tabelas, tornando-as  sem

gfeito o nivel das operagies sobre as telas.

i, DetegBo de Falhas e reconstrug8o do banco de dados

MEg hd  wm i ecanismo  reiptawrador antomaticg paia Lecuperar
ac di dow,  wiwdar aws  traoisagfes iscompletaws € garaniiir &
megui-anna e i egridade daa irformactes em caso de Falhas

de softwareshardware ouw falta de enargia, NEo & ulil izado
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um mecanismoe  automat izado pars gerar cépia do banco de
dados antes de cads  sessio. Deste modo, o arquivos podem
ser danificados e perderem parte ou todas as infornaedes.
Cabe ao usudrio gerar ¢ manter copias do banco de dados,. de

forma & permitir & recuperacio de dados.

A tidguagem diirpie de Tomirdlr g.e pErmiten gEFzr  cdpin
C'RACKUP®)Y &  restagrwr (“RESTORE"Y o barito de dados. Deve-
ae tiral. cdpia deste a cada infclo de sessBo, para Lermitier
a FesiauraCio & gai-antirn a irtegridade do mesmo em imso de
falias de sisteEma, hardwareg ou falta da eier9ia. Poarém, €ir
dados modificados ip ir a gel 1¢lo do  "RBackup® nHo  sHo

recupsrados @ e operacies precisam ser refeitas.

J« Concorréncia

Fam oambientes mnultiusudrio, pode-se atualizar, consuliser e
incluir dados, concorrentemente, em  tabelas comuns.  Unm
mecanisng de  hlogueio garante compartilbamento aos dados e
controle de concorréncia, sen perda  de integridade @
consisténcia. Assim, durante atunlizagles em um ardquivoe,

gate permanece protegido e inacessivel por oubtro MBI i O

No momento  do acesso  ans objelos  pelo usudrio, estes sfo

blogueados, avtomaticamnente. aplicado o blogqueio meEnos
Timitante ¢ wmais breve de conformidade com @ operagio e&m
EHECUGRO, para permitic o maior acesso possivel aos obldetos

pelos wsudrios. Outros uwsudrios gue desejaren atualizd-lo,

PﬁﬂﬁhﬁVﬁﬁ uma mensagen informando que este GEHtR em U



P

Py
A

Ha wvirios tipos de blogueio nog REASE SYSTEM V0 pars

complementar o automdtico. S%o0 eless

, Blogueio de tabel a

Permite gue  wvarios usuarios  acessem o mesno objeto ao
mesno tempo, pordm, blogueia a tabels corrente em edigiio
gurante atualizacies e a desblogueia ao térming destas,
tornando as modificagies permanentes no banco de dados.
Tabelas hloguendas PR atual iznctes BT MANECEn

deshlogueadas para leituras.

ii.Bloqueio de bhanco de dados

Permite gue varios usodrios poessem o wesno banco  de

dados ao meamnl  tempo. Pordm, atualizacles nH SUR
gatrutura por um weudrio tornese-o totalmente blogueando

contra gualguer modificagio por oubtros wsudrios.

fiiaBlaoqueio Integral

I'mpade acescgns Loritomilantes Ao abjeto bloguendc, Deetc

modo, garanle-ae 0 ouno exc by [ ve de tabala .

as0 wearram "deadlacke”, lenta~ee ohtcr B abjeto hlagucCado
pairi o oultro usudrio durants um periodo de tempo. Ao Final
dee & per odo, s¢ o obJeto nio biver sido deshlogueado, &

cancelada a  tentativa de acesso. Deste modo, garante-se @

Finalizacho das operagfes gue bhloguearam o objeto.

Um ml Carilame PErmite ag usudrio veriFicar s possibilidade

de ocorecr  Coarflilos de atumliaangio wilee da realizacd: da

mEsni. Assim, pode-6 evilar ACESSH08 COnCOrren LEE .

3



k. dAmbiente Operacional

o ambientes monousudrio aue usemn microconputadores do tipo
PE-XT o PC-aT, ¢ necessdris ums  configuracgBo minima  de
hardware de 512 Kb de memdrin RAM, 3,46 Mbh em disco rigido e
sistema operacional  ME/DOS versio 2.9 ouw posterior. Pordm,

e o A48 Kb de memdrin

gm ambientes maltivsudrio, ¢ nece

L

ReM e sistena operacional MBADOS versio 3.4 ou posterior.

1. Portabilidade ¢ flexibilidade

{0 RERSGE  SYS8TEM VU e g aplivasies rodam em ambientes de
ideranome cid o&ir PCTg. S oair caracterinticas ARG BRo
padroes w  diversos cistenat opCracionais, rnao permitindo n

. . Y LA ™ 2 .
mighagao de aplicagoes entl s mdgquinas.

m. Gerador de Aplicagles

L gerador  de aplicactes modular onde cada  mddulo  Fica
responsdavel por realizar determinadas  tarefas, permite
desenvolver splicagtes, wEm progranacio. A integracHo
destes sutomatiza o processo  dJde desenvolvimento. Todos os
madulos possuen  interface interativa por menus e podem ser

ativados individualmente o sxiternansnte ao RPABE SYSTEM V.

CLDE C'Pefinitiod Express”) & lFecponsdvel pela definibhio

dan eitruduras do barro da dados. Define-s€ as Cabelas onde

Ficario armazenados  os dados e, | egras de val idacfeo e



seshas pars o8 meliics. As tabalas ndo geradas iriterdamcntn,

g rivas isformagites guardadas o il iossario de dador .

0 aF ("Aapplication Fxpress’) & responsdvel pela geragio dos

PO RINARSE U cOMpPOEm R aplicagHo, podendo at ivar

procedimentos  previamente Criados. 8 usudrio reaeponde
perguntas interativas realizadas pelo modulo & selecionwm

Fuang Ges e gument os PRFR COnPar 08 Progranng.

Cabe ao  RHBASE gerar o cadigo real necessirio para execubar
wg tarefas selecionadas & Formar & aplicagfo. & wsado o
Formato padrio  de entrads de dados (telas) ¢ relatdrios, @
meEnos gque o dsuario defina as telans ¢ relatdrios usando os
madunlos FE ¢ RE, respectivanente. O diciondrio de dados val
sendo atualizado A omedida gue  noves  informagies  sio

Fornes idas sobre s splicagio.

Alteractes feitas, diretamente, no  oddige gerado pelo PE,
serio desat ivadang  en caso  de uso  posterior do mesno para
modi Picar a0 aplicaeio, pois o PE age sobre a aliima v@rﬁﬁm
da aplicagio por ele gerada. Logo, alteragtes em aplicagdes
geradas pelo  PE deven ser Feitas usando o PE, para evitar

perdas de informagtes ¢ inconsisténeins entre VErsoes.

Pode-se construir  aplicactes por prototipacio. Usa-se o PE
para gerar versies sucessivas  da aplicagio  gue vRo sendo
refinadas ¢ modificadas, eliminando  erros &  incorporando
povas caracteristicas. Usudrios obtém resultados praticos

mais rapidanente e podem detectar falbas o necessidades nas

Pases iniciais da inplementacio.
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saponsavel pela geragho de telas

0O FE  (“Forms FExpress®) &
e entrada de dados. A entrada de dados pode ser validads
atraviés da  definiglo de regras de validacRo que checam o
valores digitados pelo usudrio ¢ aumentam @ precisio dos
dados. Pode-se oriseZatualizar atd 5 tabelas ao mesno tenpo
g opartir da mesme  teln, € oriar menus  com as opelies de

operacio permitidas para cada tela.

0 RE  {("Reports Fupress®) & responsfivel  pels geracio  de
retatorios de saifde de dados. O usudrio define o Formato de

apresentacio dos dados de saida gerados pela aplicagio.

Nio pode-se  gerar aplicagfes pelos mddulos "EXPRESS" sem o
uso de  menus. Logo, torna-se invidgvel sua aplicabilidade a
estn bese  que Fard a entrada de dados & comandos &n massa
via leitura de arguivoes  externos sem o ouaso de telas, para
eliminar a improdutividade gasta com a8 selecio de opeles em

menus &, digitacHo & Fornecimento de informagies via btela.

n. Mrgunitetura

Mo foi sua fvel obter  informagtes sobre s arguitetura do

SGED. A documentacio disponivel nfEoe relatas detalhes de

implenentacio & da arguiteturs usada pelo RBASE SYSTEHR V.

o. Wtilitdrios

Uma Versio avarrcads de compilador {"Codal.ock ") trarisftorma
arquivoezipde [ omandos RPBASE em arguivos bindario. O comandos

wio analisados  em tempo de rompilacio para detectar erros
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&, entiio, convertidos em cddigo sbsolute. O cddigo torna-se
ilegivel & protegido, aumnentando a segurangs do objeto, € ©
tempo  de grecugio & reduzido el el iminagio tha
interpretacio dos comandos antes de cada  execugHo e pela

niko necessidade da presengn do cddigo fonte.

Araquivos deraditficados pelr "Codel.oock” safrem Festein ;1 gt
Corigy a rifEo permissiio pard contel blonos da romaridos de tela
e oment em oarauivVos de romaridos. Blocl s devem ser definidos
Em arquivos de proredimeritos. Pordm, rem todos os Comandos
POrnei B usalos em o oap jongte. compilada por falts  de

suporte do "Codelock” a castew.

A oexerul Ao de aplicagles raiipiladas de forma o iiiizada deve
sar Feita pelo RRUN. O objetiveo & aumentar a velooidade de

exerugio ¢ redezir a utilizacao da CPU & memdrit.

A7 ZIM

M oseguir, serda  apresentada uman descricio do £,
Informacies podem  ser obtidas em [CuroBé, DerfB8, DickBba,
Helld@d, Infolfb, KMCofPa, KMCo8%h, Beymic, Sounbt,
LZant@¥a, Fant8Fnh, dant 8o, Zant@Zd, ZantB%e, ZantB7f,

Fant g, Zant8Zh, Zant&7i, Zant®%J, Zant87k, Zant8yvyl,

gowii BERD ralar ional  desenvolvido pela Zanthe Information
dr: Cariadd e, representado & Comercializado ro Brasil pela

RIEM Iriformaticra Lida.
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e I . - e
a. Estratura Fisica e organiSagao do CBPRAGD de

armazenamnent o

e dados sio armazenados ¢ manipulados de Forma estruturada
segundo caracter fsticas  do modelo entidade~relacionamnento,
sen, entretanto, perder  as  caracteristicas do modeloe
reltacional. Aplicagfes sio implementadas  como ums colegio
de objistos (eatrubturasd ent idades, relacionamentos,
document o, CRRPOS, OB G virtuais, telas, roles,
conduntos & wvaridaveis. 0 banco de  dados & visto como uana

colecio de conjuntos entidade & relacionamentos entre eles.

