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RESUMO

SILVA, A. Murilo. ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS LINGUAGENS
PROCEDURAIS PL/SQL E PL/PGSQL APLICADAS AOS BANCOS DE DADOS
ORACLE 10G XE E POSTGRESQL 8.4. Trabalho de conclusédo de curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Medianeira 2011.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo entre as linguagens
procedurais PL/SQL e PL/pgSQL dos bancos de dados Oracle 10g XE e
PostgreSQL 8.4 respectivamente, que sao linguagens comumente utilizadas por
muitos desenvolvedores em aplicacdes, principalmente, de estrutura corporativa.
Foram abordadas as diferencas de sintaxe e como é realizada a comunicacao de
cada linguagem com o Java através de suas bibliotecas. Também foi desenvolvida
uma aplicacdo que funcionasse através de chamadas de procedimentos e fungdes
criadas no banco de dados. Foram realizados testes de comparacdo de
desempenho utilizando-se ferramentas de medicdo de tempo de resposta de cada
banco de dados.

Palavras — Chaves: Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, Procedural
Language/Structured  Query  Language, Procedural Language/PostgreSQL

Structured Query Language.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

SILVA, A. Murilo. ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS LINGUAGENS
PROCEDURAIS PL/SQL E PL/PGSQL APLICADAS AOS BANCOS DE DADOS
ORACLE 10G XE E POSTGRESQL 8.4. Trabalho de conclusdo de curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Medianeira 2011.

This research aims to conduct a comparative study between the procedural
languages PL/SQL and PL/pgSQL of the Oracle 10g XE and PostgreSQL 8.4
database management systems respectively, which are languages commonly used
by a great number of developers, mainly in corporative structured applications. Were
approached the syntax differences and how the communication of the languages with
Java is performed through its libraries. Also, was developed an application that
worked by procedures and function callings created on the database. Were
performed comparative performance tests utilizing database response time

measuring tools.

Keywords: Database Management Systems, Oracle, PostgreSQL, Java, Procedural
Language/Structured  Query  Language, Procedural Language/PostgreSQL
Structured Query Language.
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1 INTRODUCAO

Na fase inicial da informatica, os dados ou informagdes eram dependentes de
aplicagdes responsaveis por manipular esses conjuntos de dados. Isso ocasionou
uma limitagdo por parte dos utilizadores j4& que as estruturas de dados eram
definidas apenas pelos programadores. Por isso, qualquer alteragéo na estrutura da
informagédo, como por exemplo, incluir ou retirar campos em um arquivo na base de
dados, implicava que os programadores tivessem de alterar os programas de
aplicacdo que operavam esses dados. Desta dificuldade foi entdo que surgiram os
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (ESPACOINFO.NET, 2011).

Um SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados € uma colecao
de programas que permitem ao usuario definir, construir e manipular bases de dados
para as mais diversas finalidades. Entre os mais famosos estdo o Oracle, o
PostgreSQL, Microsoft SQL Server e o MySQL. Para manipulacdo dos SGBDs séo
utilizadas linguagens como a SQL (NOVELLI, 2006).

O foco deste trabalho é o estudo sobre os bancos de dados Oracle e
PostgreSQL, abordando suas linguagens de programacao procedurais, o PL/SQL e
o PL/pgSQL. O estudo envolveu a integracédo das linguagens com o Java através de

uma aplicacao abrangendo testes comparativos de desempenho.
1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo comparativo sobre os SGDB’s Oracle 10g XE e
PostgreSQL 8.4 e suas linguagens procedurais PL/SQL e PL/pgSQL
respectivamente, objetivando realizar a comunicagdo e integracdo dessas

linguagens com a linguagem de programacéo Java, via JDBC.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um referencial teérico sobre o Banco de Dados Oracle 10g XE e
sobre o Banco de Dados PostgreSQL bem como suas linguagens procedurais
PL/SQL e PL/pgSQL respectivamente;

e Realizar um estudo sobre a integracdo entre a linguagem Java e as
linguagens PL/SQL e PL/pgSQL através do desenvolvimento de uma
aplicagéo utilizando Java;
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e Utilizar o driver JDBC juntamente com a linguagem Java, para fazer a
comunicacao com o banco de dados acessando procedimentos e funcdes
criados nas linguagens PL/SQL e PL/pgSQL,;

e Realizar testes de desempenho na aplicacado utilizando a ferramenta SQL
Profiler 0.3 e o P6Spy;

e Realizar um comparativo entre as linguagens procedurais abordadas no
trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os Bancos de Dados, além de manterem todo o volume de dados organizado,
também executam tarefas e comandos que sédo previamente programadas por um
DBA — Data Base Administrator, que define os servicos a serem realizados pelo
sistema, sendo que a sua capacidade influi diretamente no desempenho do banco
de dados (MENEZES et al, 2008).

Existem SGBD’s voltados para aplicacbes de pequeno a grande porte e
independente do tamanho do sistema ele devera sempre operar de forma otimizada
e satisfatéria (PEREZ, F. C. LUIS, 2010).

A utilizacdo de linguagens procedurais de banco de dados como PL/SQL e
PL/pgSQL trazem um ganho de performance ja que sao passados comandos em
blocos ao invés de forma individual como no SQL comum (POSTGRESQL GLOBAL
DEVELOPMENT GROUP, 2011).

Um estudo com o objetivo de comparar essas duas linguagens é valido no
sentido de trazer um aprofundamento sobre dois dos principais bancos de dados
disponiveis no mercado (RIBEIRO, 2010).

1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi divido em seis capitulos de que abordardo os seguintes temas:

O capitulo dois fala sobre os sistemas gerenciadores de banco de dados,
descrevendo um pouco de sua historia, seus componentes. Este capitulo também
trata do modelo de dados adotado, o modelo relacional. Também fala sobre os
bancos utilizados neste trabalho, o Oracle e o PostgreSQL e por ultimo faz um
comparativo entre as linguagens procedurais PL/SQL e PL/pgSQL. Tras exemplos
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de suas diferengcas e como sao feitas as conversdes de codigo entre as duas
linguagens.

O capitulo seguinte fala sobre a linguagem de programacéao Java e como é
feita a integracdo da mesma com as linguagens PL/SQL e PL/pgSQL.

O capitulo quatro tras um estudo de caso envolvendo uma aplicagéo referente
a uma loja de calcados onde sao realizados chamamentos de procedimentos e
funcdes criadas nos bancos de dados estudados.

No capitulo cinco sdo demonstrados os testes de desempenho na aplicacao
bem como seus resultados.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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2 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOS

Segundo Helland (2009, p. 714), um SGDB é um sistema designado para
fornecer acesso a dados de forma controlada e gerenciavel. Por permitir a definicao
da estrutura dos dados de forma separada, um SGBD liberta a aplicacdo de muitos
detalhes onerosos na manutencgéo e no fornecimento de seus dados.

Os Bancos de Dados, além de manterem todo o volume de dados organizado,
também executam tarefas e comandos que séo previamente programadas por um
DBA — Data Base Administrator, que é o responsavel pela manutencao e define os
servigos a serem realizados pelo sistema (MENEZES et al, 2008).

2.1 MODELO RELACIONAL

Segundo Eembley (2009, p. 2372), o modelo relacional (utilizado neste
trabalho) descreve os dados como relagcdes nomeadas compostas chaves e valores.
Por exemplo, o codigo de um cliente pode se relacionar com o seu nome e seu
endereco em uma relagao chamada Cliente.

No Quadro 1 é apresentada a relagao Cliente, onde existem os pares chave-
valor, por exemplo “codigo do cliente — 11111”. Esse pares sao conhecidos como

tuplas, ou chamados de registros, da relacdo cliente.

Cliente

codigo do cliente 11111
nome do cliente Pat
endereco do cliente Maple 12

Quadro 1 - Relacéo Cliente
Fonte: Adaptado de Eembley (2009, p. 2372)

Ainda segundo Eembley (2009, p. 2372), normalmente as relagdes do modelo
relacional sdo vistas como tabelas e estas juntas formam uma base de dados
relacional. Além das suas estruturas, as tabelas no modelo relacional também

possuem Constraints (Not null, check, foreign key, unique key e primary key).
2.2 LINGUAGEM SQL

A Structured Query Language ou SQL é a linguagem de consulta em banco

de dados mais utilizada no mundo. Foi desenvolvida no IBM Research Laboratories
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na década de 1970, baseada no modelo relacional definido por E. F. Codd em 1970,

que suporta a recuperag¢do, manipulacdo e administragcdo de dados armazenados
em tabelas (CHAMBERLIN, 2009)
Atualmente se encontra na versdo SQL:2008 e foi padronizada em 1986 pela

American National Standards Institute.

De acordo com Ramakrishnan(2009, p.131-132), a linguagem SQL possui

alguns aspectos principais:

Linguagem de manipulacado de dados ou DML: Esse subconjunto do SQL
permite os usudrios realizar consultas para inserir, apagar ou modificar
linhas.

Linguagem de definicdo de dados ou DDL: Esse subconjunto do SQL
suporta a criacao, exclusdo e modificacdo de definicbes para as tabelas e
views. Restricdes de integridades podem ser definidas nas tabelas, seja no
momento que a tabela est4 sendo criada ou mais tarde.

Triggers e Restricoes de Integridade Avancadas: A partir da quarta reviséo
da linguagem, chamada de SQL:1999 ou também conhecida como SQL3,
foi incluido o suporte para triggers. Elas sao acdes executadas pelo SGBD
toda vez que alguma mudanca no banco de dados atinge certos requisitos
definidos por ela.

SQL Dinamico e Embutido: O SQL Embutido, ou Embedded no inglés,
permite que a SQL seja chamada de outra linguagem, como por exemplo a
linguagem C. O SQL dindmico permite que as consultas sejam construidas
e executadas em tempo de execucéo.

Execucdo Cliente-Servidor e Acesso a Banco de Dados Remoto: Esses
comandos controlam como uma aplicacdo cliente pode se conectar com
servidor de banco de dados SQL ou acessar os dados de uma base dados
em uma rede.

Gerenciamento de transagdes: Varios comandos que permitem um usuario
controlar explicitamente os aspectos de como uma transagdo podem ser
executados.

Seguranca: O SQL fornece mecanismos para controlar o acesso de
usuarios em objetos de dados como tabelas e consultas.
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e (Caracteristicas avancadas: o SQL permite a inclusao de orientacao objeto,
queries recursivas, queries de suporte a decisdo, data mining, dados

espaciais e gerenciamento de dados XML ou texto.
2.3 ORACLE

Oracle é um sistema de banco de dados que surgiu no final dos anos 70,
quando Larry Ellison vislumbrou uma oportunidade que outras companhias nao
haviam percebido quando encontrou uma descricao de um protétipo funcional de um
banco de dados relacional e descobriu que nenhuma empresa tinha se empenhado
em comercializar essa tecnologia. Ellison e os co-fundadores da Oracle Corporation,
Bob Miner e Ed Oates, perceberam que havia um tremendo potencial de negécios
no modelo de banco de dados relacional tornando assim a maior empresa de
software empresarial do mundo. Com faturamento anual superior a 10,8 bilhdes de
dolares, a empresa oferece seus produtos de bancos de dados, ferramentas e
aplicativos, bem como servigos relacionados de consultoria, treinamento e suporte
(SOUZACE, 2011).

O Oracle 9i foi pioneiro no suporte ao modelo web. O Oracle 10g, mais
recente, se baseia na tecnologia de grid'. Recentemente foi lancado o Oracle 11g
que veio com melhorias em relacédo ao Oracle 10g.

Além da base de dados, a Oracle desenvolve uma suite de desenvolvimento
chamada de Oracle Developer Suite, utilizada na construcdo de programas de
computador que interagem com a sua base de dados.

2.4  ORACLE DATABASE 10G EXPRESS EDITION

O Oracle Database 10g Express Edition ou Oracle Database XE €& uma
versao reduzida e gratis baseada no codigo do Oracle Database 10g Release 2.
A Oracle indica o Database XE para:
e Desenvolvedores trabalhando com PHP, Java, .NET, XML e aplicacdes
Open Source.

e DBAs que precisam de um banco de dados livre, simples para treinamento.

1 Segundo Ian Foster (2009), um Grid € um sistema que coordena recursos que ndo estdo sujeitos a um controle
centralizado, usa protocolos e interfaces normalizadas, abertas e de uso genérico para garantir a
interoperabilidade entre sistemas diferentes e fornece servigos com uma qualidade ndo trivial de modo a
satisfazer as necessidades dos utilizadores mesmo que estas sejam complexas.
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e Produtores independentes de softwares e vendedores de hardware que
querem uma distribuicdo de banco de dados livre de custo.
e Instituicbes educacionais e estudantes que precisam de um banco de
dados para estudo.
De acordo com a Oracle Corporation, através do Oracle Database XE é
possivel criar aplicacbes com boa infraestrutura e se necessario é possivel realizar

uma migragdo sem complexidade e de baixo custo.
2.5 FERRAMENTAS PARA A MANIPULACAO DOS DADOS

A Oracle fornece trés aplicativos para a manipulacdo de dados: O Internet
SQL Command Line (iSQL), que é utilizado via browser e executa comandos SQL e
PL/SQL. O SQL Command Line, também conhecido como SQL Plus. E também o

SQL Developer, este voltado para ambiente Desktop.
26 A LINGUAGEM PL/SQL

A sigla PL/SQL - Procedural Language Extensions to the Structured Query
Language ou Extensdes de Linguagens Procedurais para SQL. Essa linguagem foi
desenvolvida pela Oracle para superar algumas relacbes da SQL e para fornecer
uma solucdo mais programatica para aqueles que buscam uma gama de recursos
maior e mais pratica em suas aplicagdes no banco de dados ( FEUERSTEIN,
PRIBYL, 2009).

Feuerstein e Pribyl (2009, p. 3) afirmam que a linguagem PL/SQL é uma
linguagem procedural de facil interpretacdo, com uma estrutura e palavras chaves
que expressam com clareza o objetivo do c6digo, indicada tanto para programadores
experientes ou para os iniciantes. Ela possui uma grande portabilidade no sentido de
que se uma procedure ou funcao for escrita em um simples notebook, ela pode ser
passada com facilidade para uma rede corporativa.