Cada categoria de entidade constitul um conjunto entidade o
¢ representada por tabelas bidimensionais organizadas por
lTinhas (tupla) e colunas  (atributos). Além  de srmazena
informactes sobre as entidades (atributos), pode-se também,

armparenar ¢ manipular relacionamentos entre ent idades.

Relacionamentos s8c  associagies entre entidades,. ¢ possuen
o mesmne  tratamento destas. Logo, relacionamentos maitos-
para-mritos, sio  representados cono tabelas bidimensionais
cudas colunas const ituen os atribulos-chave dus entidades e
ou atributos do relacionamento, ¢ Cada lTinha define um elo

de ligacho entre valores de dois conjuntos—ent idade.

Para uasar  eficientemnente o espagco de  arsazenamento o
Faoilitar atualizactes nos dados, nfo & permitido duplicar

atributos ne bhanco de  dadogs. Logo, conjuntos ent idade gue

PRECTSan  ROESSAP informagties =@ respeito de outras
entidades, devem Tazé-lo atravds dos relacionamentos &

chaves estrangeira. Fstes funcionam  como elo de  ligagHo
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permanente entre entidades, devendo ser modificados somente

em caso de alteracies no banco de dados.

Documentos 80 i1 cuivog arma. enados  extCrnamente  ao ZIM
Cinglui-se arquivos  do sistema  operacional gque necessitam
mer acessados?) e dispositivos  externos. Pode-se  oriar
ar#uivmﬁ de comandos (programnas, macres & procedimgntos)
de dados, mrmmx@ﬁﬁwlmé R memor in seoundaria o

posteriornente, acessd-los internamente ag SGRD.

Campos  sBo itens de  dados que compfem =as entidades,
reltacionanentos ¢ documsntos. Durante @ oriaglo de  um
conjunto ent idadesrelacionanento, pode~se definir campos de
indice gque  seriio wsados pars acessar  os  dados. Fetes
pernanecen associados  a entidade, pordm, pode-se deletar e
criar novos  canpos. NEo  hd limite na gquant idade & tamanho

gos indices gue sdo gerenciadoes, actomabicamente, pelo 21

Campos virtuais sio campos  derivados de  outros  Canpos,
cujos conteddos nRo slo armazenados Fisicamente no banco de
dados, mas  receben tratamento fgual aos outros. Podem ser
campos  concatenados, subcampos, chaves parciais Tull]
compostas, ou valores calculados. O campo  virtual &,
dinamicanente, gerado sempre ogue Foren realizados ROSSH0E A
registros, evitando @ coditicachio de sxpressies de cdloulo
gdiversas veres. Podem ser estabelecidas chaves de acesso
através da  indedacio dos mesmos, entretanto, os valores de

indice sio arnazenados FPisicamente no banco de dados.

Teli o sio mapas Formatadon  de FA7%., Ha  caihocg de telas
gepecificamente projetados pars controlar Vipo, localizugio

¢ apresentacio das inforsagdes. Pode-se definiy Fformalments
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arupas de  telas 0 serem  usados  pars realizae BEAS D em

mitltiplos oblietos ZIM.

"Roles” siio usados pars definir subconduntos & sindnimos
para ent idades/relacionamentos.  Estes Ficam armazenados no
hanco de  dados. Pode-se definir nomes  abreviados oomo
sindninos dos  objetos para agilizar a codificacio  das

aplicacties, & pode-se representar  hiersrguias de olasses

pela definicio de classes & subolasses de objebos.

Conjuntos sko entidades tempordrias orindas, dinamicamnente,
dos conjuntos  entidadesrelacionamentos, para peraitir =@
manipulaciio de  partes do banco de  dados. Assin, nlo &
gerada copia  dos dados ¢ os conjuntos sio deletados ao fim

e

fo. SEo oriados indices gque informam ao 1M @

de cada se
posicio dos registros na memdria. Atusnlizsglies em conjuntos
wio, wutomaticanente, propagadas para os obhjetos origem e

vice-veran, excebto pars o objetos de tipo relacionamento.

Varigaveis sdo objdetos tempordrios oriadeos duarante ums

sio para armasenar valores de dados. 0 conteddo destas

RN E

&, automaticamente, perdido ao Fin de cada sessio.

Dados siio acessados/armazenados usando o método sequencial
indexado inplementado pela fevore By balanceada. Cada ne &
pima pAaging do disco, £ ArmREena um nunero naxing de chaves

Para minimizar o8 acessos a disco pars bhuscar um registero.

Usa-se a paginagio como tdonican de organizacio do espago de
armaeenanento secundirio. Pode-se selecionar o tamanho da

paging w ser usada. O padrio do sistems & de 1084 Butes.
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1 tamanho  do bance  de dados & limitado pela capacidade do
disco, ¢ o tamanho dos registros pelo tamanho de uma pdgina
do disco. Cada registro pode ter desde um campo  de 32

Khytes atd 16.000 campos de 1 Bule.

Nio hd limite para o mimgro de bancos de dados por mdquing
& para o tamanho dos conjuntos entidade ¢ relacionamentos.

Poprdm, este tamanho nfo deve wltrapassar 2 6Bytes. Pode-ss

poassunir até P.900 entidades por banco de dados.

s bancos  de dados  de uma aplicasBo sdo  armazenados  em
divretirios ZIM gue sio arquivos DOS. Pordm, ndo ¢ permitido
mudar de diretdrio raiz internamente ao 2IM. Deve-se deiwar
o S6GBD e voltar a0 sistemsn operacional para realizar &
troca. Logo, deve-se organizar os objetos gue inl@ragem Com

uma aplicagio dentro de diretdrios internos ao rais.

b. Tipos de dados

s tipos de dados suportados pelo ZIM s#od

ia Alpha

Cadeia de caracteres de comprimento fixo, sem distingio
do tipo de letra (maidsculas/mindsculas)y, ubilizando um

gaepaco de armarzenamento pré-definido.

ii.Varalpha

Cadeian  de caracteres de  comprimento  wvar idvel, sem
distingiio do tipo de letra (maidscolas/mindsoulas) .,

wnando apenas @ espaeo de armazenamento necess BP0
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iii«Char

Cadein de caracteres de comprimento Fixo, com distingho
do tipoe de letra (maidsculass mindsculas), utilizando um

gapaco de armazenanento pré-definidoa

iv.Varchar

Cadeia oe caracteres de  comprimento  varidavel, Com
distingio do tipo de  letrs {maidsculass  mindsculas).

ubtilizando somente o sepaco de armarenanento necessdr io.

v. Int

Valores inteiros comAsem sinal  entre 38,768 o J2.747,

geupando saepago de armazenamnento de 2 bhybes.

viclongint

Valores inteiros comssem sinal entre -2.,547.,483,.648

A

A2L.AA7A83.647 . com espaco de armazenanento de 4 hytes.

vii.Vastint

Valores inteiros comdesm sinnl  de  aié 4% digitos,

geupando espaco de armazenanento de 8 bytes.

vii.Numeric

Unlores numdricos comssem sinal armazenados no formato

caracher.

viili.Date

PDatas e Formato YYY Y MM aoupanco EHEPAGO e

armazenanento de 8 bhytes.
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¢e Diciondrio de dados

Guarda informeefes sobre estruturas do  banco de  dados,
entidades, relacionamentos, regras de validaglo de dados,
arguivos documento, telas de entrada de dados, varidveis de
programas escritos  em ADL e outros aobjetos ZIMe o uma bhase
de dados  ZIM com algumas entidades previamente definidas,

gue se pode consultar o atuslizsr usando comandos ADL .

A criacio de obJetos ZIM deve ser precedida da definigho e
enpeciflicacio destes no diciondrico de dados. Deve-se gerar

os objetos a partir das inforsnacties armacenadns.

Fad

O dicionario nko ¢ ativo. Logo, mudangas nas especificagies
de objetos nlo sBo  propagadas automat icanente. § preciso

eliminar a verslo anterior dos objetos e regerd~10%.

f deleglo de objetos elimina dados neles armazenados
indices a eles associados. Logo, deve-se gerar cdpia destas

informagies para recuperd-las apds a regeracio dos objetos,

d. lLiguagem de defini¢fo e manipulag8o da dadas

B ZIMAADL ("Z21IM Gpplication Development Language”) permite
definicio ¢ manipulaciio de telas de entrada de  dados,
importagio/exportacBo de dados, geracfo de relatdrios o

menus, ¢ definicfo de macros e procedinentos.

oy

Pode-~se usar o editor de textos do ZIM ou gualguer outro

editor para CE IR PEOYGranmRG. Comandos nio possuen posi G:g\'(l)



Fixva na linha de comanda, podendo delinita-los por varios
brancos (inclusive antes do primeiro comando na Tinhad. s
palaveras reservadas  potdem ser abreviadas pelo minimo  de

caracteress gue possa distingiii~las entre si., 2 nEo poden

5

ser usadas para gqualificar nomes de obietos ZIM.

A entrada  de dados & comandos pode ser feita em massa via
teitura de arquivos externos ou via tela qgue deve conter os
campos do ardguivo a  serem atualizados. Telas podem conter
informagies de vdrios arguiveos e definfgtes de regras de
validacBo para a conferéncia dos valores fornecidos pelo
usudrio quanto a formato, comprimento e conteddo. NEo hi
Timite para o ndmero de telas construidas por aplicacBo. Os
atributos de telas ¢ de campos que as compoen sfo definidos
pelo I8DF  ("Interactive Form Definition Facility®) que ¢

uma Ferramenta interativa por menus para especificar telas.