A linguagem PL/SQL é bastante versatil no que diz respeito ao tipo de
aplicacdo que ela pode ser voltada. Pode ser utilizada no Java com JDBC (Java
Database Connectivity), no Visual Basic com ODBC (Open Data Base Connectivity)
ou Delphi, C++, entre outros (FEUERSTEIN, PRIBYL, 2009).

A linguagem PL/SQL combina o poder da manipulacao de dados do SQL com
o poder de processamento das linguagens procedurais. Através dela pode-se
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controlar o fluxo do programa através de comandos como IF e LOOP. Ela apresenta
ainda declaracao de variaveis, definicdo de procedures, fungdes e apresentacao de
erros (Oracle, 2005).

2.7 BLOCOS NA LINGUAGEM PL/SQL

De acordo com a Oracle (2005), Toda unidade PL/SQL compreende um ou
mais blocos. Esses blocos podem ser inteiramente separados ou aninhados um
dentro do outro. Um bloco agrupa declaracdes relacionadas. Podem-se colocar
declaragdes perto do local onde serdo utilizadas, como se formassem um
subprograma dentro de um programa maior. As declara¢des sao referentes apenas
ao bloco e deixam de existir quando esse bloco se completa, ajudando assim a
evitar variaveis e procedures soltas na memdria.

A Figura 1 mostra que um bloco PL/SQL possui trés partes basicas: O
Declare, que a parte declarativa, o BEGIN e o END, que compéem a parte
executavel e o Exception que é voltado para o tratamento de excec¢des. Apenas a
parte executavel é necessaria. A parte declarativa é escrita primeiro e é o local
aonde sao definidos os tipos, as varidveis e os itens similares. Esses itens sao
manipulados na parte executavel. Excecdes levantadas durante a execucdo podem
ser corrigidas com a parte de tratamento de erros.

[CECLARE

-- declarations]
BEGIN

-=- Btatements
[EXCEFPTION

-- handlers]
END ;

Figura 1 - Bloco PL/SQL e sua estrutura basica
Fonte: Oracle (2005)

Sem a utilizacdo da linguagem PL/SQL, o Oracle precisaria processar 0s
comandos SQL um de cada vez. Programas que fazem multiplas requisicbes SQL
fazem com que mudultiplas chamadas sejam feitas a base de dados, resultando em
excesso de performance e trafego na rede (Oracle, 2005).
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De acordo com a Oracle, o mecanismo PL/SQL faz a anélise da sintaxe do
bloco enviado ao servidor para definir quais instru¢ées sao do tipo SQL e quais
instrucées sao do tipo PL/SQL. Depois ele delega cada instrugdo para o seu

respectivo executor conforme visto na Figura 2:

a N

Bloco
PL/SQL |
Procedural sal Executor de
_j instrucdes SAL
Executor de
N
r::;g:ﬁi Servidor de Banco de
\ / Dados Oracle

Mecanismo PL/SQL

Figura 2 - Modelo do ambiente PL/SQL
Fonte: Oracle - Adaptado (2005)

2.7.1 Tipos de Blocos

Existem dois tipos de construcées PL/SQL disponiveis: Os blocos anénimos e
0s subprogramas.

Os blocos anénimos sdo blocos sem nome que sdo declarados em um ponto
do aplicativo onde devem ser utilizados e sdo passados para o mecanismo PL/SQL
para serem executados.

Os subprogramas sado blocos PL/SQL nomeados que podem assumir
parametros e podem ser chamados. Pode-se declara-los como procedimentos ou
como fungbes, sendo que geralmente, utiliza-se um procedimento para
desempenhar uma acao e uma funcao para calcular um valor. Uma funcgao é similar
a um procedimento, exceto que uma funcéo deve retornar um valor (Oracle, 2000).

A Figura 3 ilustra os blocos.
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Anonimo Procedimento Funcao
[DECLARE] PROCEDURE name FUNCTION name
Is RETURN datatype
IS
BEGIN BEGIN BEGIN
--statements --statements --statements
RETURN wvalue;
[EXCEPTION] [EXCEPTION] [EXCEPTION]
END; END ; END;

Figura 3 - Tipos de blocos PL/SQL
Fonte: Oracle (2000)

2.7.1.1 Procedure

Goya (2004) diz que uma procedure é um bloco PL/SQL nomeado que pode
aceitar argumentos e pode ser chamada por um programa, uma sessao SQL ou uma
trigger. A grande vantagem sobre um bloco PL/SQL anénimo € que pode ser
compilado e armazenado no banco de dados como um objeto de schema®. Gracas a
essa caracteristica as procedures sao de facil manutencao, o cédigo é reutilizavel e
permitem trabalhar com médulos de programa.

Segundo Goya(2004), a sintaxe basica de uma procedure é:

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE [schema.]nome_da_procedure
[ (pardmetrol [modol] tipodedadol,
pardmetro2 [modo2] tipodedado2,
2) ]
IS|AS

Bloco PL/SQL

Quadro 2 - Sintaxe basica de uma procedure
Fonte: Goya (2004).
* [...] —indica n&o obrigatoriedade

2 . L. . . -
No banco Oracle, associados a cada usudrio da base de dados existe um schema. Ele consiste uma colecdo de
objetos de schema como por exemplo: tabelas, veiws, sequencias, sinonimos, indices, clusters, procedures,

fungdes e pacotes. (Oracle, 1999)
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em que:

e REPLACE - indica que caso a procedure exista ela sera eliminada e substituida pela nova versao
criada pelo comando;

e BLOCO PL/SQL - inicia com uma clausula BEGIN e termina com END ou END nome_da_procedure;

e NOME_DA_PROCEDURE - indica o nome da procedure;

e PARAMETRO - indica o nome da variavel PL/SQL que é passada na chamada da procedure ou o
nome da variavel que retornara os valores da procedure ou ambos. O que ird conter em parametro
depende de MODO;

e MODO - Indica que o parametro é de entrada (IN), saida (OUT) ou ambos (IN OUT). E importante
notar que IN é o modo default, ou seja, se ndo for explicitado nada o modo do parametro sera,
automaticamente, IN;

e TIPODEDADO - indica o tipo de dado do pardmetro. Pode ser qualquer tipo de dado do SQL ou do
PL/SQL. Pode usar referencias como %TYPE, %ROWTYPE ou qualquer tipo de dado escalar ou
composto. Nao é possivel fazer qualquer restricdo ao tamanho do tipo de dado neste ponto.

e IS|AS - a sintaxe do comando aceita tanto IS como AS. Por convengao utiliza-se IS na criagdo de
procedures e AS quando estiver criando pacotes.

e BLOCO PL/SQL - indica as ag¢bes que serdo executadas por aquela procedure.

2.7.1.2 Funcdes

Funcbes e procedures sao elementos parecidos, com a diferenga que uma

funcdo possui uma clausula de retorno ao invés de um argumento OUT ou IN OUT.
Diferente de uma chamada de procedure que é executada de forma autbnoma, a
chamada de uma funcao sé pode existir como parte de uma sentenca executavel,
como um elemento em uma expressao ou um valor atribuido como padrao em uma
declaracao de variavel (FEUERSTEIN, PRIBYL, 2009)|.
O comando RETURN é responsavel por retornar o valor de uma funcao. O valor do
retorno sera convertido para o tipo especificado no comec¢o da funcdo. Uma funcéo
pode possuir varias instrucbes RETURN no seu corpo, mas apenas uma €
executada (KALLAS, 2008).
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Segundo Goya, a estrutura de criagdo e uma fungcdo corresponde a

apresentada no Quadro 3:

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION nome_da_fungao
[ ( parameterl [ modol] tipodedadol,
parameter?2 [ modo2] tipodedadoZz,

)]
RETURN tipo_de_dado
IS|AS

Bloco PL/SQL;

Quadro 3 - Estrutura de criagdo de uma funcao
Fonte: Goya (2011)
* [...] —indica n&o obrigatoriedade

2.8 POSTGRESQL

O PostgreSQL € uma sistema gerenciador de banco de dados objeto-
relacional baseado no POSTGRES Version 4.2 desenvolvido na Universidade da
Califérnia em Berkeley no departamento de ciéncia da computacédo. O PostgreSQL
foi pioneiro em varios conceitos que se tornaram disponiveis em sistemas comerciais
muito tempo depois (POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2009).

E considerado open-source, sendo originario do cédigo criado em Berkeley,
dando suporte a maioria do padrao SQL, oferecendo recursos modernos, tais como
a utilizacao de

Queries complexas;

Chaves estrangeiras;

Triggers;

Views;

Integridade de transacdo e Controle de concorréncia multiversdo. Fornece
suporte ainda, a extensdes realizadas pelo usuario em muitas formas, como por
exemplo a adicdo de novos tipos de dados, Funcdes, Operadores, funcdes
agregadas, métodos de indexacéao e linguagem procedurais.

Devido sua licenga, o PostgreSQL pode ser utilizado, modificado e distribuido
livre de custos para qualquer propdsito, seja ele comercial, privado ou académico
(POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2009).
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O PostgreSQL permite que as fungdes definidas pelo usuario sejam escritas
em outras linguagens além de SQL e C. Estas linguagens sdo chamadas
genericamente de linguagens procedurais (PLs). No caso de uma funcao escrita em
uma linguagem procedural, o servidor de banco de dados nao possui nenhum
conhecimento interno sobre como interpretar o texto do cédigo fonte da fungéo. Em
vez disso, a tarefa é passada para um tratador especial que conhece os detalhes da
linguagem. O tratador pode fazer todo o trabalho de andlise gramatical, sintatica e
execucao por si mesmo, ou pode servir como um "elo de ligacdo" entre o
PostgreSQL e a implementagdo existente de uma linguagem de programacao. O
tratador em si é uma funcéo escrita na linguagem C, compilada como um objeto
compartilhado, e carregado conforme necessario, como qualquer outra funcao
escrita na linguagem C (PostgreSQL Global Development Group, 2009).

Segundo o grupo de desenolvimento global do PostgreSQL (2009),
atualmente existem quatro linguagens procedurais disponiveis na distribuicao
padrao PostgreSQL: PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl e PL/Python. Porém, os usuarios
podem definir outras linguagens através do PostgreSQL.

O PL/pgSQL é a linguagem de procedimentos armazenados mais utilizada no
PostgreSQL, devido ser a mais madura e com mais recursos (Mojian, 2001).

29 POSTGRESQL 8.4

Segundo o PostgreSQL Global Development Group (2009), o PostgreSQL 8.4
tras 293 modificagdes entre novos recursos e melhorias em relagéao a versao 8.3. As
mudancas mais numerosas sao ferramentas e comandos para administragdo e
monitoramento novos ou melhorados.

Entre as melhorias mais populares estéo:

e Restauracdo Paralela de Bases de Dados, aumentando a velocidade
de recuperacao de copia de seguranca (backup) em até 8 vezes;

e Permissées por Coluna, permitindo um controle mais granular de dados
sigilosos;

e Suporte a Configuracdo Regional por Banco de Dados, tornando o
PostgreSQL mais util em ambientes com multiplos idiomas;

e Upgrades In-place com o pg_migrator beta, permitindo migracdes da
8.3 para a 8.4 sem tirar o banco do ar por muito tempo;
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e Novas Ferramentas de Monitoramento de Consultas, dando aos
administradores mais detalhes sobre a atividade das consultas.

2.10 A LINGUAGEM PL/PGSQL

O PL/pgSQL é uma linguagem procedural desenvolvida para o sistema de
banco de dados PostgreSQL, tendo como objetivos de projeto da linguagem a
criacao de uma linguagem procedural carregavel que pudesse ser utilizada para criar
procedimentos de fungdes e triggers, adicionar estruturas de controle a linguagem
SQL, realizar processamentos complexos, herdar todos os tipos de dado, funcbes e
operadores definidos pelo usuario, entre outros (POSTGRESQL GLOBAL
DEVELOPMENT GROUP, 2009).

A linguagem SQL é a que o PostgreSQL (e a maioria dos bancos de dados
relacionais) utiliza como linguagem de comandos. E portavel e facil de ser
aprendida. Entretanto, todas as declaracdes SQL devem ser executadas
individualmente pelo servidor de banco de dados. Isto significa que o aplicativo
cliente deve enviar o comando para o servidor de banco de dados, aguardar que
seja processado, receber os resultados, realizar algum processamento, € enviar o
préximo comando para o servidor. Tudo isto envolve comunicagédo entre processos e
pode, também, envolver trafego na rede se o cliente ndo estiver na mesma maquina
onde se encontra o servidor de banco de dados (POSTGRESQL GLOBAL
DEVELOPMENT GROUP, 2009).

Assim como no Oracle e o PL/SQL, a linguagem PL/pgSQL utiliza blocos de
processamento e uma série de comandos dentro do servidor de banco de dados,
juntando o poder da linguagem procedural com a facilidade de uso da linguagem
SQL, e economizando tempo devido ndo haver sobrecarga de comunicagao entre o
cliente e o servidor, o que pode aumentar o desempenho consideravelmente
(POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2009). O quadro 4 mostra a
estrutura do bloco PL/pgSQL.
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[<<label>>]
[DECLARE]
declaracdes
BEGIN
conteudo 1;
conteudo 2;
conteudo n;

END;

Quadro 4 - Estrutura do bloco PL/pgSQL
Fonte: PostgreSQL Global Development Group, 2009

Também podem ser utilizados na linguagem PL/pgSQL todos os tipos de

dados, operadores e fungdes da linguagem SQL.
2.10.1 Funcdes

As funcbes da linguagem PL/pgSQL sao correspondentes ao que se chama
comumente de stored procedures em outras linguagens. O PostgreSQL nao possui o
conceito procedure e quando € necessario a utilizacdo de um cddigo que atenda
esse proposito utiliza-se uma funcdo com retorno void.(POSTGRESQL GLOBAL
DEVELOPMENT GROUP, 2009).
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O Quadro 5 um exemplo de criagdo de funcdo no PostgreSQL utilizando
PL/pgSQL:

CREATE FUNCTION func_escopo () RETURNS integer AS $$
DECLARE

quantidade integer := 30;
BEGIN

RAISE NOTICE 'Aqui a quantidade é %', quantidade; -— A
quantidade aqui é 30

quantidade := 50;

—— Criar um sub-bloco

DECLARE

quantidade integer := 80;
BEGIN
RAISE NOTICE 'Agqui a quantidade é %', quantidade; —-- A
quantidade aqui é 80
END;
RAISE NOTICE 'Aqui a gquantidade é %', guantidade; -— A

quantidade aqui é 50
RETURN quantidade;

END;

$$ LANGUAGE plpgsqgl;

Quadro 5 - Criacao de Funcao no PostgreSQL
Fonte: PostgreSQL Global Development Group, 2009

A fungao retorna uma variavel do tipo inteiro apés o encerramento do
processamento do bloco. A variavel é declarada incialmente com o valor trinta, logo
apds a entrada na codificacdo esse valor é apresentado no console através do
comando RAISE NOTICE e depois o seu valor passa a ser cinquenta.

Dentro do bloco existe um sub-bloco com declaragéao propria onde inclusive
ali é declarada uma variavel com mesmo nome e tipo da variavel declarada no bloco
pai, mas com valor diferente, no caso oitenta. Apds a exibicdo da variavel do sub-
bloco 0 mesmo é encerrado e o bloco pai segue com seu processamento normal.

Independentemente da variavel do sub-bloco ter sido criada apés a variavel
do bloco pai, ela esta limitada apenas ao seu bloco, sendo eliminada apéds o fim do
mesmo.

A funcao se encerra apos o a exibigao do valor final da variavel e seu retorno.
211 COMPARACAO ENTRE AS LINGUAGENS PL/SQL E PL/PGSQL

A linguagem PL/pgSQL é semelhante a linguagem PL/SQL em muitos
aspectos, sendo consideradas, imperativas, sendo que todas as variaveis devem ser
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declaradas. As atribuicbes, lacos e condicionais também sao semelhantes
(POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2009). No entanto existem

algumas diferengas entre as duas linguagens:

No PostgreSQL néo existe valor padrao para parametros;

No PostgreSQL os nomes das funcdes podem ser sobrecarregados.
Geralmente isto € utilizado para superar o problema da falta de parametros
padrao;

Os cursores ndo sao necessarios na linguagem PL/pgSQL, basta adicionar
a consulta na instrugéo FOR;

No PostgreSQL é necessario utilizar a delimitagao por cifrdo ($), ou criar
sequéncias de escape para os apostrofos presentes no corpo da funcao;
Em vez de pacotes, na linguagem PL/pgSQL sao utilizados esquemas para
organizar as fungdes em grupos;

Nao existem pacotes nem variaveis no nivel de pacotes. Em seu lugar, o
estado por sessao pode ser mantido em tabelas temporarias;

No POSTGRESQL nédo podem ser utilizados nomes de parametros
idénticos aos das colunas referenciadas na funcéo, mas o Oracle permite
que isto seja feito se o nome do parédmetro for qualificado na forma
nome_da_fungdo.nome_do_parametro.;

Na linguagem PL/pgSQL nao existem procedures, sendo que em seu lugar

sao utilizadas funcées com retorno void;

2.12 EXEMPLOS DE DIFERENGCAS:

2.12.1 Converséao de fungdes

A funcao demonstrada no Quadro 6 foi escrita em PL/SQL corresponde a uma

funcdo simples onde sdo passados um nome e um sobrenome, sendo que o ultimo

opcional. Apds a execucédo do bloco é retornado o valor do nome e o valor do

sobrenome intercalados por uma barra (/) se os dois forem passados ou apenas 0

nome caso nenhum sobrenome seja passado.
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CREATE OR REPLACE FUNCTION tcc_comparacaol (v_nome VARCHAR,
v_sobrenome VARCHAR)
RETURN varchar IS
BEGIN
IF v_sobrenome IS NULL THEN
RETURN v_nome;

END IF;

RETURN v_nome || '/' || v_sobrenome;
END;

/

show errors;

Quadro 6 — Func¢ao tcc_comparacao1 escrita em PL/SQL
Fonte: Autoria Propria

Para que uma funcdo semelhante seja escrita para o PostgreSQL em
PL/pgSQL alguns pontos devem ser observados:

e A palavra chave RETURN no protétipo da funcao, ndo no corpo da fungéo,
no PostgreSQL se torna RETURNS. Além disso, IS se torna AS, e é
necessario adicionar a clausula LANGUAGE, porque a linguagem
PL/pgSQL nao é a unica possivel.

e No PostgreSQL o corpo da fungao é considerado como sendo uma literal
cadeia de caracteres, portanto € necessario utilizar delimitacdo por
apoéstrofos ou cifrdo em torno do corpo da fungdo. Isto substitui a barra (/)
terminadora da abordagem do Oracle.

e Nao existe 0 comando /show errors no PostgreSQL, e ndo ha necessidade
uma vez que os erros sao relatados automaticamente.

No Quadro 7 é apresentado o cédigo da mesma funcao, escrita em linguagem

PL/pgSQL.

CREATE OR REPLACE FUNCTION tcc_comparacaol (v_nome varchar,
v_sobrenome

varchar)
RETURNS varchar AS S$$
BEGIN

IF v_sobrenome IS NULL THEN

RETURN v_nome;

END IF;

RETURN v_nome || '/' || v_sobrenome;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Quadro 7 - Fungéao tcc_comparacao1 convertida para PL/pgSQL
Fonte: Autoria Propria
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2.12.2 Diferenga em recursos nativos

Alguns recursos nativos do PL/SQL ndo existem na linguagem do
PostgreSQL, sendo feitas adaptacdes. No Quadro 8, o cddigo cria uma procedure
onde é passado um e-mail e entdo é devolvido o nome do usuério, o dominio do e-

mail e a sigla do pais de origem:

create or replace PROCEDURE tcc_comparacao2(v_url IN VARCHAR,
v_usuario out varchar, v_dominio out wvarchar, v_pais out
varchar)

is
a_posl INTEGER;
a_pos2 INTEGER;
begin
v_usuario := null;
v_dominio := null;
v_pais := null;
a_posl := instr(v_url, 'Q@");
a_pos2 := instr(substr(v_url, a_posl), '.');
v_usuario := substr(v_url, 1, a_posl - 1);
v_dominio := substr(v_url, a_posl + 1, a_pos2 - 2);
v_pais := substr(v_url, instr(v_url, '.', -1, 1) + 1);

END;

Quadro 8 - Procedure tcc_comparacao?2
Fonte: Autoria Prépria

E possivel notar a utilizagdo do recurso instr que é responsavel por dizer em
qual posicado esta um caractere dentro uma string, sendo esses dois, parametros
passados pelo usuario.

No PostgreSQL 8.4 essa funcdo ndo existe nativamente, sendo necessério
criar outras funcdes que desempenhem o mesmo papel.

Como a parametrizacdo da funcao instr € variavel ja que o usuario pode
escolher se quer delimitar a posicao inicial ou se ele quer escolher em qual vez o
caractere aparece, também é necessario entdo criar funcées que solucionem esse

tipo de problema
2.12.3 Excecbes

Na linguagem PL/pgSQL, quando uma excegado € capturada pela clausula
EXCEPTION todas as alteracbes no banco de dados desde o comeco do bloco
(BEGIN) sao desfeitas automaticamente, ou seja, este comportamento é equivalente

ao que seria obtido no Oracle utilizando o c6digo do Quadro 9.
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BEGIN
SAVEPOINT s1;
coédigo
EXCEPTION
WHEN ... THEN
ROLLBACK TO sl1;
coédigo
WHEN ... THEN
ROLLBACK TO sl1;
coédigo
END;

Quadro 9 - Comando para desfazer alterac6es no Oracle apos uma excecao
Fonte: PostgreSQL Global Development Group (2009)

Os codigos de raise exception utilizado para registro de excecoes também
sdo bastante diferentes:

Oracle:

raise_application_error (-20000,
'Nédo foi possivel criar uma nova tarefa: ja ha uma
em execucgao.');

PostgreSQL.:

RATSE EXCEPTION 'Néo foi possivel criar uma nova tarefa: ja ha

uma em execucgao.';

Os nomes das excecgdes suportadas pelo PL/pgSQL sao diferentes do Oracle.
O conjunto de nomes de exceg¢ao nativos € muito maior. Até a versao 8.4 nao ha

como se declarar nomes de excecao definidos pelo usuario no PostgreSQL.
2.12.4 Commit

Nao pode ser executada a instrugdo COMMIT em uma funcdo PL/pgSQL. A
funcdo executa dentro de outra transacao externa e, portanto, o COMMIT implicaria

no término da execugéao da fungao.
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3 JAVA

E uma linguagem de programacido orientada a objetos bastante versatil e
atualmente é utilizada nos mais diversos segmentos da industria. Tem como
caracteristicas principais sua seguranca, muitos recursos de rede, ja que se
comunica com os principais protocolos como o HTTP e o FTP, e grande
portabilidade podendo ser executada nos mais diferentes tipos de plataformas.
(Oracle Sun Developer Network, 2010).

Foi concebida em 1991 com o nome Project Green na Sun Microsystems. O
propésito inicial era o estudo e a andlise de interagdes entre dispositivos eletrdnicos
e computadores, ndo exatamente para o desenvolvimento de uma linguagem para
aplicativos embarcados. Por ter conceitos vanguardistas o Project Green ficou
fadado ao fracasso. Com a popularidade da internet, a Sun junto aos seus
desenvolvedores receberam a infraestrutura que faltava para dar prosseguimento no
seu projeto. Coube somente entdo adaptar a Oak (como entdo era conhecida a
linguagem na época) para internet. Com o advento de novas versées o nome foi
alterado para Java (JAVAFREE, 2009).

O Java preza por 5 objetivos basicos (JAVA WIKI, 2011):

e Deve ser orientada a objetos

e Deve permitir a execu¢cao do mesmo programa em diferentes tipos de
sistemas operacionais.

e Deve possuir suporte nativo a redes de computadores.

e Deve executar codigos de fontes remotas de forma segura.

e Deve ser de facil utilizacdo selecionando as partes boas de outras
linguagens orientadas a objetos.

Java é multiplataforma. Quando um programa Java é compilado um cédigo
intermediario € gerado, chamado de bytecode. Este bytecode € interpretado pelas
maquinas virtuais Java (JVMs) para a maioria dos sistemas operacionais. A maquina
virtual é a responséavel por criar um ambiente multiplataforma, ou seja, se alguém

construir um sistema operacional novo, basta criar uma maquina virtual Java que
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traduza os bytecodes para cédigo nativo. Todas as aplicagdes Java estardao rodando
sem problemas.

Entre outras fungbes, a maquina virtual Java também é responsavel por
carregar de forma segura todas as classes do programa, verificar se os bytecodes
aderem a especificagcdo JVM e se eles nao violam a integridade e a seguranca do
sistema.

A Figura 4 mostra como acontece a compilagdo e a execucao de um
programa Java. De um codigo Java, que esta em um arquivo. Java, o compilador
javac gera o bytecode:

Um arquivo. class. Apés isso uma maquina virtual Java executa o bytecode e
roda o programa.

Codigo Java
Ambiente de
Desenvolvimento -
Compilador
e Byte Code Java
Distribuicdo

VM Windows WM Celular

S0 Windows WM Celular

Ambiente de Desenvolvimento

Figura 4 - Funcionamento de uma compilacao ou execu¢ao de um programa Java
Fonte: Adaptado de JAVAFREE (2009)

Como existe um programa traduzindo um codigo a cada execugao do
sistema, poderia-se dizer que Java sempre serd mais lenta que as linguagens que
geram codigo nativo do sistema operacional como Delphi, VB ou C + +. Isso era fato
até 1996 quando a Sun criou o compilador Just-in-time (JIT) que analisa e retira
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codigos desnecessarios aumentando consideravelmente a velocidade da execugéo.
hoje o Java é mais rapido que o proprio C em muitos aspectos (JAVAFREE, 2009).
A Sun definiu trés plataformas voltadas para diferentes ambientes de
aplicacao e segmentou sua APIs para que elas pertengam a uma delas (JAVAWIKI,
2011).
e Java Micro Edition (Java ME) — Voltada para ambientes com recursos
limitados.
e Java Standard Edition (Java SE) — Voltada para estagcdes de trabalho.
e Java Enterprise Edition (Java EE) — Voltada para aplicacdes

corporativas ou em ambiente de internet.
3.1 UTILIZANDO ORACLE E POSTGRESQL EM APLICACOES JAVA

Segundo Doederlein (2009), todos os sistemas gerenciadores de banco de
dados relacionais sdo acessiveis ao Java via JDBC (Java Data Base Connectivity)
ou via qualquer solucdo baseada nele, como o JPA (Java Persistence API) e o
Hibernate.

JDBC é o acrbnimo de Java Data Base Connectivity ou do portugués
Conectividade Java com Banco de Dados e corresponde a um conjunto de
especificacao de interfaces e classes em Java que padronizam a conectividade com
banco de dados. E inspirado no bem sucedido padrdo Microsoft de acesso a banco
de dados, ODBC (Open Data Base Connectivity), porém tem a vantagem de ser
multi-plataforma. Além da independéncia da plataforma, Java também visa obter
independéncia de banco de dados. Isto significa que ao se o SGDB for trocado,
espera-se pouca alteracao na aplicacao (SINTECTUS, 2009).