As regras nio slo associadas aos campos no arguive Fisico e
Ficam embatidas na tela na gqual Foram criadas. Ossim, a
entrada de dados em arquivos. aue forem feitas sem usd-las,
nio serfo criticadas. A8  regras sofrem outras limitagles
come 8 nRo permissio  da inclusfic de comandos  ADL n@ sua
especificacio, a nfo inclusfo destas no diciondrio de dados
¢ a especificacio destas no atributo de validagio associado
ao campo na tela. Procedimentos de  validagBo adicionais
devem ser embutidos nos programas que ativam as telas,. parn

validar os dados santes de atualizar o arquivo.

Telas de auxilio ajudam o usudrio nun sintaxe ¢ uso  dos
comandos, na cadificaefo de programas e depuracio de ervos,

e possuem um fndirra de auxilia por tdpico de programagio.



fn emissBo de relatdrios pode ser feita usando-se o padrio
da linguagem ou especificando-se caracterss de FformatacHo,
para obter relatdrios mais sofisticados ¢ flediveis. Devew

e adaptar os relatdrios is necessidades de apresentagio.

f o definigio de macros ¢ procedimentos  (documentos  Z2IM)
ﬁ@rmit& definir ¢ grupar comandos ADL em rotinus. Pordm, =
implementacio do  ZIM sobre o sistema operacional ME/DOS,
armazens cads  procedimento/macro éem  uam arquive DOS. Logo,
aplicagtes complexas  gue encadeam maitos procedimentos L8m
desempenho ruim e baixa velocidade de execucio, pois o

ME-DOE precisa abrir ¢ fechar vaArios arquivos.

Aplicactes podem ser desenvolvidas interativamente por tels
ou pela criaciio de arquivos de comandos ADL externamente ao
Z2IM. A execuclo deste documento pode ser feita internamente
ag BERD por chamadas a sewn nome como se Ffosse um comando da

ADL, ou ativando-o com o ZIM no infcio da sessio.

€. Interface com usudrio

Interfaces interativasg por menus interligam o ZIM. Pode-se
acessar dados do banco de dados uasando programnas escritos
egm PL7L pela interface Z2IM/PLI, ¢ pode-ase inportar/esportar

dados entre arguivos ABCIT, Lotus 428 ¢ dBase.

+. Integrag¥o com outros SGBD s



2

A importaciRosexportacio de dados entre bancos de dados &
Feita no Fformato ASCIY, Lotue 423, dBase ¢ VisiCale. Pordm,

nao had integracio entre o ZIM ¢ outros SGED's.

f adaptacio do ZIM aos padries IBM & feita pela ferramenta
(ZIMATS0L) que acesss & bhase de dados usando comandos @l .
Aplicagies desenvolvidas para outros  SGRD s que usam SQL,

poden acessar o dados da base de dados ZIM.

g. Qualidade da documentacfo

A documnentacio sobre o ZIM nBo & muito vasta. 0O suporte ao
SGEED € dado por  representantes nacionais. Seus manuais,
telas, mensagens & comandos s8%0 em ingléa, dificultando a

conpresnsio de usudrios leigos neste idioma.

h. Seguran¢ga e prote¢8o dos dados

Um mecanisme de seguranca protege acessos a relacionamentos
Zentidades, campos  da base de dados ¢ a0 praprio S56BD, via
defini¢io de senhas ¢ niveis de acedso aos dados. O usudrio
deve s& identificar ao entrar no ZIM ¢ somente pode acessar
ohjetos & ele autorizados. Aplicagfes {ficam protegidas

contra alteracies Indevidas.

Um compilador de seguranca (ZIM/CE -~ "Compiler Secarity®),
gera cddigo ecriptografado nHo alteridvel por usudrios nfo
antorizados e nlo legivel externamente ao ZIM. Pordm, o ZIM
precisa descriptografar objetos ao acessda~los, aumentando o

tempo de inprodutividade e prejudicando sen desempenho.



i. Dete¢gBoc de Falhas e reconstrugl8o do banco de dados

Um mecanisme recuperador de dados JI"Journal Imnage™) anula
transacies incompletas & garante a reconstruclo dos dados.
Para permitir @ restawracio destes em  caso de  falhas de
meio (hardware ou gqueda de energia), ¢ mantido um arguivo
em disco que guarda as atualizagfes efetuadas com SUCESBHO
no banco  de dados  (TJOURNAL FILE"Y. Caso ocorram falhas.,
eatas atualiragies slo rececutadas sobre cdpia do banco de
dados previamente gerada, para recriar o estado corrente ¢
consistente das  Iinformagbes. Para tanto, deve-se gerar

copia do mesmo antes de iniciar cada sessfo.

Ao iniciar una transacio de atualizacHo, ¢ gerada cdpia dos
dados em  arguive. As atunlizagdes sBo Feitas neste arguivo
e guardadas no banco de dados ao tdrmino normal Jdag mesmag.
tm falhas de transacBo, o banco de dados nHo ¢ alterado e

permanece consistente com a versfo gque iniciouw a transagHo.

0 "UNLOAD" permite gerar cépia do banco de dados gm arguivo
documento ZIM. 0 usudrio deve ativid-lo antes ou depois de
cada sesslo, parélpﬁrmitir a recuperacio dos dados em caso
de falhas durante a mesma. A ativagHo do "UNLOAD® pode ser
incluida no procedimento antomdtico realizado pelo SGBD no
infeio e fim de cada sessBo. A restaurasglo do  arquivoe
danificado é¢ feita pelo "RELOAD" que copia o documento

gerado pelo "UNLOADY sobre ele prdprio ("haixa de backup®).

de Concorréncia
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Em ambientes multivsudrio, dados podem ser compartilhados e
transactes executadas em paralelo. Entretanto, transacfes
de atualizacio no banco de dados sBo executadas em série e,
dados acessados  poar estas  persanecem inalterados perante

outros usudrios até que 3 mesma estela completa.

Um mecanismo  de blogueio restringe o acesso as informagies
compartilhadas. Dados em  atualizacgfo por uma  transaglo
Ficam totalmente blogueados, nlo podendo ser acessados por
nenhum usudrio. Porédm, dados em leitura s8o blogueandos para

atualizagio por outras transagdves, podendo ser lidos.

Um mecanismo de reserva permite reservar partes do banco de
dados, bloguesndo-as de outros usudrios durante operactes

de atualizacio. & reserva permanece até o Fim da transagio.

Caso ocorram “"deadlocks®, o ZIM aborta uma das transagies e
Tibhera o arquivo. NBo ¢ possivel alterar especitficagies de

objetos e do banco de dados para evitar inconsisténeciag.

k. Anbi ent e Operacional

Em amhiwntﬁﬁ monousudrio que usem microcomputadores do tipo
PC-XT ou PC-aAT, ¢ necessdria uma configuraco minima de
hardware de 512 Kb de memdria RaM, 4 Mb em disco rigido ¢
sistema operacional MB/D0S versHo 2.4 ou posterior. Porém,
em ambientes multivsudrio, ¢ necessdrio sistema operacional

MEB/D0OS versio 3.1 ou poasterior.

1. Portabilidade e flexibilidade
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0 ZIM e suas aplicagfes rodam em ambientes mono € mualti-
usndrio, incluindo mainframes e microcomputadores. Suas
caracter (st icas sfo padries a sistemas operacionais como ME
ZPROG, UNIX, ONX (UNIX para PCY, XENIX (UNIX para PC-ATY, 08
sy EDIX  (EDISA), BIDIX (8ID), DIGIX (Digirede), UME (VAX,
Elebra), 80X, A0S-VS (Cobra-1000, Data General), HP-UX

(HPP000/800) ¢ UM/CHME (IBM, LaboB090, 19000).

M. OGerador de Aplicagies

0 Gerador de Aplicactes ZIM/DA (*ZIM Development Assaiatant)
permite definir, criar ¢ manter o diciondrio de dados ,
hases de dados, telas, relatdrios, menus e outros objetos,
sem progeanagio. Interfaces interativas por menus dispensam

o usudrio do conhecimento da sintaxe dos comandos ADL. -

0 ZIM/DA compte-se de componentes que  geram aplicactes
orientadas & menu. Un deles & o ZIMZIDD (*Zim Interact ive

Data Dictionary™) que gera e mantém o diciondrio de dados.

n. Arquitetura

NEo foi passivel obter informactes sobre a arquitetura do

GGBD. A documentacHo disponivel nfo relata detalhes de

implementacfo ¢ da arquitetura utilizada el PARADOX.

o. Utilitdrios
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0 compilador € ("Zim Compiler®) tradur comandos ADL  em
cddigo objeto, acelera o execuclo de aplicagles ¢ protege-—
as de tentativas de violagHo no cddigo Ffonte. Usudrios
receben apenas médulos obietos e nlo podem fazer leituras e
modificacies nos mesnos. Assin, protege-se o cddigo fonte
de acessos indevidos. Pordm, o compilador restringe o

escopo de comandos gue podem ser usados nas aplicacdes.

3 ZIMARUNTIME permite a execuglo de aplicactes compiladas,
otimizando tempo de execucio e, consumo de memdria e CPU. O
ZIM/7QUERY RUNTIME possuai capacidade sdicional para realizar
consultas ¢ criar relatdrios instantineos, aldm dagqueles jd

existentes na aplicacio.
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APENDICE..B

SISTEMAS..GERENCIADORES..DE..BANCO..DE..DADDS..NAD..UTIL IZADOS

B seguir, serfo brevemente caracterizados alguns dos S6BD s

analisados 8 referenciandos ma tese, ¢ nBo.ubkilizados devido

ansg fatores descritos no capitulo A fFim de facilitar ¢
. 1 ”e Fd

acesso as informagies, estas serio apresentadas  em ordem

alfabéticn. Algumas caracteristicas seric omitidas por nio

terem sido referenciadas na literatura.

ARCO-IRIS [BSouaBB, Tecnf8, TecnB89a, Tecn8%b]

B oum SGRD desenvolwido, representado & comgrcializadoe no

Brasil pelas Tecnosoft - Tecnologia de Software Lbtda.

i

Fm ambhientes monodsudr iio gue usen i

do tipo

PC-XT PC-AT, ¢ necessdria uma configuracio minima  de
hardware de 4649 Kb de memdria RAM, disco rigido & sistemn

aoperacional ME-DOS versfo 2.0 ou posterior.