A Figura 5 representa como pode ser realizada a ligacdo entre os bancos de
dados utilizando a linguagem Java.
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Drive jdbc especifico

HF Cracle _‘;
l Postgre
e saL 1
e - B H‘F Sybase j
e saL i
o Server -
‘F i ;

Figura 5 - Estrutura de ligacao entre o Java e os Bancos de Dados
Fonte: Minq Software AB 4.2.1 (2005)

Segundo Sintectus (2009), o JDBC permite vocé utilizar caminhos alternativos

para acessar 0 banco de dados, ou seja, pode-se escolher diferentes drivers de

diferentes tipos:

3.1.1

Tipo 1: Conexao através de uma ponte jdbc-odbc.Levando em consideracao
que a ponte jdbc-odbc ja vem incorporada ao JDK, e juntamente com o driver
ODBC (geralmente facil de se encontrar), esta op¢éao se torna a mais facil de
se encontrar;

Tipo 2: O driver é obtido a partir de uma API nativa. Isto significa que o driver
Java faz chamadas nativas a C ou C++ para subrotinas definidas pelo
fornecedor do banco de dados. Esta alternativa exige a instalacdo de software
cliente;

Tipo 3: Através de um driver especifico jdbc. Esta é a melhor opgcédo, uma vez

que ganha em desempenho e também é a opcao multi-plataforma.
Drivers JDBC Oracle

Segundo Doederlein (2009) existem quatro tipos de drivers JDBC que podem

ser usados em conexoes via JDBC:

e classes12.jar. Driver compativel com J2SE 1.2 ou superior;

e ojdbc14.jar: Driver compativel com J2SE 1.4 ou superior;
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* g.jar (exemplo: odbc14 _g.jar): Versao de “trace” do driver, gera logs
muito mais detalhados, sendo excelente para diagnosticar problemas;
*dms.jar (exemplo: odbci14dms.jar): Driver com suporte adicional ao
servico Oracle Dynamic Monitoring System;

orail8n.jar. Arquivo complementar a qualquer um dos drivers, fornece

suporte adicional a internacionalizagéo.

3.1.2 Drivers JDBC PostgreSQL

De acordo com o PostgreSQL Global Development Group (2009), muitas

versoes do driver JDBC estao disponiveis para PostgreSQL. Isso inclui versdes de

desenvolvimento, compatibilidade com JDKs mais antigos e versdées anteriores do

driver.

JDBC 1 para JDK 1.1 - A partir da versao 8.0 do PostgreSQL o suporte
ao JDBC foi removido;

JDBC 2 para JDK 1.2, 1.3;

JDBC 2 EE para JDK 1.3 + J2EE - Essa versdao contém suporte
adicional para as classes javax.sql;

JDBC 3 para JDK 1.4, 1.5 - Essa versao contém suporte para SSL e
javax.sqgl, mas nao necessita o J2EE ja que este foi adicionado ao
release do J2SE;

JDBC4 para JDK 1.6 - O suporte para métodos JDBC4 é limitado.
Alguns dos métodos novos nao existem para esta versao.

No momento da elaboracao deste trabalho a versdo do JDBC do PostgreSQL

se encontra na versao 9, sendo que a nao ser que o usuario busque algo especifico,

como rodar aplicagbes antigas, o driver atual é o recomendado. Suporta o

PostgreSQL a partir da versédo 7.2 e necessita da JVM versao 1.4 ou superior, sendo

esta disponivel nas versdes JDBC3 e JDBC4, em que recomenda-se a versao
JDBC4 para utilizadores da JVM 1.6.
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4 ESTUDO DE CASO

Um dos objetivos deste trabalho foi a realizacédo de testes de desempenho em

ambas as linguagens. Para a realizagdo dos mesmos foi conveniente a criacdo de

uma aplicacdo que trabalhasse as linguagens PL/SQL e PLPGSQL, visando a

realizacado de testes para um plano objetivo.

A aplicacdo desenvolvida objetiva um controle gerencial de uma loja de

calcados e foi desenvolvida de uma forma simplificada visando atender os propositos

desse trabalho.

4.1 SOFTWARES UTILIZADOS

Para o desenvolvimento da aplicacdo foram utilizados os seguintes softwares:

Eclipse Galileo — Software de cédigo livre desenvolvido em Java para
construcdo de programas de computador, principalmente em
linguagem Java. Disponivel para download em
http://www.eclipse.org/downloads.

PgAdmin Ill 1.10.5. — Ferramenta administrativa para banco de dados
PostreSq|, inteiramente gratuito. Ele permite escrever SQL simples ou
complexas e desenvolver banco de dados com as fungdes do
PostgreSQL. Disponivel para download em
http://www.pgadmin.org/download.

Oracle SQL Developer versdao 2.1.1.6 — Ferramenta grafica para
desenvolvimento de bancos de dados Oracle. Permite navegar em
objetos de banco de dados, executar instru¢des e scripts SQL, editar e

debugar instrucdées PL/SQL.

Para elaboracao dos diagramas foi utilizado o astah community 6.3 e para a

elaboracédo dos graficos foi utilizado o Microsoft Excel 2010.

42  DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

A aplicacao é referente a uma loja de calcados e permite gerenciamento de

calcados, clientes, funcionarios, ainda permite a realizacao e alteracdes de venda.
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Todas as tabelas, funcdes e procedimentos foram criados respeitando sempre
as diferencas de sintaxe entre os dois bancos de dados, porém mantendo a légica
basica de cada funcao ou procedimento.

Na Figura 6, o diagrama ilustra as classes basicas que compdem as estrutura

do software e suas relacoes.

pkg
Funcionario Calcado_Venda
-id:int -venda: Venda
- nome : String - calcado : Calcado
- salario : double -valor: Double
-rg ;. String -tamanho: int
- cpf: String - gtde : int
- carteiradetrabalho : String
- datanascimento : Date
1 0.x 0
0
4
Venda
Cliente -id:int 1
- - funcienario : Funcionario

e St - cliente : Cliente Calcado

il L) i) - valor_comissao : double _id:int

g String /

~cpf- String 0.~ | -date:Date -marca : String

datanascimenta ' Date 1 “4Al0G+ doLbie “ogelossling
B g - gtde : int
- endereco : String
: - valor : double
sUTEro ATt - tamanho : int
- telefone : String =

- celular: String

Figura 6 - Diagrama de Classes da Aplicacao
Fonte: Autoria Prépria

Na etapa referente a criacao de tabelas, ndo houveram diferencas de sintaxe
dos comandos SQL, porém é valido ressaltar que a criacdo de um campo do tipo
Integer no Oracle faz com que ele seja automaticamente convertido para o tipo
Number(38).(SS64, 2011)

4.3 DESENVOLVIMENTO
4.3.1 Criagao da estrutura do banco de dados.

Para o desenvolvimento da Loja de Calgcados foram utilizados o Banco de
Dados Oracle e o PostgreSQL, sendo em cada qual, criadas as tabelas, procedures

e funcoes.
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Inicialmente foram criadas as tabelas para o0 armazenamento os dados, sendo

definidas as entidades:

e TB_CLIENTE;
e TB_CALCADO;

e TB_CALCADO_VENDA;
e TB_FUNCIONARIO;

e TB_VENDA;

Os Quadros 10 e 11 mostram como é feita a criagdo de uma tabela no Oracle

e no PostgreSQL respectivamente.

1 &n Ln

create table th calcado

=

cal id nomber not noll,

cal marca varchar2 (30} not nmll,

cal modelo varchar?2 ( )} not nall,
cal gtde number not nnll,

cal valor double precision not nmll,
cal tamanho nomber not nuall,
primary key(cal id)

)

Quadro 10 - Cédigo de criacao da tabela tb_calcado no banco Oracle
Fonte: Autoria Propria.

1 o

create table th calcado

=1

cal id integer not nnll,

cal marca varchar(:0)} not null,

cal modelo varchar(:C) not nmll,

cal gtde integer not nmll,

cal valor double precision not nmll,
cal tamanho integer not nmll,
primary key(cal id)

")z

Quadro 11 - Codigo de criacdo da tabela tb_calcado no PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

Percebe-se a diferenca do tipo de dado para inteiros onde no Oracle é o tipo

Number e no PostgreSQL foi utilizado Integer. O banco Oracle possui o tipo de dado

Integer, porém ele é convertido automaticamente para Number com 38 caracteres

quando o codigo de criagcao de uma tabela é executado.

O Modelo de dados (MER)(Figura 7) descreve as tabelas, seus atributos e

seus relacionamentos.




th_funcionario

fun_id INT

fun_nome VARCHAR(45)
fun_salario DOUBLE
fun_rg VARCHAR(15)
fun_cpf VARCHAR(15)

fun_carteiratrabalho VARCHAR(45)

fun_datanascimento DATE

th_venda

ven_id INT

1 1.*

ven_idfuncionario INT (FK}
ven_idcliente INT (FK)
ven_valor_comissac DOUBLE
ven_data DATE

th_cliente

cli_id INT

cli_nome VARCHAR({45)
cli_rg VARCHAR(15)

cli_cpf VARCHAR({15)
cli_datanasc DATE
cli_numero INT

cli_telefone VARCHAR(8)
cli_celular VARCHAR(B)
cli_endereco VARCHAR(45)
cli_numera INT

I
1"|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

tb_calcado_venda

— 1.*

calven_idvenda INT (FK)

" caven_idcalcado INT (FK)

calen_valor DOUBLE
calen_tamanho [NT

I
1.."|
|
|

—_— ]

|
|
|
1

th_calcado I

calid INT

cal_qtde INT
cal valor DOUBLE

cal_marca VARCHAR(45)
cal_modelo VARCHAR{45)

Figura 7 - Diagrama Entidade Relacionamento descrevendo a aplicacao
Fonte: Autoria Propria
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Na sequéncia foram criadas as funcées FNC_LISTAR. Elas retornam um

conjunto de dados para a aplicagdo através da utilizagdo de cursores®. As funcdes

criadas no sistema foram:

FNC_LISTAR_CLIENTE;
FNC_LISTAR_FUNCIONARIO;
FNC_LISTAR_CALCADO;
FNC_LISTAR_VENDA;

FNC_LISTAR_CALCADOPARAVENDA (Essa funcao é utilizada para
listar todos os calcados que possuem quantidade maior que zero para

poder disponibilizados para venda.)
FNC_LISTAR_CALCADOVENDA (Essa funcao é utilizada para listar
todos os calcados que estdo associados a uma venda)

Os Quadros 12 e 13 exemplificam como é feita a criacdo de uma funcgéao de

listagem no Oracle e no PostgreSQL.

3 Um cursor € o nome de uma parte privada do SQL onde as informacdes para o processamento de uma
declaragdo especifica sdo mantidas. (Oracle, 2005)
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create or replace function FNC _LISTAR CALCADG
return sys refcursor

as
calcado cursor sys_refcursor:

begin
open calcado cursor for

return calcado cursor;
commit;
end;

Quadro 12 - Coédigo de criacao da funcao fnc_listar_calcado no Oracle
Fonte: Autoria Prépria.

W L R

oy LN

CEEATE OR EEPLACE FUNCTION fnc listar calcado()

EETUENS refcursor AS

£z

DECLARE

calcado curscr refcursor;

BEGIN

OPEN calcado cursor for select cal_ id, cal marca,
cal modelo, cal gtde, cal walor, cal tamanho
from th calcado order by cal id;

RETURN calcado cursor;

END ¢

£z

language plpgsgl

Quadro 13 - Codigo de criacao da funcao fnc_listar_calcado no Postgresql
Fonte: Autoria Prépria.

O passo seguinte foi o de criacdo das procedures OBTER_PK, que retornam

o ultimo id registrado no banco. Usado na procedure de atualizacao

(PRC_ATUALIZAR) no processo de inser¢do de registros para a geracao automatica

de id.

e PRC_OBTER_PK_CLIENTE;

e PRC_OBTER_PK_FUNCIONARIO;
e PRC_OBTER_PK_CALCADO;

e PRC_OBTER_PK_VENDA;

Os quadros 14 e 15 mostram como € a estrutura de uma procedure OBTER_PK.
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1 create or replace procedure prc_obter pk calcado
2 ek out th calcado.cal id%type)

3 i=

4 £ begin

5 gselect max(cal id) into pk from th_calcado;
& & if pk IS mmll then

7 vk = 0;

8 & end if;

g commit;

10 - end !

Quadro 14 - Coédigo de criacao da procedure prc_obter_pk_calcado no Oracle
Fonte: Autoria Propria.

1 create or replace function prc obter pk calcado
2 (bk ont tb calcado.cal id%type)
3 return=s integer as

A P
= =

begin

gelect max(cal_id) into pk from th_calcado;
if pk IS munll then

vk = O;

I ]

g end if:;
10 end;

Pl n

=11

12 language plpgsgl;

Quadro 15 - Cadigo de criacao da procedure prc_obter_pk_calcado no PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

As procedures PRC_ATUALIZAR sao responsaveis pela insercdo ou
alteracao dos dados. Quando estas procedures sdo chamadas, € verificado qual o id
passado junto para poder definir o proposito da funcéo para aquela execugao. Se o
id passado for nulo significa que é uma insercdo, entdo através das procedures
PRC_OBTER_PK é verificado qual o id cadastrado na ultima insercao e definido
qual o id do novo registro. Caso seja passado algum valor como paradmetro no
chamamento da funcéo, é entao definido que o registro que possui esse valor no seu
campo id sera atualizado.

e PRC_ATUALIZAR_CLIENTE;

e PRC_ATUALIZAR_FUNCIONARIO;
e PRC_ATUALIZAR_CALCADO;

e PRC_ATUALIZAR_VENDA,;

Nos Quadros 16 e 17 seguem os codigos de criacdo da
PRC_ATUALIZAR_CALCADO para o Oracle e para o PostgreSQL.
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E possivel notar como existe pouca diferenca estrutural das procedures nas

duas linguagens.