O SGHD dispie de interface interativa P or MENLS
gerenciador de telas, gerador de relatdrios e grificos de
distribuicio de dados, mecanismo de seguranga que verifica
a legitimidade de acessos ao banco de dados por usudrios e
Bistema Integrado de Ajuda ao Usudrio. Uma interface de

programagio permite manipular bancos  de  dados ARCO-FRIS

abtravés das linguagens de programagio ¢ ou Pascal.
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Uma Tinguagem permnite consultar ¢ atualizsr o banco de
dadow & imprimir relatdrios. s comandos podemn ser grupados

cm procedimentos que sio exgcutados em modo nfo interativo.

DATAEASE [BrowBéb, CorrB8, Derf88, InfoBBa, PalmB87, Petr87,

Poor8?”, Poor89, S5and88, Sant87b, SeymBBc, SouaBH]

ik um SGHD relacional desenvoleyidao pela Datanease
International Inc. €, representado e comercializado no

Brasil pela Plancongult Tecnologia Ltda.

Em ambientes monousudrio que usem microcomputadores do tipo
PC-XT ou PC-AT, ¢ necessdria uma configuracio minima  de
hardware de 449 Kb de memdria RAM, disco rigido ¢ sistenn
gperacional MS-DOS versfo 2.0 ou posterior. Em ambientes
multiusudrio, o sistema operacional deve ser MS-DOS versio

el ou superior.

f o linguagem DOL (Dataenss Query Language) & relacional. A
programacio da  aplicaglo pode ser feita via seleglo de

comandos em menus ou leitura de arquivos externos.

(s dados s8o aranazenados em tabelas segundo caracteristicas
dos modelos relacional ¢ entidade-relacionamento. Pode-se
estabelecer varios relacionamentos entre tabelas, criar atd
246 bases de dados em um mesmo meio Fisico ¢ acessar dados

de virias tabelas ao nesmo Lempo.

Dados sfio acessados & arsazenados usando  a indexagio por
darvore B. Pordm, a manipulacio de campos indesados ¢ lenta

& prejudics o desempenho do 3GBD.
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0 DATAEASE dispie de gerador de aplicagtes, rvelatdrios,
telas & cdopias de seguranga, mecanismo de restauracio de
argquivos, importadorZedportador de dados de arguivos ABCLI,
Lotus §-2-3, dBase ¢ DIF, ¢ Interface por menus que permite

ap usudrio desenvolver aplicagtes sem programagio.

0 “DATAEASE LAN"  converte aplicagfes monousuldria em
mult tusudria, € o "DATAEASE CONNECT® converte aplicagtes em
PC7s parﬁ mainframe ¢ vice-versa. Pode-se desenvolver e
documentar aplicagfes (geragio de manuals de usudrio e do
gistema), avtomaticamente, pelo "DATAEASE DEVELOPER". O

"DATAEASE EXEC" ot imizn a execuclo de aplicactles.

A seguranga  dos dadol; & garantida pelo mecanismo de senhas
& niveis de acesso hes informacfes. Um usudrio pode somente

desenpenhar tarefas & acessar dados a ele autorizados.

DATAFLEX [Barh8é, Chrs8S, Corr88, CuroBé, Derffif, Info8Ba,
Info88e, Intr89%a, Intr8g%h, Mars8é4, Petra’s,

Petrfl?, SeymB8c, WongB8]

B oum SGBD desenvolvido pela Data Access Corporation e,
representado ¢ comercializade no Brasil pela Intercomp

Interamericana de Computacio Litda. Apesar de comercializado
comg relacional, o modelo ldgico deste SGBD é prdiprio, com

caracteristicas gimilares a0 modelo hierdrguico.

Em ambientes mopoususdrio que uasem microcomputadores do tipo
PO-XT ou PC~AT, ¢ necessdria uma configuracio minima de
hardware de  S940Kb de memdria RAM, 900 Mb em disco vigido e

aistena operacional MEDOS versBo 3.0 ou asuperior.
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Pode ser utilizado em ambientes mono ¢ multiunsudrio UNIX,
XENIY, ATX, VUAX/UMS, 0872, CP/M, MOB/ZDOS. i possivel migrar

aplicactes entre estes smbientes.

0 SGRD dispfe de gerador de relatdrios, menus, aplicagies,
programas de  manutenclo de arquivos e etiguetas, interface
por menus, conversor de arquivos  dBase  para DATAFLEX,

impartador Zexportador de dados e diciondrio de dados.

B sntrada de dados pode ser feita via tela com validacfo de
valores. Regras de validagfo ficam associadag #0% Canpos

para garantir a validade dos dados Fornecidos pelo usudrio.

Dados sHo armazenados em  um bancoe de dados compartilhado
entre varios squipamentos, que nio, necessariamente, Usam O
. # ] £
mesng sistenn operacional. O arquivos sio compostos de
. Y 3 0
registros de  tamanho Fixo que sio acessados ¢ armavenados
fazendo uso do wmétodo  sequencianl indexado  implementado

usando arvore-B<4+ como estrutura de armazenamento.

Delegties em reglstros liberam, auctomaticamente, O SBEPREO ém
disco, eliminandoe = necessidade de compactacio do banco de
dados. O usudrio pode pré-alocar SSPAGO PARr] SELES [rguivos,

evitar a frageoentachio dos mesmnos o aumentar sew desempenho.

& seguranga dos dados & feita por mecanismnos de senhas gque

garantemn acesso ao banco de dados por usudrios antorizados.

Linguagens permitem definir/manipular arquivos, desenvolver
aplicagfes, emitir relatdrios, comunicar-se com o sistemn
oreracional e acessar  arquives niRo DATAFLEX. Pode-se
obtimizar a linguagem original para adicionar comandos ow

macros criadas pelo usudrio, © alterar rotiness bdsicas do
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produto. & documentagio & telas 8o en portuguds  para

facilitar o uso e a comunicagRo com o usudrio.

INGRES FOR PC [Fink88, PascB87, POMu88a, PCHMuBS8b, ShawB88]

Booum BGBD relacional desenvolvido na universidade da
Califdrnia &, representado ¢ comercializade pela Relational

Technology ITnc.

Em ambientes monousudyio que usem microcomputadores do tipo
PC-XT ou  PC~AT, ¢ necessdria uma  configuragio minima de
hardware de  440Kb de memdria RaM, 19 Mb em disco vigido e

sistema operacional ME/DOS versBo 2.1 ou posterior.

Pode ser uasado em ambientes mono e maltiusudrio UNIX, UMS,
UM, VAX, IBM/MVE, CM/7CMS, ME/D0S, & estagles de trabalho

SUN & APOLLD. Pode-se migrar aplicagfes entre eles.

0 86BD usa as  linguagens relacionais  88L no padr¥o IBM e
QUEL . Pode-se executar aplicagles desenvolvidas em oubiros
SGRD s usando 8SAL.Programas desenvalvidos em C podem conter

comandos 88l desde gque usem o ESQL ("Embedded S60L.°).

A interface & interativa por menus, permitindo ao usudrio
consultar o banco de dados e desenvolver aplicagles sem
conhecer a sintade dos comandos. Os dados podem ser visto

de forma tabular nas telas.

0 usudrio dispde da facllidade QBE {("Query-By-Exanple”).
Telas padrfes parn tabelas e visfes podem ser oriadas
usando o mddulo ABF {“Query-By~Formse"). Pode-se consultar e

manter o banco de dados uwsando & GBF no modo QBE.
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{3 868D dispdte de gerador de relatdrios ("Report Writer®)
com facilidade RBF  ("Report-By-Form™)} para proJetar
relatdrios na  tels, gerador de aplicagdes com facilidade
aEF (“aApplications-By-Forms®) para desenvolver aplicagdes
compledas num  ambiente integrado, interface pars AC8EHIO8 &
arquivos  DBASE, importador/exportador de dados Pars
arquivos ABCII, e diciondrio de dados. A& lTinguagem QUEL &
integrada com a ferramenta WBF, com a linguagem S8l & com ©

gerador de relatdrios, e dispde de um gerador de telas.

Dados 80 armazenados em  tabelas, podendo-se estabelecer
relacionamentos  entre glas. Un wmecanismo de alocagBo
dindmica de memdria ¢ usado para melhorar o desempenho do
SEED. 0 numero de bases de dados, tabelas e registros por

tabela fica limitado a disponibilidade de espago em disco.

As tdonicas de acessolarmazenamento usadas pelo INGRES sHos
indexagiio por drvore B e compressfo em tabelas de grande
porte, & “heap” & compressio em tabelas de pegueno porte. A
criacBo de vistas permite que usudrios diferentes vejam a
mesnn infornacBo de maneira distinta. As viastas ndo ocupam
gapage em disco ¢ devem ser  usadas para acessar tabelas,
reduzindo o esforgo de manutenclo durante modificagies na
gatrutura ldgica da base de dados. Informacdes sobre bases
e dados, tabelas, vistag, indices e aplicagfes ficam

armazenadas num catdlogo {(diciondrio de dados).
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ARENDICE..C

BENCHMARKS. . IMPLEMENTADOS..EN..CADA. SGRD

A seguir, serio apresentados os benchmarks de alto e baixo
nivel implementados  en cadsa  BGBD. Usou-se as linguagens e

recursos de cada produto na codifticacio.

Para facilitar a compreensfio dos benchmarks, os nomes dos
arquivos de banco de  dados ¢ (ndices, & dos campos destes
arquiveos serio apresentados por extenso, conforme modelo -
R apresentado no capitulo V¥ & figuwras descritivas dos
atributos ¢ dados das relagtes apresentadas no apéndice D.
A execucio dos  benchmarks usou nomes abreviados, para
simplificar a codificagio ¢ por algung produtos limitarem o
comprimento das  palavras & 8 caracteres. Adotou-se como

padrfo o uso dos 8 prineiros caracteres do nome.

A Fim de Facilitar @ apresentacio dos benchmarks, estes
serio grapados  por  SGBD e, a sequncia em que serio
relatados seguirda o ordem  de apresentacio dos produtos no
capitulo IV, Into &, a sequéncia serd estritamente
alfabética, nfo havendo, portanto, nenhuma outra conotagio
na sua precedéncia. Em cada grupo, os benchmarks obedecerfo

a ordem das transacies tipicas Ti presentes no capitulo V.

C.1 COPPEREL

& seguir, serfo apresentados os benchmarks de baixo nivel

implementados no COPPEREL.
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a. SelegHo por valor

ARRIR SESSA0 PARA US aluno/coppey
AERIR RASE DE DADOS benchrels
SELECIONAR fabricante
Tah QUE sigla-fabricante = "elebra”™ EM $fabeiaumg
FECHAR BaBE DE DaDOSy
FECHAR BESSAO0:
ENG

b. Selegiio por intervalo de valores

ABRIR SESEAD PaARA U aluna/coppesy
ARRIR BASE DE DADOS benchrely
SELECIONAR fabricante
Tal, QUE sigla-fabricante = “compu”
F oaigla~fabricante (= "goft® EM %Ffabriausxs
FECHAR BASE DE DADOSGp
FECHAR SESSAQy
ENC

c. Projegio

ARRIR SESSAD PARA US alunoscopper

ABRIR BAGE DE DADOB benchrels

ESTREITAR fabricante PARS sigla~Ffabricante EM Sfabriaug
FECHAR BASE DE DADOSy

FECHAR SESEA0;:

NG

d. Uniflo

ABRIR SESSAN PARA UR aluno/coppesy

ARRIR BASE DE DADOS benchrely

UNIR fornecedor COM fabricante EM $fabrforng
FEGHAR BASE DE DADOSy

FECHAR BESGA0;

BN

e. Interse¢io

ARBRIR SESSAN PARA US aluno/coppery

ARRIR BASE DE DADGY benchrely

CRUZAR farnecedor COM Pabricante EM $fabrforng
FECHAR BASBE DE DADOS:

FECHAR SESSA0;

ENC

f. Diferenga

ARRIR SESSA0 PARA UE aluno/coppe;

ARRIR BASE DE DADOS benchrel:s

SUBTRAIR fabricante DE fornecedor BEM %fabrforng
FECHAR BASE DE DADOS:

FECHAR SESSA0y

BN

g. Divisio



IS

ABRIR SESHA0 PARA US alunolcoppesy

ARRIR BAKE DE DADOS henchrels

GRUPAR produto POR sigla~fornecedor
Tal QUE gsigla~tipo-squipamento
CONTENHA sigla-tipo-sgquipamento
DE tipo-equipamento EM $Fforng

FECHAR BASKE DE DADOSy

FECHAR SESSA0;

ENC

Produto Cartesiano

ARRIR SEGKSA0 PARA US alunolcoppey
ARRIR BASE DE DADROS benchrelyg

CONCATENAR Tabricante COM tipo-equipamento EM Sprodaus

FECHAR BASE DE DADOSG:
FECHAR BESSACy
ENG

Jungio

ARRIR SEGESA0 PARA US alunos/coppes
ABRIR BasSE DE DADOS benchrels
AUNTAR proaduto COM tipo-equipamento

TAL QUE sigla~tipo-egquipamentors sigla-tipo-eguipamnsntao

M Sprodausg
FECHAR BASBE DE DADDS
FECHAR BESSA0;p
NG

Seleglo + Jun¢Bo
ABRIR BESSA0 PARA U8 aluno/cappes

ABRIR BASE DE DADOYS benchrelyp
JUNTAR aquisicio COM configuracHo-aquisicho

TAL QUE num-agquisicio = num-aquisiclo EM $tempis

SELECTONAR tempi
TaL QUE sigla-orgfo-solicitante = "deoi”
EM Saquideoisy

FECHAR BASE DE DaADOS:

FECHAR SESSAD:

NG

Subtracio + Unifo

ABRIR SESSA0 PaARa US aluno/coppes

ABRIR BASE DE DADOS benchrel:

MODIFICAR produto TaAL QUE? data-dltima-compra
{(data-dlt ima~compra
PARA data-dlt ina-compra -~ 10000);

FECHAR BASE DE DADOSy

FEGCHAR SESSAQOs

ENC

Selegio + SubtracBo + Unifo
ARRIR SESSAD PARA US aluno/coppesy

ARRIR BASE DE DADROY benchrely
MODIFICAR fornecedor

> 9
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Tal QUE:R sigla-~fornecedor = "veiga som”

(nome-fornecedor PARA "velgan som eletronica ltda")s

FECHAR BABE DE DaADOSGy
FECHAR BESEAD;
ENG

Sele¢fo + Projeco
ABRIR SESSA0 PaRka US alunolfocoppey

ARRIR BASE DE DADOGS benchrels
SELECIONAR produto

Ty QUE sigla-fornecedor = "compumicro® BEM %prodiz

ESTREITAR prodi
FORAS sigla~tipo-~equipanento EM Sprodaugs
FECHOR BASBE DE DADOSy
FECHAR SESHAMA0y
ENG

Beleglio + Subtragio

ARRIR SESSAQ PARA US aluno/coppes
ARRIR BASE DE DADOS benchrels
RETIRAR aguisigio
Tal QUE sigla—-orglo~solicitante = "deec”s
FECHAR BASE DE DADOS:
FECHAR HESGAN:
ENC

Sele¢8o + Proje¢lfo + Junglo
ABRIR SESSA0 PARA US aluno/coppes

ARRIR BASE DE DADOS benchrely
JUNTAR aquisicio COM configuragRo—aquisicio

Tal QUE pum—aguisicio = num-agquisicio EM $tempiy

SELECIONAR tempi
TAL QUE sigla-orglo-solicitante = “dere”
EM Stempy

ESTREITAR temps PARA sigla-~tipo-equipamento
EM Saquideres

FECHAR BaABE DE DADOS:

FECHMA SESSm0y

FENG

Belegio + Unifo

AGERRIR SEQSAQ PARA US aluno/coppes
ARRIR BASBE DE DADOYS benchrelsy
SELECIONAR fornecedor
Tal QUE sigla~fornecedor = "micro” EM %$tempiy
SELECTONAR fabricante
Tal, QUE sigla-Ffabricante Y= "micro” EM Stemplds
UNIR tempdi COM temp2 EM $fabrforng
FECHAR BABE DE DADOGS:
FECHAR SESSAC0
NG

Selegfo + ProjegSo + Jung8o + Subtrag8o + Unifo

ABRIR SESSA0 PaRa U8 aluno/coppes
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ABRIR BaASE DE DADOS benchrel:y
JUNTAR agquisicio COM configuragHo-aguisicio

Tah QUE num~agquisigio = num-aguisiclo EM Stempis
SELECTONAR templ

TAL QUE sigla~orgio-selicitante = “deoi”

£ pume--meno-solicitagio ¥ 106000 EM %tewmpis

ESTREITAR tempZ

PARS num-aquisi¢Bo, sigla~tipo-equipanento

guant idade~configuragio EM Saquideniy

MODIFICAR aquideoi TAL QUE! num-aquisicio > @

(quant idade~configuracio PARA

gquant idade-~configuragio + 1)y
FECHAR BASE DE DADQSs
FECHAR SESSADD
ENL

r. SelecHo + Projec8o + Jung8o + Subtracio

ARRIR SEHSAN PARA US alunofcoppey
ABRIR BaASE DE DADROS benchrely
JUNTAR produto COM fabricante
Tal QUE sigla~fabricante = sigla-fabricante
EM Stempiy
SELECTONAR tempi
TAL QUE sigla-~tipo-equipamento = "me@i" EM Stemp2:
ESTREITAR temp?
PARA sigla-fabricante, nome-fabricante EM %tewpdy
BURTRAIR tempd DE fabricante EM SFfabriagg
FECHAR BASE DE DADOS:
FECHAR SES8A0s
NG

%. Seleglfo + Projeg8o + JungZo + Uni do

ARRIR SEH8A0 PARA US alunolooppesy
ARRIR BASE DE DARGS benchrely
SUNTAR produto COM fabricante
Tak QUE sigla~fabricante = sigla~fabricante
M Stempls
SELECIONAR tempi
TAL QUE sigla-tipo-equipanento = "mc@i” EM Stemps
ESTREITHAR temps
FARA sigla-fabricante, nome-fabricante EM Stempd:s
UNIR tempd COM fornecedor EM $fornausy
FECHAR BaSE DE DADOS:
FECHAR SEGSAQ
NG

c.2 DBASE III/PLUS

A seguir, serfo apresentados o6 benchmarks de baixo nivel

implementados no DBAYE ITI/ZPLUS.

a Seleglo por valor
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USE fabricante INDEX sigla-Ffabricante
SEEK “elebra®
GuITY

S8eleg®o por Intervalo de valores

LIBE fabricante INDEX sigla-~fabricante

CORPY TO fabriaux FOR sigla~Fabricante »= “compu”
SAND. sigla~fabricante {» “goft”

QuUIT

Projegio

LSE fabricante INDEX sigla-fabricante

COory T fabriaux FIELDS sigla~fabricante
FOR sigla-fabricante ¥ " "

QUITT

Unido

LUSE fabricante INDEX sigla-fabricante
AFPEND FROM Fornecedor
GUIT

Intersegio

SELECT 2

LSE fornecedor ALIAE aw

SELECT &

LIGE fabricante

HOIN WITH as TO faberforn
FOR sigla~fabricantes aa-Jdgigla-fornecedor
FIELDS sigla—-Ffabricante, nome~-fabricante

QurT

Diferenca

A linguagem nfo possul recursos que permitan inplementar
a  operagio relacional de diferenga. Informagies
adicionanis podem ser obtidas no capitulo V.

DivisHo

A linguagem nflo possul recursos gque permitam implementar
B operacio relacional de divisBo. Informagles adicionnis
podem ser obtidas no capitulo V.