[ T % T % T P
L%

M B

[T L R % ¥ ]

[P 8 ]

O S N % B B N e T U v O = 1 o N b

1 v n

[ T s]

L

1 o n

create or replace procedure prc_atualizar calcado

=

tmp cal id TN tb calcado.cal id%TYPE,

tmp _cal marca IN th calcado.cal marca%TYFE,

tnp cal modelo IN th calcado.cal modelo®*TYPE,

tmp_cal gtde IN thk_calcado.cal gtde%TYFE,

tmp cal valor IN tb_calcado.cal valor%TYFPE,

tmp_cal tamanho IN th calcado.cal tamanho%TYPE
-y IS

var_ aux ultimo id NUMBER:

begin
E if tmp_cal_id = then
prc_obter pk calcado(var aux ultimo id):;
var_aux ultimo id := var aux ultimo id + H
- end 1if;
= if tmp_cal id = then
E} insert into tb calcado values (var aux ultimo id, tmp cal marca,
r tmp cal modelo, tmp cal gtde, tmp cal valor, tmp cal tamanho) !
el=se
update tb calcado set cal marca = tmp cal marca,

cal modelo = tmp cal modelo,
cal gtde = tmp cal gtde,

cal walor = tmp cal wvalor,
cal tamanho = tmp_cal tamanho
where cal id = tmp cal id;

- end if:

commit;

“end:

Quadro 16 - Cédigo de criacao da prc_atualizar_calcado no Oracle
Fonte: Autoria Propria.
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create or replace function prc atualizar calcado

=N

(VI % T =

tmp cal id IN th _calcado.cal id%TYFE,

tmp cal marca IN th_calcado.cal marca%TYFE,
tmp cal modelo IN tbh calcado.cal modelo®TYPE,
tmp cal gtde IN th calcado.cal gtde%TYPE,

tmp cal wvalor IN th_calcado.cal valor%TYFEE,
tmp cal tamanho IN th calcado.cal tamanho?TYPE

Fa R S Y 9

retuorns wvoid AS

[ T T s

)
ZE

1 declare

var aux ultimo id INTEGER;

[}
i R

E begin
14 = if tmp cal id = then
var aux ultimo id := prc obter pk calcado():

1 & n

var aux ultimo id := war aux ultimo id + H

T end 1if;
E if tmp cal id = then

[ T I s

el=e
update th calcado set cal marca = tmp cal marca,

L RS

cal modelo = tmp cal modelo,

cal gtde = tmp cal grde,
cal valor = tmp_cal wvalor,
cal tamanho = tmp_ cal tamanho

1 & n

where cal_ id = tmp cal id;
T end 1if;

—end;

(S T T v B

o~
=11

langmage plpgsgl;

[FUT WL T % [ U R Y T % TR % Y ¥ Y Y B ' T % Y Y T

insert into tk_calcado values (var aux ultimo id, tmp cal marca,
= tnp_cal modelo, tmp cal gtde, tmp cal valor, tmp cal tamanho) ;

Quadro 17 - Cédigo de criacao da procedure prc_atualizar_calcado no PostgreSQL

Fonte: Autoria Propria.

As procedures PRC_OBTER_POR_ID sao responsaveis por trazer um

registro baseado em um id passado por parametro. E passado o valor do id como

dado de entrada (IN) e os dados referentes a esse registro sado retornados como

parametros de saida (OUT).
e PRC_OBTER_POR_ID_CLIENTE;
e PRC_OBTER_POR_ID_FUNCIONARIO;
e PRC_OBTER_POR_ID_CALCADO.
e PRC_OBTER_POR_ID_VENDA.

Os Quadros 18 e 19 exemplificam como é feita uma procedure obter_por id.
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[Y SO L LS I )

T s B 5] 1 & n

[}
[T TV % N ]

1 o

create or replace procedure prc obter por id calcado
=K
tmp cal id IN tb calcado.cal id%TYPE,
tmp cal marca OUT tb calcado.cal marca%TYFE,
tnp cal modelo OUT th calcado.cal modelo%TYFPE,
tmp_cal gtde OUT tb_calcado.cal gtde%TYFE,
tmp cal wvalor OUT tb calcado.cal valor%¥TYFE,
tmp cal tamanho OUT tk calcado.cal tamanho%TYFPE
4]
IS
El BEGIN
SELECT
cal marca, cal modelo, cal gtde, cal valor, cal tamanho INTO
tmp cal marca, tmp cal modelo, tmp cal gtde, tmp cal walor, tmp cal tamanho

from th calcado where cal id = tmp cal id:
commit;

- end;

Quadro 18 - Cédigo de criagao da procedure prc_obter_por_id_calcado no Oracle

(LI L T P

[T - R i} | I B Y

;
O I

] o tn

create or replace function prc obter por id calcado
=1
tmp cal i1d IN tbh calcado.cal 1d%TYPE,
tmp cal marca OUT th_calcado.cal marca%TYPE,
tmp cal modelo OUT th calcado.cal modelo%TYPE,
tmp cal grtde OUT tk calcado.cal grde%TYFE,
tmp cal walor OUT th_calcado.cal valor%TYFPE,
tmp cal tamanho OUT th_calcado.cal tamanho%TYEE
)
zz
= BEGIN
SELECT
cal marca, cal_modelo, cal gtde, cal valor, cal_ tamanho INTO

tmp cal marca, tmp cal modelo, tmp cal gtde, tmp cal valor, tmp cal tamanho

from th_calcado where cal id = tmp cal id:
- end;
£5

language plpgsgl:

Quadro 19 - Cdédigo de criagcao da procedure prc_obter_por_id_calcado no PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

As procedures PRC_APAGAR servem para eliminar uma tupla de uma tabela

através do id passado.

e PRC_APAGAR_CLIENTE;

e PRC_ APAGAR _FUNCIONARIO;

e PRC_APAGAR _CALCADO.

e PRC_APAGAR _CALCADO_VENDA.
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S ]

create or replace procedure prc_apaga calcado

(
[fvar_cal_id nomber
)

i=

begin
delete from tb calcado where cal id = wvar cal_id:
end;

Quadro 20 - Cadigo de criacao da procedure prc_apaga_calcado no Oracle
Fonte: Autoria Propria.

create or replace function prc apaga calcado

{

[fvar_cal_id integer
)

return=s wvoid AS

oo
e

begin

[Edelete from th calcado where cal_id = war_cal id:
end;
&e

language plpgsgl;

Quadro 21 - Cédigo de criacao da procedure prc_apaga_ calcado no PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

A Ultima parte relativa a criacdo de fungdes e procedures foi na criacao de

funcdes relativas a atualizacdo de venda.

e PRC_ALTERAR_QTDE_CALCADO (Procedure responséavel por
atualizar a quantidade de calcados disponiveis na tabela tb_calcados)
e PRC_ATUALIZA_CALCADO_VENDA (Procedure responsavel por

atualizar o numero de calgados envolvidos em uma venda).

4.3.2 Desenvolvimento da aplicacao através do Java.

A estrutura da aplicacao foi criada em cima de trés pacotes principais:
O pacote dominio traz todos os pontos basicos estruturais. Ele se divide nos

seguintes sub-pacotes:

Dao — Contém as classes responsaveis pelas regras de acesso ao banco de
dados. Todas as execugdes das funcdes e procedimentos sdo realizadas
pelas classes deste pacote.

Pojo — Contem as classes de modelo que representam as informagdes de
uma entidade.

O Quadro 22 mostra o cddigo de uma classe pojo.
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package dominio.pojos;:

[TV S

public class Calcado {

private int id;
private String marca;
private String modelo;
private int gtde;
private Double wvalor;
10 private int Tamanho;

onoLn

SR+ ]

public int getId(}) {retorn id;}

public wvoid setId(int id) {this.id = id;}

14 public S5tring getMarca() {return marca;}

public void setMarca(String marca) {this.marca = marca;}

I
B R3S

&noLn

public String getModelo() {retuorn modelo:}

1 public void setModelo(S5tring modelo) {thi=.modelo = modelor}
public int getQtde() {return gtde;}

public void setQtde (int gtde) {thi=.gtde = gtde;}

puoblic Double getValor() {return wvalor:}

[ R T =

public void setValor (Double walor) {this.wvalor = walor;}
public int getTamanho ()} {retorn Tamanho;}
public void setTamanho (int tamanho) {Tamanho = tamanho;}

o

Ry Fa B3 R3 ORY BRI
[TV %

public String toString() {retorn modelo;}

Quadro 22 - Coédigo da classe Calcado
Fonte: Autoria Propria.

Um POJO representa uma entidade da aplicagdo e estabelece uma
correspondencia com o banco de dados onde os atributos da classe tem um
relacionamento um-a-um com os campos da tabela.(DEMOISELLE, 2010)

Um POJO é uma classe que consta essencialmente de atributos e métodos
acessores e modificadores desses atributos. (DEMOISELLE, 2010)

e Tabela — Contém a classe responsavel por conter a classe que serve como

modelo para as tabelas que sao utilizadas em buscas dentro da aplicacao.

O segundo pacote principal, infraestrutura, contem as classes de conexao
com o banco de dados.

E o terceiro e ultimo pacote, visdo, contém as classes de interface do usuario
onde este faz utilizagao da aplicagéo.

A aplicacado ainda conta com a utilizacdo de JARs, que sdo conjuntos de
classes, responsaveis por trazerem recursos importantes a mesma.

Os seguintes JARs foram utilizados:

e classes12 — Responsavel por fazer a conexao com o banco de dados Oracle.
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e postgresql-9.0-801.jdbc3.jar — Responsavel por fazer a conexao com o baco
de dados PostgreSQL

e pb6spy.jar e sqlprofiler.jar — Sado os JARs responsaveis pela realizacdo dos
testes de desempenho.

e forms-1.3.0 — Jar utilizado na criacdo das telas.
A Figura 8 ilustra como ficou a estrutura de pacotes dentro da IDE Eclipse.

Fi ‘_:‘J TCC-5apataria 4 £ infraestrutura
4 5 e . [J] ConexacOraclejava
4 [H dominio - [J] ConexacPostgreSQL.java
a B daoc a [h visao

4 £ ora + /3 componentes.tabela
. [4] Calcado_VendaDAOOra java . \J| DialogCalcado java
- [¥] CalcadoDAQOra.java » _'B DialogCliente java
+ [ ClienteDAQOra,java - Y] DialogFuncionario.java
+ [¥] FuncionarioDAOOra.java - Y] DialogQuantidade.java
. [¥] VendaDAOOra java - \J| DialogVendajava

4 [ post - AJ| Principal.java
. [ Calcado_VendaDAQPost.java > B8 JRE Systern Library [JavaSE-1.6]
. Y] CalcadoDAOPost.java 4 =, Referenced Libraries

. [4] ClienteDAOPost. java
: m FuncionarioDACPost.java
- [X] VendaDAOQPost. java
4 ff pojos
. [J] Calcade_Venda.java
: m Calcado.java

o classes] jar
DT_‘; forms-1.3.0.jar

[ jcalendar-1.3.2.jar

.;_:T_§ postgresql-9.0-801.jdbc3 jar
(a5 pBepy.jar

.?T_é sqlprofiler.jar

. [J] Clientejava » [ dependeces
. [J] Funcionario.java » [ tuning
. [J] Prazojava ™) forms-1.3 0-srczip
- [J] Venda,java 2 forms-1.3.0jar
4 f tabela [ spy.log
. [J] ModeloTabela.java spy.properties

Figura 8 - Estrutura de pacotes da aplicagao
Fonte: Autoria Prépria

Para a conexdao com o banco de dados foram criadas duas classes
semelhantes, a ConexaoOracle.java responsavel pela conexdo com o Oracle e a
ConexaoPostgreSQL.java. (Quadro 23 E Quadro 24).
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package infraestrutura;

“
3¥import java.sgl.Connection;[]
6
7 puoblic class Conexaolracle {
8 private static Connection consxao;
e public =s=tatic Connection getConexaco()
10 {
11 tryd{
12 Cla=s=s. forName ("com.pespy.engine. spy.PFeSpyDriver™) ;
13 conexao = DriverManager.getlonnection|
14 "jdbc:oracle:thin:@localhosc:il1521ixe™, "system", "admin™) ;
15 catch (SQLException e){
16 e.printS5tackTIrace();
17 } ecateh (ClassHotFoundException e)
18 e.printStackTrace();
20 retorn conexao;
21
22
Quadro 23 - Classe conexao com o Oracle
Fonte: Autoria Prépria.
1 package infraestrutura;
2
¥ import java.sqgl.Connection;[]
=4

public clazs ConexaoPostgreSQL {

private static Connection consxac;

(=TI ]

public static Connection getConexaco()

12 {

13 try{

14 Class. forName ("com.pbéspy.engine. spy. PeSpyDriver™)
15 conexao = DriverManager.getlonnection|url, "postgres",
16 catch (ClassHNotFoundException e} {

17 e.printStackTrace ()

18 catch (SQLException e){

19 e.printStackTrace ()

20

21

22 retaorn consxao;

23

24

private static final String wrl = "jdbc:postoresgl://localhost:5432/TCC";

"admin™) ;

Quadro 24 - Classe de conexao com PostgreSQL
Fonte: Autoria Prépria.

z

E possivel notar o trecho:

“Class.forName(“com.p6spy.engine.spy.P6SpyDriver”)”.
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Neste local seriam descritos os drivers de conexdo com os bancos, no caso
org.postgresql.Driver para o PostgreSQL e oracle.jdbc.driver.OracleDriver para o
Oracle, porém eles foram substituidos pelo driver de conexdo com a ferramenta
responsavel pelos teste de desempenho, o PS6Spy.

Lad
It
[

river do postgresgl

4 realdriver=org.postgresgl.Driver

oy

tfdriver do oracle

Trealdriver2=oracle.jdbec.driver.OracleDriver

Quadro 25 - Trecho do cédigo do arquivo de propriedades spy.log
Fonte: Autoria Propria.

A ferramenta de testes possui um arquivo de propriedades, spy.properties.
Todas as conexdes feitas aos bancos de dados sao direcionadas ao PS6Spy, que
por sua vez redireciona as conexdes baseadas nesse arquivo de propriedades.
(Quadro 25)

A Figura 9 mostra a tela principal da aplicacao.
(= = |

Calgado Cliente Funcionario Venda

Bancode Dados

Oracle ﬂ

Figura 9 - Tela principal da aplicacao
Fonte: Autoria Propria

Sao quatro botdes que abrem as telas referentes as classes que compdem a
aplicacdo. Com excecdo da tela de venda, todas as outras seguem o mesmo
padrao.

No comboBox dentro do painel “Banco de Dados” é possivel escolher qual

banco sera utilizado na tela que sera aberta. Ele associa cada item do comboBox a
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um numero inteiro, que é passado como parametro no chamamento de uma tela.
Esse numero depois € utilizado para decidir qual banco de dados foi escolhido toda
vez que for preciso fazer um chamamento de fungéo ou procedure.