Produto Cartesiano

SELECT 2

USE tipo-egquipamento ALTIAS an

SELECT 4

LISE fabricante

JOIN WITH an TO prodaux FOR sigla-Fabricante » 7
GuIT

Jungio

HELECT 2
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USE tipo-equipanento ALIAS aa

SELECT 4

USE produto

JOIN WITH an TO prodaus FOR sigla~tipo-equipamento
moan -2 sigla~tipo-egquipamento

QUIT

Selegfio + JungHo

SELECT &

USE configuracio-aquisiclo ALIAS aa

SELECT 4

USE aquisicio

SJOIN WITH aa TO aquideoi
FOR num-agquisiclo = aa ~> num-agquisi¢io
LND. sigla~orgBo-solicitante = "deoi”

AulY

Subtracio + Unifo

UBE produto

REPLACE aLL data-dltima-conpra
WITH data-iltima-compra - 10009

QUIT

Seleglo + Subtracio + Unido

USE Fornecedor INDEX sigla-fornecedor
REPLACE name~fornecedor
WITH “veiga som eletronicos ltda”®
FOR sigla-fornecedor = "velga som”
QaurT

Sele¢io + Projegio

LISE produto INDEX prodforn

CoPyY TO prodauax FIELDS sigla-tipo-equipamento
FOR sigla~Ffornecedor = "compumicro”

aurT

Seleg8o + SBubtraglo

USE aquisiclo INDEX num-aquisiciod
DELETE FOR sigla-orgdo-solicitante = “deec”
QuUIT

Seleg8o + Projeglo + Junglo

SELECT 2

USE configuracio-aguisicio ALIAS an

SELECT 4

USE nauisigio

HJOIN WITH aa TO agquidere
FOR num-—aquisicHo = aa - num—-aquisicio
LAND . sigla~orgBo-solicitante = “dere”
FIELDS aa -~ sigla-tipo-equipanento

QUITT

Seleglo + Unifo
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USE fabricante INDEX sigla-~fabricante

COPY TO fabrforn FOR sigla-fabricante = "migro”®

UsE fabrforn

APPEND FROM fornecedor FOR sigla-fornecedor = "micra”
QuLY

9. Sele¢fo + Proje¢Bo + JungHo + Subtracglio + Unifo

GELECT 2
USE configuragfo-agquisicio ALIAS aa
SELECT 4
| 688 7auisicio
JOIN WITH an TO agquideoi
FOR num-aquisi¢io = ax ~3 num-aquiasicio
LAND. sigla~orglo-solicitante = “deoi”
~OAND. numememo-solicitagio 2 106500
FIFELDSE aa -~ num-aquisicio,
am ~r sigla-tipo-equipamento,
az -~y gquant idade~configuracio
USE aguideai
REPLACE ALL quant idade-configuracio
WITH guant idade-configuracio + 4§
QuIY

. BelegRo + Projegfo + JungHo + SubtragHo

A linguagem nio possui recursos gue permitam inplementar
a operacgio relacional de diferenca. Logo, nio consegue-~
we  implenentar eata  transagio {T42) . Informagtes
adicionais podem ser obtidas no capitulo V.

5. Bele¢fo + ProjegBo + Junglo + Uniflo

SELECT 2

USE fabricante ALIAS aa

SELECT 1

LISE produto

JOIN WITH aa TO fornaus
FOR sigla-fabhricantesmaa-2gigla-fabricante
JOND. sigla-tipo~squipamento = "pmeel”
FIELDS an ~> sigla-~fabricante,

aa ~r nome~-fabricante

LEE Ffornau

ABPFPEND FROM fornecedor

QuUIT

C.3 DIALOG PLUS/C

A seguir, serfo apresentados os benchmarks de baixo nivel

implementados no DIALOG PLUS/C.

a SelegBo par valor

LUSE fabricante INDICE sigla~fabricante
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PEGQUISE "elebra”
aala

BSelegfo por intervalo de valores

USE fabricante INDICE sigla-fabricante
COPTE PARA fabr iaux
QUANDO {(sigla-fabricante = "compu®)
e foigla-Fabricante (= “soft")
BOHTA

Prajeglo

USE fabricante IMDRDICE sigla-fabricante

COPIE PARA Fabriaux CAMPOS sigla-fabricante
QALANDD sigla~fabricante ¥ " °

SaTa

Unifo

LSE fabricante INDICE sigla-fabricante
ANEXE DE fornecedor
LETA NN

Intersegio

SELECTONE 2

LISE Toarnecedor AREA aa

SELECTONE 4

LISE fabricante

JUNTE OOM an EM fabrforn
AUAMDO sigla-Ffabricantes aa-Jdsigla-fornecedor
CAMPOS asigla~fabricante, nome-fabricante

SAlA

Diferenga

& linguagewm nfo possul recursos gque permitam inplement
a  operacgio ralacional de diferenca. nformagies
adicionais podem ser obtidas no capitulo V.

DivisHo

A linguagem nio possul recurses que permitam implementar
a operacio relacional de divisfo. Informagies adiclonnis
poden ser obtidas no capitulo V.

Produt o Cartesiano

SELECIONE a

USE tipo-egquipamento AREA as

SELECIONE b

LSE fabvricante

JUNTE COM an EM prodaux QUANDD sigla-fabricante > " °
Gnld :

Jungio

SELECIONE »
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USE tipo-equipamento AREA aa
SELECTONE b

USE produto

HUNTE COM oas EM prodaus

AUANDO sigla~tipo-equipanento=aza.sigla-tipo-equipamento

Sald
Selegfo + Jungio

SELECIONE a

USE configuragRo~aquisicio AREA aa
SELECIONE b

USE aquisicio

HJUNTE COM o aa EM aguideond

QAUANDO num-agquisicio = an.num-aguisicio

Ho. sigla~orgRo-seolicitante = “deni”
SATH

Subtrag8o + Unifo

USE produto
SURSTITUA data-dltima—comnpra
COM data-dlt ina-~compra - 100900
Sald
SelegHo + Bubtrag8o + Unifo
LUSE fornecedor INDICE sigla-fornecedor
HURSTITUA nome~fornecedor
COM "veiga som eletronicos ltda®
AUANDO sigla~fornecedor = "veiga som”
SHTA
SelegHo + Projecio

USE produto INDICE prodforn

COPIE PARA praodaux CAMPOS sigla-tipo~equipamento

GUANDO sigla~fornecedor = "compumicro”
LATe RN

Selegho + Subtracio

UBE aquisiciio INDICE num-aquisiciol
FLIMINE QUANDO sigla—orgfo-solicitante =
SHia

Seleglo + Projeclo + Jung8o

SELECITONE @

USE configuracBo-agquisicio AREA an
SELECIONE b

USE aquisi¢io

JUNTE COM aa EM agquidere

"deec”

AUANDDO num-agquisicio = as.num-nguisicio

”

e gigla-orgio-salicitante = "dere
CAMPOS aa.sigla-tipo-equipamento
8a1n

Selegfo + Unifo
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USE fabricante INDICE sigla-fabricante

COPIE PARA Ffabrforn QUANDD sigla-Ffabricante = "micro”
USE fabrforn

AGNEXE DE fornecedor QUANDO sigla-fornecedor »= "micro’
8AINA

9. Selegio + Proje¢gSo + Jung8o + Subtragfo + Unifo

BELECIONE =
USE configuragio-aquisicio AREA aa
SELECTIONE I
USE aquisicio
SJUNTE COM an BEM aguideni
QUANDD num-aguisicio = an.nun-agquisicio
L. o sigla-orgio-gelicitante « "deoi "
oEe num-meno-solicitacio ¥ 106500
CAMPOS aa.num~agquisicio,
waR.sigla~tipo-equipanento,
an.quant idade~configuracio
LUSE agquideoi
SUBSTITUA gquant idade-configuragio
COM quant idade~configuracBo + 1
BATA

» SelegBo + Projegio + JungHo + Subtragio

A linguagen nlo posasui recursos que permitam inplementar
a operacio relacional de diferenga. Logo, nBo consegues~
we  implementar gata  transacio {Fa7). Informagdes
adicionais podem ser obtidas no capitulo V.

s. Beleglo + Proje¢lfo + JungEo + Unifo

SELECIONE a
USE fabricante aAREA aa
SELECIONE b
USE produto
JUNTE COM aa EM tempil
QUANDO sigla~fabricante = aa.sigla~-fabricante
L. sigla~tipo-egquipamento = "mei”
CAMPOS ar.sigla~Ffabricante, azs.nome-fabricante
USE tempid
ANEXE DE fornecedor QUANDO sigla-fabricante > * °
SHTH

C.4 UORACLE

ot

A seguir, serfo apresentados os benchmarks de baixo nivel

inplementados no ORACLE.

a Selegl0 por Valor

SBELECT % FROM fabricante
WHERE sigla~fabricante = ‘"elebra’sp



EXITy
Selecfo par interval o de val ores

BELECT % FROM fabricante

WHERE sigla—fabricante BETWEEN Tcompu” AND “soft "

EXITe
Proje¢io

SELECTY sigla-fabricante FROM fabricantes
EXLYy

Unifo

SELECT » FROM fornecedor
UNTION
SELECT » FROM fabricantes
EXITe

IntersecHo

GELECT » FROM fTornecedor
INTERSECT

SELECT % FROM fabricantes
EXTITy

Diferenga

SELECT * FROM fornecedor
MINUS

SELECT % FROM fabricantes
EXITy :

Divisio

SELECT sigla~fornecedor FROM produto
GROWUP BY sigla-fornecedor HAVING COUNT(®) = 3J4:p
EXITe

Produto Cart esiano

SELECT % FROM fabhricante, tipo-equipamentos
EXITy :

Jungio

SELECT » FROM produto, tipo-equipamento
WHERE produto.sigla-tipo-squipamnento =

tipo-equipamento.sigla~tipo-eguipamentoay
EXLTy

Selegio + Jun¢lo

SELECT * FROM aquisi¢Ho, configuragBo-aguisicio

WHERE agquisi¢Bo.sigla~orgfo-~solicitante = "DEOL’

AND configuracio-aquisiclo.num-aquisicio
= agquisicRo.num-aquisicior

EXIYy
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Subtraclo + Unifo

UPDATE praoaduto
SET data~dlt ima-compra = data-dlt ima~compra - 10000
EXITe

S

Selegfo + Subtraglo + Unifo

UPHATE fornecedor

SET nome-fornecedor = Tveilga som eletronicos lida’
WHERE sigla-fornecedor = “veiga som’
EXITy

Selegio + Projegio

SELECT sigla~tipo-equipamento FROM produto
WHERE sigla-fornecedor = Tcompumicro’s
EXITy