A Figura 10 mostra como o usuario realiza a insercao de um calgcado novo no
banco de dados.

Primeiro o usuério clica em novo, apds o preenchimento dos dados clica em
“gravar”. O id do novo registro € gerado automaticamente através da procedure de
insercao.

Calgado

Gravar | | Cancelar

Dados

Codign Marca Modelo Quantidade Valor Tamanho

CONVERSE ‘ ‘ALL—STAF{ ‘ ‘30 ‘ ‘100 ‘ ‘4D| ‘

Calgados

Figura 10 - Insercao de Calcado
Fonte: Autoria Propria

Como a gravacao e a alteracao dos dados sao realizadas através da mesma
procedure, a definicao de qual instrucdo sera executada depende se os dados
enviados para a procedure possuem um id.

Quando um dado é recuperado através da consulta conforme na Figura 11, o
seu id é passado para o seu campo respectivo na tela no momento que o usuario
clica no registro para poder alterar os dados (Figura 12). O fato de existir um id
escrito no campo “Id” da tela, garante que esta sendo feita uma alteracao referente
ao registro que possui esse valor como chave. Caso o usuario deseje inserir um
novo item de calcado, é necessario que ele cligue em “Cancelar” para que os
campos sejam limpos e a associagao seja desfeita.



% - [T

Calgado
Novo | | Gravar | | Cancelar | | Excluir | | Consultar |

Dados

Codigo Marca Modelo Quantidade Valor Tamanho

Calgados

Id Marca Modelo falor Tamanho Quantidade

1|ADIDAS SUPERSTAR 200 40 10
2|NIKE AIR MAX 360 300 41 10
J|CONVERSE ALLSTAR a0 39 10
4|KICHUTE VAGAL 30 42 10
5|CONVERSE ALL-STAR 100 40 30

Figura 11 - Tela de calcados nho momento de uma consulta
Fonte: Autoria Propria

m - s |

Calgado
Novo | | Gravar | | Cancelar | | Excluir | | Consultar |

Dados

Cchdigo  Marca Modelo Quantidade valor Tamanho

COMNVERSE ‘ ‘ALL—STAR ‘ ‘30 ‘ 100.0 ‘ 40 ‘
Calgados
Id Marca Modelo alor Tamanho Quantidade

1|ADIDAS SUPERSTAR 200 40 10
2|NIKE AIR MAX 360 300 41 10
3|CONVERSE ALLSTAR 90 39 10
4|KICHU I E VAGAL 30 42 10
5/CONVERSE ALL-STAR 100 40 30

Figura 12 - Tela de calcado no momento de uma alteracao
Fonte: Autoria Propria
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A Figura 13 mostra quais sdo o0s passos para que seja feita uma gravacgao ou
uma atualiza¢do dos dados.
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sd Inserir Calcado J

% DialogCalcado calcadoDACOCra calcadoDAOPost

- Usuario |
| 1 Dialog(:e1lc:e1do§>_L

1.1 gravar()

\
|
Se oid = null a operagao |
& de insercdo caso \
contrario & atualizacgéo. |
\
|
\
\

alt :
[if banco = oracle] :
12 atual\zarCa\qadO(getCalcadoj

call
prc_atualizar_calcado
(?722227)

[if banco = postgreSQAL]
1.3 atualizarCalcado(getCalcado())

-
-
-
-
-
’

call
prc_atualizar_calcado
(?.2722°27)

- —

2. limparcampos()

- ‘X

Figura 13 - Diagrama de sequéncia para a insercao de calcados
Fonte: Autoria Prépria

Quando o usuario clica em gravar, € verificado qual é o banco de dados
escolhido, para que seja definido qual método sera executado pela aplicacdo. Apos
essa definicdo é visto se o valor do id sera nulo ou nao, definindo também qual o
comportamento da procedure. Entdao o método atualizarCalcacado() é executado
tendo como parametro os dados escritos na tela.

O Quadro 26 mostra o codigo da funcao atualizarCalcado() na versao Oracle.
Essa funcao esta localizada dentro da classe CalcadoDAOOracle, que é a classe
que contém os métodos de acesso a dados do Oracle. O processo para o
postgreSQL esta localizado na classe CalcadoDAOPostgreSQL e é basicamente o

mesmo mudando apenas qual a classe de conexao sera chamada.



55

()]

puoblic void atualizarCalcado (Calcado calcado) throws SQLException {
Comnection conexaoc = mmll;
CallableStatement procedimento = nuoll;
try {
conexao = Conexaolracle.gsetlonexao():;
procedimento = conexao.prepareCall (
"{call prc atualizar calcado(?,?,7?,7?,?,?}1"):
procedimento.setInt (1, calcado.getId()):
procedimento.setString (2, calcado.getMarca()):

P (O S (O

1
[ T IS ]

1
[ R % I =

1
o Ln

procedimento.setString (3, calcado.getModelo()) !
procedimento.setInt (4, calcado.getQtde()):
procedimento.setDoukble (5, calcado.getValor()):

[T s ]

procedimento.setInt (6, calcado.getTamanho()):

procedimento.execute () ;
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace ()
} finally {
procedimento.close () !

o o o o
[ % )

conexao.close () ;

o Ln

Quadro 26 - Codigo referente ao método atualizar calcado na classe CalcadoDAOOracle
Fonte: Autoria Propria.

Todas as légicas de execucao de procedures ou funcbes seguem essa logica
basica de verificagdo de qual banco foi escolhido e qual classe DAO devera ser ter
seu método executado.

O objeto CallableStatement é responsavel por possibilitar a realizagdo de
chamadas de procedures ou fungdes. Com ele é possivel realizar chamadas com
parametros de entrada (IN), de saida (OUT) e ambos (IN OUT).

O cdbdigo para o chamamento da procedure prc_atualizar_calcado ficou da

seguinte forma:

call prc_atualizar_calcado(?,?,?,7,7,7)

A procedure € do tipo IN, onde os pontos de interrogacao sao os parametros
que sao passados como entrada.

Através do método Statement e do método PreparedStatement, o objeto
CallableStatement trata das instrucoes SQL. Esses objetos sdo criados através do
método de conexdo prepareCall. O codigo da sintaxe de criacdo de um objeto
CallableStatement que realiza a chamada a chamada para a procedure

prc_atualizar_calcado € o seguinte:

CallableStatement procedimento = conexao.preparecall (
"{call prc_atualizar_calcado(?,?2,7?2,72,2,2)}");
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O diagrama de sequencia (Figura 14) mostra como € feita uma consulta na

aplicagéo.
sdListar Calgado J
% DialogCalcado calcadoDAOCra calcadoDAOPost
S Usuario T T
¥ DiglogCalcado(. | 11 listaTudof) i i
F | |
|| | |
alt | |
| [if banco = oracle] | |
‘ | 2 dados = listarCalcado() : calcadosy, | |
| s Dﬂ |
public List<Calcado= dados = N | :
new ArrayList=Calcado>(}; i _
‘ | [ifbanco = postgreSQL] | 3: dados = llistarCalcado() : calcados |
[
\
|
| |
\
|
| |
\
|
\

4 tabelaDados setModel(new ModeloTabelaCalcado(dados))

X

— e ]

X

Figura 14 - Diagrama de Sequéncia para listagens de cal¢cado
Fonte: Autoria Propria

Como dito, as consultas também seguem a logica basica de verificacao de
qual banco sera utilizado para decidir qual classe DAO sera chamada.

Os Quadros 27 e 28 exibem o cddigo do método responsavel pela listagem de
calcados de cada linguagem. E possivel notar a leve diferenca na string utilizada

para chamar a funcao no banco.
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public List<Calcado>» listarCalcado() throws Exception {
Connection conexaoc = nmll;

[ T L B =]

CallableStatement procedimento = nmll;
Lizt<Calcado>» calcados = new Arraylist<Calcado>{();

try {
conexao = Conexaoclracle.getlonexaoc():;
procedimento = conexXao.prepareCall (
"{call ? := fnc listar calcado()}"}:
procedimento.registerCutParameter (1, 0racleTypes. CURSOR)

(LT T VI U L T L L I L I 1
1 & n

SO M

procedimento.execute () ;

EesultSet set = (ResultSet) procedimento.getObject (1)

while(set.next(}) {1
Calcado cal = new Calcado();
cal.zetld(=set.getInt (1))
cal.zetMarca (set.getString(2)) !
cal.zetModelo (set.getString(3) )
cal.setQtde (set.getInt (4) )
cal.=setValor (set.getDoukble (5) ) ;
cal,.setTamanho (set.getInt (&) )
calcados.add (cal) ;

[T A T Y A A AT Y
I on i L R3]

I
O

[ LT % B =]

catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace ()

finally {
procedimento.close () ;
conexaoc.clozse()

aoin

[ T T I & ]

return calcados;

@ofm Lnodn in

Quadro 27 - Método listarCalcado na classe CalcadoDAOOracle
Fonte: Autoria Prépria.

No Oracle, quando uma fung¢ao ou procedure retorna um parametro é utilizado

um ponto de interrogacao recebendo o retorno da funcéo ou procedure.

call ? :=fnc_listar_calcado()
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public List<Calcado’» listarCalcado() throws Exception {
Connection conexao = nuoll;
Lizt<Calcado> calcados = new ArrayList<Calcado>();
try {
conexao = ConexaoPostgre3QL.getlonexao() !
CallableStatement proc = conexao.prepareCall (
"{? = call fnc listar calcado()}"):
41 proc.registerOutParameter(l, Types.OTHER) !
proc.executel) ;

B La Lo g L L
[ ] 1lem tn

Pa
L Ba

4 EesultSet set = ([ResultSet) proc.getlbject(l):;
44 while (set.next()) {
45 Calcado cal = new Calcadol():;

cal.setld(set.getInt(l)):

4 cal.=setMarca(set.getString(2) ) ;
cal.zetMModelo(s2et.getString (3) )
cal.zetQtde (set.getInt(4) ) ;
cal.=setValor(set.getDouble (5) )
cal.setTamanho (set.getInt (&) ) ;
calcados.add(cal) ;

I
[T B S ]

zet.close()
proc.clo=el() ;
} catoh (Exception ex) {
ex.printStackIrace() !
} finally {
conexao.close () ;

o tngjen noLnonoenoLn
W] 1 o Jin e G B3}

(=]

retuorn calcados;

m o o N

J

Quadro 28 - Método listarCalcado() na classe CalcadoDAOPostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

No postgreSQL a ideia é basicamente a mesma porém o ponto de
interrogacdo muda de lugar.

? = call fnc_listar_calcado

O diagrama de sequencia a da Figura 15 exemplifica como € realizada uma
exclusao de registro na base de dados.

Primeiro o usuério lista todos os registros da tabela, escolhe qual deles sera
excluido e depois realiza a exclusdo. Novamente a aplicacao verifica qual banco de
dados foi escolhido e baseado nisso chama o método da classe DAO responsavel

pela exclusao.
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sd Apagar Calcado)

% DialogCalcado calcadoDAOCra calcadoDAOPost
-Usuario |
| 1: DialogCalcado() Dol

1.1 listaTudof)

-

- 2 setCalcado(calcado)

1

—!— 3. apagar()

|
|
|
|
|
|
|
| |
|
| alt |
|
|
|
|
|
|
|
|

|[if banco = oraclg]

| 4: apagarCaIcado[caIcadqj |

[if bpanco = postgreSQL]

I

5. apagarCalcado(calcado)
I
I
I |
I |
I I

6. listarTudo()

.
I

Figura 15 - Diagrama de Sequéncia relativo a uma exclusao de calgcado
Fonte: Autoria Propria

O Quadro 29 exibe como é o cédigo dos métodos responsaveis pela a

exclusao.
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public =tatic wvoid apagaCalcado (Calcado calcado) throws SQLExceptiond

Connection conexaoc = null;

CallableStatement procedimento = nuoll;

try {
conexao = Conexaolracle.getlonsxac():
procedimento = conexao.prepareCall |

"{call prc apagar calcado(?)}"):

procedimento.setInt (1, calcado.getId()):
procedimento.execute () ;

} catch (Exception ex) {
ex.printStackIrace ()

¢y finally {
procedimento.close () !

aoLn

[ T S e T T T ]

aoLn

conexao.close () ;

W W oW oW oW oW oW oW ow o oo

[T+ R

Quadro 29 - Cédigo do método apagaCalcado na classe CalcadoDAOOracle
Fonte: Autoria Prépria

O método na versao PostgreSQL é praticamente o mesmo, mudando apenas
a linha 89 onde é substituida a classe que chama o método getConexao().
A Figura 16 exibe a tela de venda. Nela o usuario pode realizar uma venda

nova ou atualizar uma ja realizada.

Calgados da Venda Dados

+ Codigo

Funcionario

Cliente

Data

Valor Total: RS

N
Valor Comisséo: R$ ove

VWender! Cancelar

Figura 16 - Tela de Venda
Fonte: Autoria Prépria

O primeiro passo para realizar uma venda € adicionar quais calgados serao
utilizados. O usuario clica no botdo “+” e escolhe qual calcado serd adicionado a

venda (Figura 17).
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-
(& [ B
Parametros Dados
Codigo
Calgados
Fundonario
1d | Marca Modela Valor Tamanho Quantidade
1|ADIDAS SUPERSTAR 200
| 2J_NIKE AR MAX 360 300 4 10
_ 3|CONVERSE |ALLSTAR 20 EE] 10
4|KICHUTE WAGAL 30 42 10 Cliente
\ 5|CONVERSE |ALL-STAR 00, a0 E] E
|

Vender! Buscar Ve... Atualizar! Cancelar

Figura 17 - Tela de adicao de calcados na venda
Fonte: Autoria Prépria

Apés a escolha do calcado o usuario tem a possibilidade de definir qual sera
quantidade (Figura 18):

£ T ™
| £ Informe a quantidade ﬁ =

1

L]

Id Marca WModelo Valar Tamanha Quantidade
1|ADIDAS SUPERSTAR 200 40 10
2|NIKE AIR MAX 360 300 41 10
3|CONVERSE |ALLSTAR 90 39 10
4|KICHUTE VAGAL 30 42 10
5/CONVERSE |ALL-STAR 100 40 30

Figura 18 - Tela de a;:ligéo de calcados na venda no momento que a quantidadeié informada.
Fonte: Autoria Propria

Com isso o valor é final e 0 da comissdo sdo automaticamente calculados. O
usuario também precisa definir qual foi o funcionario que realizou a venda e qual o
cliente comprador, conforme exibido na Figura 19.
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(&

Calgados da Venda

Id [

[ Modela |  wvalor | Tamanho [Quantidade
5|CONVERSE |ALL-STAR | 100 40 1 *
Valor Total: R$ 100.0
Y Novo
Valor Comissdo: R$ 13.0
Vender! Buscar Ve... Atualizar! ‘Cancelar

Dados

Cadigo

Funcionario

Cliente

Data

Figura 19 - Tela de venda com todos os dados inseridos prestes a ser realizada

Fonte: Autoria Propria

Apés isso o usuario clica no botdao “Vender!” e o processo de gravagao é

iniciado.