Selegdo + Subtragfo

DELETE FROM aguisicHo

WHERE sigla-orgfo-solicitante = "DEECT)
EXITy

Sele¢Bo + Projecdo + Juncfo

BELECT configuracio-agquisi¢io.gsigla~tipo~equipamento

FRUOM aquisicgio, configuragBo-aquisicio
WHERE agquisigio.sigla-orgio-solicitante = TDERE’
AND configwragio-aquisicBo.num-aguisigio

s oaguisigRo.num-aquisiciory
EXITe

Seleg8o + Unifo

SELECT % FROM fornecedor

WHERE sigla~fornecedor = "micro’
LINTON

GELECT ® FROM fabricante

WHERE sigla-fabricante = "micro’y
EXITy

Selegio + Projeglo + Jung8o + Subtragfo + Unifo

UPDATE configuracio-agquisicHo
SET quant idade~configuragios=quant idade-configuracio + 4
WHERE num-~agquisigio
IN (SELECT num-aquisigRo FROM aquisigRo
WHERE sigla~orgfo-solicitante = “deoi’
AND num-memo-solicitagBo ¥ 10465%00) ¢
EXITe

Selegfo + Projeclo + JungRo + SubtragHo

SELECT % FROM fabricante

MINUSG

(BELECT sigla~-fabricante, nome~fabricante
FROM produto, fabricante
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WHERE produto.sigla-tipo-equipamento = ‘mc@i’
anND fFabricante.sigla-fabricante =
produto.sigla~Ffabricantely
BERITy

. Seleglo + Projegfo + JungSo + Unifo

GELECT sigla-fabricante, nome-fabricante

FROM produto, fabricante

WHERE produto.sigla-tipo-eguipamnento = "mo0s”

AND fabricante.sigla-fabricante =
produto.siglta-fabricante

LINION

GELECT # FROM fornecedory

EXITs

C.5 PARADOX

A seguir, serfo apresentados  os benchmarks de baixo nivel

implementadaos no PARADOX.

a Selegfo pau valer

VIEW “fabricante’

MOVETO FIELD "sigla~fabricante”
LOCATE "elebra’

EXTT

b. Seleg8o por intervalo de valores

VIEW “fabricante”
MOVETO FIELD "sigla-fabricante”
LOCATE "compu®
teste = trus
WHILE TESTE
IF [sigla-fabricante] (= "soft”
THEN DOWM '
FLSE teste = false
QUITLOOR
ENDIF
ENDWMILE
EXIT

c. Proje¢io
A lingungen Pal  nfo  possul  recursos  gque permitan
implemnentar a operagio relacional de proJegio.
Informacies adicionais podem ser obtidas no capitulo V.
d. Unifo
VIEW "foarnecedor”

abp “fabricante” “fornecedor’®
EXIT
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Intersegfo

& linguagem Pal  nHo possui  recursos  gue  permitam
inplenentar = operacic relacional e intersegio.
Informagfes adicionais podem ser obtidas no capitula V.

Diferenga

UXEH *fornecedor”
BUBTRACT "fabricante” "fornecedor®
EXTY

Divis8o

i tinguagem Pal. nfo possai recursos  gque  permitam
implementar a operacio relacional e diviaio.
Informagfies adicionais podem ser obtidas no capitulo V.

Produto Cartesiana

o linguagem PaL nfo possuai  recursos  que permitam
implementar a operacio relacional de produto cartesiano.
Informacies adicionais podem ser obtidas no capitulo V.

Jungfo

A linguagem Pal nBo possui recursos  que  permitam
implementar a operagiio relacional de jungio. Informagfes
adicionais podem ser ohtidas no capitulo V.

SelegBo + Jungfo

A tinguagem PAL nfo dispie de recursos que permitam
implementar diretamente a operaclo relacional de junglo,
tornando invidvel a implementacio desta transacio (T9).
Informactes adicionais podem ser obtidas no capitulo V.,

Subtragio + Unifio

Feta transacBo representa a operacio de atualizagHo
geral de arquivos (UPDATE all) . A& linguagem PAL  nio
dispte de  comandos para atualizar canpos de arquive por
batch. ITeto deve ser feito no modo interativo, suindo
dos objet ivos Fixados nesta tese. Informactes adicionais
paden ser obtidas no capitulo V.

SelegHo + Subtragfo + Unifo

FEeta transacHo represents a  operacho de  atualizagHo
parcial de arquivos (UPDATE ... WHEREY. & linguagem PAl.
nin dispde de comandos para atualizar campos de arquivo
por batch. Isto deve ser feito no modo interativo,
gsaindo dos objetivos fixados npesta tese. Informagies
adicionxis podem ser obbtidas no capitulo V.

SelegHo + Proje¢Ho

i lTinguagem PaAL nfo disple de recursos para implementar
diretamente a operacio relacional de projecBo, tornando
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invidvel =a inplenentacio desta transagio (TR .
Informagdes adicionais poden ser obtidas no capitulo V.

Belegio + SubtragHo

VIEW "mguisicio®
ERIT "aquisigio®
MOVETO FIELD “sigla-orgRo-solicitante”®
LOCATE “deec”
WHILE RETVAL
DEL.
LOCATE NEXT "deec®
ENDWHILE
ROLLT
EXTT

Seleg8o + Proje¢fo + Jun¢8o

A linguagen PAL nHo dispie de recursos pars implementar
diretamente as operacies relacionais de projeclo e
Jungio, tornando  invidvel implenentar esta transagHo
(Ti4). Informagles podem ser obtidas no capitulo V.

P

SelegHo + Unifio

VIEW "fornecedor”
AahD  “fabricante” "Ffornecedor
MOVETO FIELD "sigla~fornecedor®
LOCATE "micro”
WHILE not EOQT()
DOWN
ENDWHILE
EXIT

"

Sele¢fo + ProjegRo + Jun¢gHo + Subtragfo + Unifio

Devido ao  fato da  linguasgem PAL nHo dispor de recursos
gue permitamn implementar diretamente as operagies
relacionais de projegfo e  Jjun¢Bo, torna-se invidvel
implementar esta transaclo (Tié4). Informagies adicionais
podem ser obtidas no capitulo V.

SelegHo + ProjegSo + Jungfo + Subtragio

RDevido ao  fato da  linguagem PAL n8o dispor de recursos
que  permitam implementar diretamente as  operagies
relacionais de projecio ¢  JungHo, torna-se Invidvel
implementar esta transago (T1i7). Informacbes adicionais
podem ser obtidas no capitulo V.

SelecHo + Proje¢lio + Jung8o + Unifo

RDevido ao  fato da  linguagem PAL nEo dispor de recursos
que  permitam implementar diretamente as  operagies
relacionais de projecio ¢ JjuncBo, tornas-se  invidvel
implementar esta transaglo (TiA8). Informagfes adicionais
podem ser obtidas no capitulo V.
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C.6 RBASE S8YSTEM U

A

. 2 . s
seguir, serido apresentados os benchmarks de baixo nivel

implenentados nu REABE SYSTEM V.

Selegio por Valor

OPEN bd
SELECT ALl FROM fabricante

WHERE sigla-fabricante EQ slebran
EXET

Selec8c por interval o de val ores

(PEN bd
SELECT ALl FROM fabricante
HHERE sigla-fabricante GE compu
AND sigla-fabricante LE soft
EXIT

Projecio
(OFPEN bd

PROJECT fabriaux FROM fabricante USING sigla-Fabricante
EXIT

Uni&o
OPEN bhd

UNION fornecedor WITH fabricante FORMING fabrforn
EXLY

Intersegio
(HFEN bd

INTERSECT fornecedor WITH fabricante FORMING fabrforn
EXIY

Diferen¢ga

OPEN hd

SUBTRACT fabricante FROM fornecedor FORMING fabrforn
EXIT

D vi sao

A linguagem nfo possui recursos que permitam inplementar

a operagio relacional de divisio. Informagbes adicionais
podem ser obtidas no capitula V.

Produto Cartesianoc

OPEN b

JOIN fabricante USING nome
WITH tipo-equipamento USING descricho
FORMING prodanse WHERE NE



ExXlT
Jungfo

{IPEN hd
SOIN produto USING sigla~tipo-equipanento

WITH tipo-equipamento USING sigla-tipo-equipanento

FORMING prodaux WHERE EQ
EXIY

Seleglo + Juncgio

CIPEN bd

SJOIN mauisicHo USING num-aguisicgio
WITH configuracio-aquisicio USING num-nquisigio
FORMING tempi WHERE E@

SELECT all. FROM templ
WHERE sigla-orgBo-solicitante EQ deoi

EXIT

SubtracHo + Unifo

OPEN bd
CHANGE data-dltima~compra

T (data-dltima~compra -~ 10006)

IN produto WHERE data-dlt ima~compra GT 9
EXIT

Selegio + Subtraclo + Unifo

OPEN bd

DHANGE nome TO velga som eletronicos ltdn
IN fornecedor WHERE $igla EQ veign som

EXIT

Selegdo + Projegio

(HPEN hd

SELECT sigla~tipo-~equipamento FROM produto
WHERE gsigla~Ffornecedor EQ compumicro

EXTT

Selegla + Subtragfo

CIFEN bd
DELETE ROWS FROM aquisicio

WHERE sigla-orgRo-solicitante EQ DEEC:
EXIT

Selegfo + Projeglo + Juncio

(HPEN bd
JOIN mquisicio USING num-aquisicio
WITH configuraglo-aquisicio UBING num-aquisicio
FORMING tempi WHERE EQ
PROJECT aguidere
FROM templ USING sigla-tipo-equipamentao
WHERE sigla~org8o~solicitante EQ DERE
EXIT
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p. Beleglo + Unifa

OPFEN bd

UNION fornecedor WITH fabricante FORMING fahrforn
SELECT sigla nome FROM fabrforn WHERE sigla GE micro
EXIT

q. Seleglo + Proje¢Ho + JungSo + Subtragfo + Unifo

{PEN bd
SOIN agquisicio USING num-aquisigHo
WITH configwracio-agquisicio USING num-agquisicio
FORMING tempd WHERE EQ
PROMECT aguideoni FROM templ
LUSING num-aquisiclo sigla~tipo-equipamento
gquant idade~configuracio
WHERE sigla-orgBo~solicitante E® deoi AND
nume-neno-solicitacio 6T 104%09
CHANGE quant idade~configuracio
TO {guant idade~configuracio + 1)
IN aquideoi WHERE num-agquisicio 6T 9
EXTT

r. SelegHo + Projegio + Jungfo + Subtracgio

OPEN Bbd
HJOIN produto USING sigla~Ffabricante
WITH fabricante USING sigla FORMING tempi WHERE EQ
PROJECT tempz FROM tempd USING sigla nome
WHERE sigla-tipo-equipamento B meoi
SUBTRACT temp2 FROM fabricante FORMING fabrforn
EXLT
5. Selecdo + Projegfo + JungBo + Unifo
OPEN hd _
HJO0IN produto USING sigla-fabricante
WETH fabricante USING sigla FORMING tempi WHERE EQ
FROJECT temp2 FROM tempd USING sigla nome
WHERE sigla-tipo-equipamento EQ mc@i
UNTON tempz2 WITH fornecedor FORMING fabrforn
EXIT

C.7 ZIM

A aeguir, serfo apresentados os benchmarks de baixo nivel

implemnentados no ZIM.

a. Seleg®o por Valor

FIND fabricante X\
WHERE sigla-fabricante = elehra > fabriaux
BYE
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Selegfo par intervalo de val ores

FIND fabricante \

WHERE sigla-fabricante = compu AND N\
sigla-fabricante {(= soft -~ fabriaux

BYE

Prajec8o

A linguagen AL nEo  possul  recursos  gque  permitam
implementar & operacio relacional de projecBo, conforme
a definigio de banco de dados presente em [datef?].
Informacies adicionais podem ser obtidas no capitulo V.

Unifo

A linguagem ADL  ndo possui  recursos  que  permitam
implementar a  operacio relacional de unifio, conforme =
definigio de banco de dados presente em [datefl? ],
Informagdes adicionais podem ser obtidas no capitulo V.
Entretanto, decidiu-se implementar & operagio fazendo
ueo dos objetivos & recursos da AL, somente, para
obtengRo simtlada dos pardmetros dinfmicos. 0 cddigo
Ffonte serd apresentado a seguir.

FIND all fabricante 2 templ

FIND all fabricante -~ temp®

FIND tempd UNION temps -~ fabrforn
BYE

Interse¢fo

M linguagenm ADL  nEo  possal  recursos  gque  permitam
implementar a operacio relacional de interseclo,
conforme a definicio de banco de dados presente  en
[date8” ], Informagfes adicionais podem ser obtidas no

capitulo V. Entretanto, decidiug-se inplementar @
aperacgio farendo uso dos objetivos € recursos da Abl,
somente, Pars obhtencio simulada dos parimetros

dinmicos. 0 cidigo fonte serd apresentado a seguir.

FIND all Tabricante -~ tempid

FIND all fabricante ~¥ temnps

FIND tempd INTERSECT temp® -3 fabrforn
BYIE

Diferenga

f linguagem ADL. nBo  possui  recursos  que permiban
implementar a operagio relacional de diferenga, conforme
a definigio de banco de dados presente em [date87].
Informacoes adicionais podem ser obtidas no capitulo V.
Entretanto, decidiu-se implementar & operagio  fazendo
uso dos  objetivos ¢ recursos da ADL,  somente, para
abtencio simulads dos parfimetros dindmicos. 0 cddigo
fonte serd apresentado a seguir.

FIND all fabricante - templ
FIND all fabricante - tempd
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BEy

FIND tempi MINUS temp2 - faberforn
BYE

DivisHo

f lingungem AR, nio  possul recursos  gque  permibtam
fmp lenent ar A opEragio relacional de divisHo.
Informacies adicionnis podem ser obtidas no capitulo V.

Produto Cartesiano

a linguagem Al nHo possui recursos  que  permitam
implenentar a operaglo relacional de produto cartesiang.
Informagtes adicionais podem ser obbtidas no capitulo V.

Jungio

AND RELATIONSHIPS N
LET RELMAME = reld RELCOMDITION = X\
"produto.sigla-tipo~equipamento = X\
tipo-equipanento.sigla~tipo-equipamnento’
CREATE RELATIONSHIP reld
FIND ALL produto relil tipo-equipamento -3 prodaux
BYE '

Selegfo + Jun¢Bo

ADD RELATIONSHIPS N
LET RELNAME = rel? RELCONDITION = X\
*agquisicRo.num-agquisicio = \
configuragRo~aguisicRo.nun—aquisicio’
CREATE RELATIONSHIP rell
FIND all agquisi¢Ho rel? configuracRo-aquisigio N\
WHERE agquisi¢Ro.sigla-orgRo-solicitantesdeoi-ragquideni
BYE

SubtragHo + Unifo

CHANGE ALl produto N

LET data-dltima-~compra = data-dit ims~compra - 19000

BYE

Selegfo + Bubtragfo + Unifo

CHANGE ALl fornecedor N

WHERE sigla-fornecedor = “veiga som’ N\

LET nome-fornecedor = Tveiga som eletroniceos ltda’

BYE

Seleglo + PraojecHo

M linguagem AL nRo  possui  recursos  que  permitam
implementar ® OREr agao relacional tle projecio.
Informacies adicionais podem ser obtidas no capitulo U

SelegHo + Subtraglo

PDELETE AL aguisigio N
WHERE sigla-orgBo-solicitante = Tdeec’
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BYE
Selegio + Proje¢Ro + Jun¢Bo

AbD RELATIONSHIPS N
LET RELNAME = reld RELCONDITION = X\
YaquisigRo.num-aguisicRo = N\
configuracfo~aguisicio.nun~aquisicHo’
CREATE RELATIONSHIP relf

FIND ALl aguisicfo rel? configuraglo-agquisicio N
WHERE aquisicac.sigla~orgio~solicitante = “dere’™ \
KEEP configuracio-agquisi¢io ~) aguidere

BYE
Seleglo + Unifo

FIND ALl fabricante N

WHERE sigla-fabricante = "micro’ - tempi
FIMD All fabricante \

WHERE sigla-fabricante <= bk -~} temp

FIND ALL tempi UNION tempz2 ~3 fabrforn

BYE

SelegHo + Proje¢8o + Jung8o + Subtrag8o + Unifo

AN RELATIONSHIPS N
LET RELNAME = reld RELCONDITION = X\
TaguisigRo.num-aguisicio = X\
configuracio—agquisicio.nun~aquisicio’
CREATE RELATIONSHIP rel2
FIND ALl aquisicHo rel? configuracBo-aquisicio N
WHERE aquisicBo.sigla~orgfo-solicitante = “deoi’
AND saquisicio.num-memo-solicitacio ¥ 104%00 N
KEEP configuragio-agquisi¢io ~) aquideoi
CHANGE. ALl asgquideai
LET gquant idade-contiguragio=quant idade~configuragio + 4
BYE

Seleg8o + Projegio + Junglo + SubtragBo

& linguagen ADL  nHEo possai  recursos  que  permitam
implementar n operagio relacional de projegio.

Informagies adicionais podem ser obtidas no capitulo V.
adicionalmente, nHo & possivel executar s  operacio de
gubtragio que sxige uma  dnica entidade como operando,
Juntamente com @ operaclo de projegBo e  JjungBo  que
exdigem pelo menos dols.

Seleg8o + Proje¢8o + JungBo + Unifo

A& linguagem ADL. nfo possui  recursos  que  permitam
implementar R operacio relacional cle projecio.
Informacdes adicionais podem ser obtidas no capitulo V.
padicionalmente, nlo ¢ possivel executar a operacio de
unifio que exige uma dnica entidade como operando,
Juntamente com @ operaclo de proje¢gRo e Juncio que
edigem pelo menos dois.

X
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ARENDICE..D

ARLICALAO.AET

A aplicaclo AET utilizada pelo benchmark para avaliar o
desenpenho dos B6BD s baseou~se no mecanismo empregado pela
Eletrobrds para  acompanhar o agquisicio de equipamentos de
inforndtica pela  enpresa. No capitulo ¥, foi apresentado o

modelo de dados de aplicacRo sob & forma de diagrama E-R.

A segulr, serdo apresentados  os obJjetos da AFEL e suas
descricies. Mssim, pode~se  analisar arquiveos Fisicoas,
relagies, atributos ¢ chaves que comnpiem sua base de dados.
Seus dados nRo serfio mostrados pois constituem informagies

sigilosas ¢ particulares da Bletrobrds.

0 banco de dados consiste de 49 relagfes. Cada relagRo é
composta de atributos. Os atributos componentes das btuplas
das relacies serio descritos abaixo nas Figuras Dead a D.10.
Foram estabelecidas as seguintes convengdes para o atribulo
TIPO de cada relagBo?!  A=Alfanumérico, D=Data, MN=Numdérico,

IT=Inteira, L=ldgigo, TMTexgm, HeHor a, H=Milltiplo (vetord.

fAs relacdes aquisicio, configuraclo-agquisicio, despacho-
aquisicio, evento, Fabricante, fornecedor, orgio, prédio,
produto ¢ tipo-equipanento sio compostas de 169, 1469, 1699,
28, 33, L7, 146%, 2¥, 23 e 34 registros, respectivamente.
0s valores estBo distribuidos pelas tuplas  da forma como
ocorrem na AEL. NRo houve uniformidade na distribuicRo dos
dados pelos registros. As  tuplas de cada relacBo possuem

tamanho fixo, pordm, o tamanho varia entre relagtes.
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ARENDICE..E..

RESULIADOS.DE..DESEMPENHO..DAS. . TRANSACGES..TI..NOS..5GBD. s

Conforme pode ser observado no capitulo V, os benchmarks de
baixo nivel Foram execulados védrias veses Para  gerar
parmetros dindmicos corretos € seguros. Assin, edecutoun-se
noveres Ti & analisou-se og resultados para cada S56GHBD. Os
dados {em  segundos) dos quadros abaixo permitiram caloular

as outros pardmetros dindmicos definidos na metodologia

A Fim de facilitar a apresentacio dos guadros, estes serio
relatados seguindo  a ordem de apresentacio dos produtos no
capitulo IV, A sequéncia serd estritamente alfabdtica, nio

havendo nenhuma outiFa conotagho na sua precedéncia.
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Conforme pode ser observado ria capitulo UV, os benchmarks de
alto nivel T e Tmin foram executados varias wvezes para
canfivrmar os par8metros dindimicos. Assim, executou-se n
veres V e Tmin, analisou-se oz resultados para cada SGBD &

ahservou-gse O comportamento de T e Tmin en cada produto.

s dados <{em segundas) dos quadros abaixo permitiram
calcular ns outros parémetros din8micos especificados na

metodologia, conforme poade ser observado no capitulo V.
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