% DialogVenda

- Usuario T
| 1: DialogVend

vendaDAOO
ra

vendaDAOP
ost

calcadoDAC
Ora

calcadoDAOC
Post

calcado_ven
daDACPos

calcado_ven
daDAOCra

|
1 .ﬁrvenda() |
|
|
|
I
alt ‘ 2 atualizarVenda el]\/enda
[if banco = oracle]

- 3 atualizarVendg{getVenda())

(0

[ifbanco = postgr SQL

“ﬁ

alt

[if banco = cracle] |

\
\
\
\
\
|
|
\
\
\
\
\
\
4. atuallLaEstoquelcalcados I\Stadasguaﬂt\dades |
1 bﬂ

[ifbanco = postgreISQL}

[if banco = oracle]

& insereCalcado

Venda(calcados)

\
5: atuahzéEstoque(ca\cadoﬂ, hstadasquantldadbs
\
\
\
I
\
\
|
T

|
|
[
|
|
i
i

T in5ereCalcac‘of\f‘enda(calcados

il

|
\_' [If banco = postgrqSQL}

Figura 20 - Diagrama de Sequencia referente a realizacdao de uma venda

Fonte: Autoria Propria
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Na Figura 20 é mostrado através do diagrama de sequencia como é o

processo de venda. E possivel dividi-lo em trés partes:

[—

)

- atualizarVendal et[afenda 1)

[if banco = oracle]

3. atualizarVendalgetVenda())

[if banco = postgrélSQL]

Figura 21 - Trecho onde é chamado o procedimento atualizarVenda()
Fonte: Autoria Prépria

A Figura 21 mostra onde € chamado o procedimento atualizarVenda() na

classe VendaDAO respectiva ao banco de dados escolhido. E passado como

parametro os dados da venda, que incluem o id, o funcionario que a realizou, o id do

cliente, o valor da comisséo, a data e o valor total da venda. Neste procedimento é

chamada a procedure prc_atualizar_venda.
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A segunda etapa da venda se da no momento de atualizacao de estoque.

aItJ 4 atualizaEstoquedcalcados, Iistadasuhuantidades) | :
— ! ! Dﬂ
|

|

|

[if banco = oracle] | |

| | |
| 5 atuaIizéEstoque(calcadosl Iistadasquantidadbs) Dﬂ

[if banco = postgrélSQL] : : |
' Figura 22 - Trecho do diagrama exibindo a execucao do método atualizaEstoque()
Fonte: Autoria Propria

Na Figura 22 é possivel ver que o método executado é o atualizaEstoque(),
ele esta localizado na classe CalcadoDAO do seu respectivo banco de dados. Esse
procedimento recebe como parametro a lista de calgados que o cliente comprou e a
lista contendo a quantidade deles que foram compradas. Neste procedimento é
chamada a procedure call prc_atualizar_calcado.

&

| [if banco = oracle

| | |
\_' [if banco = postgrqSOL] | |

| | | | | |
Figura 23 - Trecho do diagrama exibindo o chamamento do método insereCalcado_Venda()
Fonte: Autoria Prépria

I I
| |

Venda(calcados) ! |
T

!+ I

I
|
] ! 6. insereCalcado
T
|
|
T

7 insereCalcadp_Venda(calcados

A Figura 23 mostra a terceira e ultima parte do processo de venda, onde a é
preenchida a tabela associativa responsavel por relacionar os calgados com a
venda. O método insereCalcado_Venda() chama a  procedure
prc_insere_calcado_venda na classe Calcado_VendaDAO respectivo ao banco de
dados escolhido.

A Figura 24 exibe a tela com as todas as vendas cadastradas, essa tela é
exibida quando se clica no botdo “Buscar Venda...”. Esta tela é utilizada para que
seja escolhida uma venda para alteragao.
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B

Calgados

Id

| Funcionario | Cliente

|\u’a|0r da Co...| Data |

Valor

1

1]

1]

100[06/07/2011 |

13

Valor Comissdo: R$ 0.0

Movo

Vender!

Buscar Ve...

Atualizar!

Cancelar

Ualor IDE‘: E! U.U

Dados

Codigo

Funcionario

Cliente

Data

Figura 24 - Tela de venda exibindo todas as vendas registradas no banco

Fonte: Autoria Propria

Na Figura 25, o diagrama exibe os passos para a recuperag¢ao de uma venda.
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sd Buscar Vendas )

% DialogVenda vendaDAQOQ vendaDAOP BuscaVenda

e ra ost
Su?nlgialog\»‘end |

T

|

at ) | 2 dados:nstar\xer%) :
|

|

|

|

| | |
| | |
| | |
L | |
: fetCampoVendas(verpdas.get[tabeIaDado?p.getSeIectedRow[)))
|
I

|
|
|
|
|
| |
| [if banco = oracle] |
| T |
| | 3: dados = listaVenda() :
| [if banco = postgreSd;lL] D\j |
| | |
| T+ i i |
| | 4: new BusgaVenda(dialogVendp, dados) !
| | | D[]
: 5 tabelaDados.setMEdel(new ModeloTablaIa\/enda(vendas, dialogVenda.getBanco()))
|
|
|
|
|
|

[ dispose()

TJ

X

Figura 25 - Diagrama de sequencia relativo a venda
Fonte: Autoria Prépria

Primeiro a aplicacdo acessa o0 banco de dados através do método
listarVenda() na classe vendaDAOQO, esse método chama a fung¢éo fnc_listar_venda
que por sua vez retorna uma lista de vendas. Essa lista entdo é passada como
parametro na criagdo da tela BuscaVenda(), que a utiliza para montar a tabela com
0s registros e exibi-los para o usuario. Apos o usuario escolher qual venda deseja
recuperar, a tela DialogVenda() preenche os campos dos dados da venda e monta a
tabela com os calgados envolvidos na negociagao.

Quando uma venda é recuperada, as opgoes do usuario sao as mesmas de
qguando ele cadastrou uma venda nova. Pode-se alterar o cliente, o vendedor, alterar
a data e adicionar ou remover calgados.

A Figura 26 exibe a tela DialogVenda() com a venda alterada. No caso foram
adicionados dois calcados a venda.
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.
(%] (|
Calgados da Venda Dados
Id Marca Maodelo Walar Tamanho Quantidade Codi
5|CONVERSE [ALL-STAR 100 40 1 oL
4[KICHUTE WAGAL 30 42 1
1|ADIDAS SUPERSTAR 200 40 1
Funciomario
.
Cliente
.
Data
06/07/2011
Valor Total: R$ 330.0
. Hoveo
Valor Comissdo: R$ 42.9
Vender! Buscar Ve... Atualizar! Cancelar

Figura 26 - Tela de venda com uma venda prestes a ser atualizada
Fonte: Autoria Propria

No diagrama de sequencia na Figura 27 o processo de atualizacdo de uma

venda no banco Oracle € explicado.
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sd Atualizar Venda Oracle)

F
% DialogVenda vendaDAOOCra calcadoDACOra | calcado_vendaDAQOCra
- Usuario |
|1: DialogVend

|
|
|
2; atualizar\/enda[gdt“«’enda[))

|
|
|
|
|
|
| |
! 3 atualizaEstoque[c%lcados,Iistadasqu nt|dades]
I
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
: 4 IimparCaIcadO_V%nda[calvenantigos, Indleger.parselntl{jthodigo.gétText(]))

I

|

|

5 atualizaCaIcado_ltfenda(calcados, Integllar.parselnt(jthodigo.gst'ﬁxt()))
I I
| |

& aIteraerdeCaIcac{o(calcadoauxiIiar, cal |adoauxi|iar.get@tde()]
| Dﬁ
|
|

T limparCampos()

TJ

X

Figura 27 - Diagrama de sequencia descrevendo como é feita uma atualizacao de venda no
Oracle
Fonte: Autoria Prépria

Através do método getVenda() a tela DialogVenda recupera a venda que esta
na tela. Da mesma, o terceiro método atualizaEstoque recupera quais calgcados
estdo nessa venda que foi atualizada e qual a quantidade deles. Os métodos
seguintes, limparCalcado Venda e atualizaCalcado Venda, sdo utilizados para
atualizar os dados da tabela associativa tb_calcado venda. O dultimo método,
alterarQtdeCalcado faz o controle do estoque de calgados na tabela tb_calcado. O
processo para banco PostgreSQL é o mesmo, trocando-se apenas as classes do
Oracle para sua versao PostgreSQL.
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5 TESTES DE DESEMPENHO

Para a realizacao dos testes de desempenho, foi utilizada a ferramenta P6Spy

BANCO DE DADOS

4

4

auxiliado pelo SQL Profiler v0.3.

SQL PROFILER V0.3

Figura 28 - Estrutura dos testes de desempenho
Fonte: Autoria Propria

A Figura 28 mostra como € esquema utilizado para os testes de desempenho.
O SQL Profiler se conecta ao P6Spy, responsavel monitorar as instrugdes
executadas no banco de dados, e exibe os resultados em tempo real. Na Figura 29 é
exibida a tela do SQL Profiler com uma requisicao feita ao banco de dados
capturada.
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|£:| SQL Profiler v0.3 = [ [E] |t

File

Profiler | Loager | Anslysis

Toal statements : 1 Total statement time [ms] : 710
S0L Stotemerts:

Date Time[ns] ID  Catzqory Prepared S0L
2011.07.11 1:30:07.491 710 [0 |statement [4call ? = fnc... [{call null := fnc_listar_calcada()}

Frofile results

o Tirre[ms] Count Table(=) Calamn(s)

Details:

Connected to PaSpy [a]+)
Figura 29 - Tela do SQL Profiler v0.3 com uma requisicao capturada
Fonte: Autoria Propria
Na Figura 29 é possivel ver informacdes referentes a requisicdo como por

exemplo o tempo que levou e a hora que foi feita a requisicdo. Baseado nessa
medida de tempo os graficos referentes aos testes de desempenho foram criados.
Todas as funcdes e procedures testadas foram medidas nos dois bancos de
dados, primeiro foram testadas com 10 repeti¢cdes, depois com 30 repeticdes e por
ultimo com 60 repeticdes. O proposito disso foi a verificagdo de variacbes a medida
que os teste eram repetidos.
A primeira bateria de testes foi referente a consultas, mais especificamente a

funcao fnc_listar_calcado().
5.1 TESTES DA FUNCAO FNC_LISTAR_CALCADO()
5.1.1 Testes da funcdo FNC_LISTAR_CALCADO — Oracle

Inicialmente  foram realizados os testes sobre a  funcéo
FNC_LISTAR_CALCADO, versao criada no banco de dados Oracle.
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—Tempo (ms)
wédia fms)

0,53 13
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—Tempo (ims)
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&
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Amostras

Grafico 1 - fnc_listar_calcado -
10 repeticoes — Oracle
Fonte: Autoria Propria.

Grafico 2 - fnc_listar_calcado
- 30 repeticoes — Oracle
Fonte: Autoria Propria.

Grafico 3 - fnc_listar_calcado
- 60 repeticoes — Oracle
Fonte: Autoria Propria.

Os testes mostraram que sempre o primeiro resultado era o que levava mais
tempo para ser processado e por sairem da média geral influenciavam um pouco no
resultado dela.

5.1.2 Testes da funcdo FNC_LISTAR_CALCADO — PostgreSQL

A segunda parte dos testes foram realizados sobre a funcéo
FNC_LISTAR_CALCADO, versao criada no banco PostgreSQL.
25 \ 2 s \\zs s \‘77
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Grafico 4 - fnc_listar_calcado
- 10 repeticoes — PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

Grafico 5 - fnc_listar_calcado
- 30 repeticoes — PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

Grafico 6 - fnc_listar_calcado
- 60 repeticoes — PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria.

Os testes no PostgreSQL demonstraram que houveram grandes variagcoes
entre uma repeticdo e outra. No teste com 60 repeticdes, em nenhum momento o
tempo de resposta tendeu-se a estabilizar.

Assim como no Oracle, a primeira repeticdo sempre foi a que levou mais
tempo, porém a diferencga entre o resultado com tempo mais alto para os demais nao
foi tdo grande.

5.1.3 Resultados dos testes na funcéo fnc_listar_calcado

Os resultados mostraram que o tempo médio de resposta para o banco
Oracle foi sempre inferior ao PostgreSQL, assim como os valores maximos e

minimos também foram inferiores. Os testes mostraram ainda que com o aumento
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do numero de repeticdes, a média de tempo de resposta do Oracle tendia a diminuir
enquanto no PostgreSQL se manteve estavel.

10 amostras 30 amostras 60 amostras

Média (ms) 2,55 1,23 2,36

Oracle Coeficiente de Variacao (%) 2,26 2,66 2,59
Maximo (ms) 20 21 19
Minimo (ms) 1 0 0

Média (ms) 11,3 9,39 10,77

Coeficiente de Variacao (%) 0,50 0,35 0,34
PostgreSQL \14vimo (ms) 26 36 27
Minimo (ms) 28 7 7

Tabela 1 - Resultados dos testes realizados na funcao fnc_listar_calcado
Fonte: Autoria Propria. Isso é uma tabela

5.2 TESTES DA PROCEDURE PRC_ATUALIZAR_FUNCIONARIO

Foram realizados sobre da procedure prc_atualizar_funcionario, com o

objetivo de inserir novos registros.
5.2.1 Testes da procedure PRC_ATUALIZAR_FUNCIONARIO - Oracle

Primeiro foi testada a procedure PRC_ATUALIZAR_FUNCIONARIO em sua
versdo Oracle.

: e : M
It v
. Al o :

o N\ [ " .

L — tempo () g, ‘ —Tempo H I — tempo
s Média (ms) Meédia(ms) 0 ‘\ \ Média(ms)
LY LN ® T \ (|4
SV o | N g — | —

. v - L= @ i Pvd Svve i AN w— 2
Grafico 7- Testes Grafico 8 - Testes Grafico 9 - Testes
prc_atualizar_funcionario - 10 prc_atualizar_funcionario - 30 prc_atualizar_funcionario - 60
repeticées — Oracle repeticées — Oracle repeticées — Oracle
Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria.

O teste com 10 repeticbes mostrou uma grande variacao entre uma repeticao
e outra, sendo que a repeticdo mais demorada foi a de numero 6. No teste de 30
repeticdes o tempo tendeu a se estabilizar conforme as repeticdes iam acontecendo,
demonstrando pouca variacdo. Ja no teste de 60 repeticbes a variacao foi maior
sendo que o maior tempo foi alcancado na metade dos testes.
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5.2.2 Testes da procedure PRC_ATUALIZAR_FUNCIONARIO - PostgreSQL

Testes sobre a funcdo PRC_ATUALIZAR_FUNCIONARIO em sua versao do
banco PostgreSQL

160 162

100 108 120 ) 11

10
100
0 120
80

3 g g 100

£ o0 E

& ——Tempo (ms} [P ——Tempo (ms} & 80 ‘ ——Tempo (ms}

Temp:

" Meda ) ) \ /\ N /\ Mdia (ms) " M Mea )
RN | NAViWAS — . A
U 7 U YN " i
Grafico 10 - Testes Grafico 11 - Testes Grafico 12 - Testes
prc_atualizar_funcionario- 10  prc_atualizar_funcionario - 30  prc_atualizar_funcionario- 60
repeticoes — PostgreSQL repeticoes — PostgreSQL repeticoes - PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria.

Enquanto que o teste com 10 repeticbes mostrou uma estabilidade no tempo
de resposta, conforme o nimero de repeticbes aumentava o tempo passou a variar
entre uma repeticdo e outra. E possivel notar no Gréafico 12 que diferente dos dois

primeiros testes, o tempo mais alto nao foi na primeira repeticao.
5.2.3 Resultados dos testes na procedure prc_atualizar_funcionario.

Os testes para a procedure prc_atualizar_funcionario apresentaram como
resultado um quadro semelhante ao do teste anterior. Novamente o tempo de
resposta do Oracle foi menor e sua meédia tendeu a baixar a medida que eram
realizados os testes com mais repeticdes, enquanto no PostgreSQL a média se
manteve parecida.

O tempo médio para a execug¢dao de uma procedure inserindo um registro

novo foi maior que o tempo médio de uma listagem.

10 amostras 30 amostras 60 amostras

Média (ms) 13,4 4,23 3,62
Oracle Coeficiente de Variacao (%) 1,10 2,86 2,07
Maximo (ms) 42 66 44
Minimo (ms) 1 1 1
Média (ms) 20,8 25,23 23
Coeficiente de Variagao (%) 1,43 0,96 1,13
PostgreSQAL  \taximo (ms) 103 121 162
Minimo (ms) 7 7 23

Tabela 2 - Resultados dos testes realizados na procedure prc_atualizar_funcionario
Fonte: Autoria Propria.



5.3

74

TESTES DA PROCEDURE PRC_ATUALIZAR_CLIENTE()

O terceiro teste envolveu a procedure PRC_ATUALIZAR_CLIENTE(),
atualizando um registro existente.

5.3.1 Teste PRC_ATUALIZAR_CLIENTE - ORACLE

Primeiro foi testada a procedure PRC_ATUALIZAR_CLIENTE, na versao do

banco Oracle.
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Média (ms)
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——Tempo (ms)
Média (ims)
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Grafico 13 - Testes
prc_atualizar_cliente — 10
repeticoes — ORACLE
Fonte: Autoria Propria.

Grafico 14 - Testes
prc_atualizar_cliente — 30
repeticoes — ORACLE
Fonte: Autoria Propria.

Grafico 15 - Testes
prc_atualizar_cliente — 60
repeticoes — ORACLE
Fonte: Autoria Propria.

No Grafico 13 é mostrado que no teste com 10 repeticdes houve bastante

alteracao na variacao do tempo, chegando préximo ao valor maximo duas vezes.

Com 30 e 60 repeticdes a variacao foi menor, porém no Grafico 15 é possivel

notar que apdés um pouco mais da metade do teste o tempo aumentou
consideravelmente duas vezes antes de voltar ao valor proximo da média. O valor

maximo foi atingindo logo na primeira repeticdo em ambos os testes.

5.3.2 Teste PRC_ATUALIZAR_CLIENTE — PostgreSQL

Os testes seguintes foram relativos a procedure PRC_ATUALIZAR_CLIENTE,
na versao do banco de dados PostgreSQL.
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Grafico 16 - Testes
prc_atualizar_cliente — 10
repeticoes — PostgreSQL

Fonte: Autoria Propria.

Grafico 17 - Testes
prc_atualizar_cliente — 30
repeticoes — PostgreSQL

Fonte: Autoria Propria.

Grafico 18 - Testes
prc_atualizar_cliente — 60
repeticoes — PostgreSQL

Fonte: Autoria Propria.
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No PostgreSQL o teste com 10 repeticbes apresentou uma variagdo menor
em relacdo ao mesmo teste no Oracle.

No Grafico 18 é possivel notar uma grande variacdo no tempo entre 0 comeco
e o fim do teste, culminando com o resultado mais demorado perto da metade das
repeticdes. E possivel perceber ainda nesse teste como o tempo passou a trabalhar

abaixo da média apéds o valor mais alto.
5.3.3 Resultados dos testes na procedure prc_atualizar_cliente

Os tempos de resposta relativos ao Oracle novamente foram menores que os
do banco PostgreSQL. Enquanto no primeiro banco a média abaixou em relacdo ao
teste de 10 para 30 amostras e teve um leve aumento quando comparadas as
médias dos testes de 30 e 60 amostras, 0 segundo banco de dados ja apresentou
uma mudanga maior onde média relativa ao teste de 60 amostras foi parecida com a
do primeiro teste, com 10 amostras.

O coeficiente de variagdo do banco Oracle teve pouca mudanga enquanto no
PostgreSQL os valores variaram mais. Outro ponto a ser notado foi a grande
variagao no valor maximo dos testes do banco PostgreSQL.

10 amostras 30 amostras 60 amostras

Média (ms) 4,60 1,90 1,92
Oracle Coeficiente de Variacao (%) 1,61 1,52 1,56
Maximo (ms) 16 17 16
Minimo (ms) 1 1 1
Média (ms) 17,70 14,73 17,45
Coeficiente de Variacao (%) 0,96 1,55 0,86
PostgreSQL  \1aximo (ms) 62 121 95
Minimo (ms) 7 6 5

Tabela 3 - Resultados dos testes realizados na procedure prc_atualizar_cliente
Fonte: Autoria Propria.

5.4 TESTES DA PROCEDURE PRC_APAGA FUNCIONARIO
Os ultimos testes envolveram a procedure PRC_APAGA_FUNCIONARIO.
5.41 Teste PRC_APAGA_ FUNCIONARIO - Oracle

Primeiro foi testa a procedure PRC_APAGA FUNCIONARIO, na versao do

banco de dados Oracle.
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Grafico 19 - Testes Grafico 20 - Testes Grafico 21 - Testes
prc_apagar_funcionario — 10 prc_apagar_funcionario — 30 prc_apagar_funcionario — 60
repeticées — Oracle repeticées — Oracle repeticées — Oracle
Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria.

O Grafico 19 mostra que houve uma grande variacdo do tempo de resposta
durante o teste de 10 repeticdes, sendo o que o tempo maximo foi atingindo duas
vezes ao longo das repeticoes.

Os testes com 30 e 60 repeticbes demonstraram-se mais estaveis com

excecao do valor maximo que foi bem mais alto do que a média.
5.4.2 Teste PRC_APAGAR_FUNCIONARIO — POSTGRESQL

Os testes realizados sobre a procedure PRC_APAGAR_FUNCIONARIO, na
versao do banco PostgreSQL.
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Grafico 22 - Testes Grafico 23 - Testes Grafico 24 - Testes
prc_apagar_funcionario — 10 prc_apagar_funcionario — 30 prc_apagar_funcionario — 60
repeticoes — PostgreSQL repeticoes — PostgreSQL repeticoes — PostgreSQL
Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria.

Os testes na procedure PRC_APAGAR_FUNCIONARIO apresentaram
resultados parecidos no sentido de variacdo do tempo conforme pode ser visto nos
Gréficos 22, 23 e 24. Nos trés testes o tempo de resposta mais alto foi logo na
primeira repeticdo e conforme as repeticées seguintes eram executadas, os tempos

passaram a diminuir com alguma variacao ocasional.
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5.4.3 Resultados dos testes na procedure prc_apagar_funcionario

Nos testes relativos a procedures de exclusdo de registros, o tempo de
resposta do Oracle também foi inferior ao do PostgreSQL. Nestas procedures em
particular foi onde houveram as maiores diferengas entre o tempo médio de resposta
entre um banco e outro.

Estes testes apresentaram um quadro particular de resposta. Enquanto nos
testes das outras duas procedures e funcdo a média do Oracle tendeu a diminuir,
nestes testes a média tendeu a aumentar, assim como seus valores maximos e seus
coeficientes de variacdo. No PostgreSQL o resultado foi atipico também, onde a
média tendeu-se a diminuir, assim como seus valores maximos, minimos e 0s

coeficientes de variagéo.

10 amostras 30 amostras 60 amostras

Média (ms) 1,90 2,63 5,71
Oracle Coeficiente de Variacao (%) 0,38 2,20 3,32
Maximo (ms) 3 32 140
Minimo (ms) 1 0 1
Média (ms) 33,10 14,73 9,18
Coeficiente de Variacao (%) 2,41 1,92 1,27
PostgreSQAL  \taximo (ms) 261 121 96
Minimo (ms) 8 6 6

Tabela 4 - Resultados dos testes realizados na procedure prc_apagar_funcionario
Fonte: Autoria Propria.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS
6.1 CONCLUSAO

Uma das conclusées que se pode tirar desse trabalho é a capacidade das
linguagens procedurais, que adicionam inimeros recursos para se trabalhar com
uma base dados, sendo indispensaveis para qualquer DBA. Mesmo o Oracle
apresentando mais recursos na sua linguagem PL/SQL é possivel através de
adaptacoes trazer os mesmos recursos para o PL/pgSQL.

A versao reduzida do Oracle, o 10g XE é uma 6tima ferramenta de estudo e
uma boa solucao para quem deseja trabalhar com o Oracle sem precisar utilizar sua
ferramenta completa que pode se tornar pesada e inviavel dependendo do objetivo
do projeto.

A Tabela 5 traz alguns dados relativos aos testes de desempenho que

merecem observagdes.

Resultados
Média Geral (ms) 3,38
Oracle Maior Maximo (ms) 140
Menor Minimo (ms) 0
Maior Coeficiente de Variagéo (%) 3,32
Menor Coeficiente de Variagcao (%) 0,38
Média Geral (ms) 16,25
Maior Maximo (ms) 261
PostgreSQL Menor Minimo (ms) 5
Maior Coeficiente de Variacao (%) 2,41
Menor Coeficiente de Variacao (%) 0,34

Tabela 5 - Tabela de resultados especificos
Fonte: Autoria Propria

A média geral do Oracle foi bem inferior a média do PostgreSQL, seu maior
valor maximo e seu menor valor minimo também foram menores. A variacdo do
Oracle foi maior ja que tanto seu maior coeficiente de variagdo como o0 seu menor
foram maiores que os do banco PostgreSQL demonstrando que o ultimo tende a se
manter estavel conforme é executado nao alterando sua velocidade tanto para mais
guanto para menos.

Os testes demostraram que no caso estudado o desempenho do Oracle 10g
XE e sua linguagem PL/SQL foi sempre superior ao PostgreSQL 8.4 e a sua
linguagem PL/pgSQL mas é valido lembrar que este € um banco de dados livre de

cédigo aberto mantido por uma comunidade e mesmo assim é um banco bastante
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robusto, com muitos recursos e em constante evolugédo, sendo uma 6tima alternativa
para quem busca um banco open-source para trabalhar com seus dados.

Ambos os bancos de dados sao de facil instalacdo, a integracédo deles com o
Java é bastante simples devido as bibliotecas fornecidas pelos criadores. Eles
possuem bastante documentagdo disponivel e uma comunidade madura e ativa.
Livros, dicas e informacbes estdo disponiveis em grande quantidade pela Internet
facilitando muito o trabalho de quem deseja se aprofundar na area de banco de
dados.

6.2 TRABALHOS FUTUROS/CONTINUACAO DO TRABALHO

Os sistemas gerenciadores de bancos de dados abordados neste trabalho
estdo em constante atualizacdo. O PostgreSQL nas suas ultimas versdes recebeu
mais recursos que antes s6 haviam no Oracle, diminuindo assim um pouco da
necessidade de fazer grandes adaptacdes no cddigo quando se queria passar de
um banco para o outro. A tendéncia é que o PostgreSQL contenha mais recursos do
Oracle a medida que for atualizado, melhorando assim o seu desempenho e
capacitando ainda mais o seu banco de dados.

Os testes de desempenho feitos no trabalho ndo sao verdades absolutas,
porém ja permitem tracar um parametro comparativo basico de desempenho.

A érea de banco de dados é uma das mais importantes na area de tecnologia
da informacdo. A todo momento sdo trazidas e inventadas novas tecnologias e
estudos como o deste trabalho sdo importantes por trazer ideias e conceitos para
essa area interessando a todos
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