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RESUMO

N

Monografia pertinente a realizagdo de avaliagdo de performance visando comparar o
desempenho de duas versdes de um BDOO e sua respectiva aplicagdo em JAVA: uma versao
dispondo de métodos implementados dentro do BDOO (Versdo 1) e outra versdao dispondo
desses mesmos métodos implementados na aplicacio JAVA (Versao 2). Para avaliar o
desempenho das duas versdes foram utilizados os seguintes materiais: uma mdquina Infel
Core 2 Duo 1.8 Gigahertz, 1 Gigabyte de memédria RAM e 120 Gigabytes de HD; o
SGBDOR Oracle 9i; plataforma JAVA NetBeans 6; banco de dados anteriormente
desenvolvido por Ruiz e Gongalves (2007). Com quatro varia¢des determinadas do volume de
inser¢cdo de dados (10, 100, 1.000 e 10.000), ambas as versdes foram submetidas a avaliacdes
idénticas para definicio do tempo despendido por operacdo solicitada. Cada uma das
operacoes foi repetida cinco vezes, ficando adotado como resultado do tempo despendido a
média aritmética apurada entre as cinco repeticoes.

Palavras-chave: BDOO. Banco de dados. Avalia¢ao de Performance. Performance. Java.
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INTRODUCAO

Na atualidade, bancos de dados s@o de utiliza¢des necessdrias nas mais diversas dreas
de atuacao humana, sendo apropriados para armazenamento e recuperacdo de quaisquer tipos
de informacdes, independentemente do volume dessas informagdes. Algumas areas desse
atendimento irrestrito, contudo, sé puderam ter suas informagdes lancadas em bancos de
dados apés o desenvolvimento dos sistemas de gerenciamento de bancos de dados que
permitem a implementacio dos paradigmas de orientacdo a objetos.

As limitacOes apresentadas pelos sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD)
convencionais quanto as aplicagdes em areas que envolvem tipos complexos de dados, como
CAD (Computer Aided Design), CASE (Computer Aided Software Engineering), Inteligéncia
Artificial, Bancos de Dados de hipertexto, entre outras, motivaram as pesquisas € O
desenvolvimento de SGBD, que incorporaram a habilidade para criar aqueles tipos complexos
de dados das linguagens de programacao orientadas a objetos.

Dentre as linguagens orientadas a objetos que se prestam para operacionalizar os
recursos disponibilizados por um SGBD, destaca-se JAVA, a qual, por suas caracteristicas,
tornou-se uma das linguagens de programac¢do mais utilizadas no planeta (MENGUE, 2002),
sendo também a adotada para efeito de implementacdo da aplicagdo necessdria ao teste de
performance realizado neste trabalho.

Por ser um sistema jovem, com primeira apari¢cao no inicio da década de 90, esse tipo
de SGBD mostra-se ainda um campo vasto para pesquisas, a despeito dos inimeros trabalhos
cientificos que sobre ele sdo cotidianamente publicados.

Dentro desse vasto campo de pesquisas, foi escolhida, para enfrentamento neste
trabalho, a questao relacionada a comparacdo da performance de duas versdes de um BDOO e
sua respectiva aplica¢do: uma versao dispondo de métodos implementados dentro do BDOO e
outra versao dispondo desses mesmos métodos implementados na aplicagao JAVA.

O objetivo deste trabalho, portanto, foi verificar se as duas versdes testadas
apresentam diferenca de performance, bem como, em caso positivo, estabelecer qual delas
apresenta melhor desempenho para cada um dos casos propostos.

Os materiais utilizados para realizacdo dos testes foram: uma maquina Intel Core 2
Duo 1.8 Gigahertz, 1 Gigabyte de meméria RAM e 120 Gigabytes de HD; o SGBDOR
Oracle 9i; plataforma JAVA NetBeans 6; banco de dados anteriormente desenvolvido por

Ruiz e Gongalves (2007); e classe StopWatch.
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A metodologia utilizada neste trabalho consistiu em: instalacdo das ferramentas
Oracle 91 e NetBeans 6 no computador destinado a pesquisa; execucao dos scripts de criacao
do banco de dados desenvolvido por Ruiz e Gongalves (2007) na ferramenta Oracle 9i;
desenvolvimento, na Ferramenta NetBeans 6, de uma aplicagdo JAVA para banco de dados
em duas versdes — uma dispondo de métodos implementados dentro do BDOO (Versao 1) e
outra dispondo dos mesmos métodos implementados na aplicagdo JAVA (Versdo 2); ado¢do
da classe StopWatch para medicao do tempo de execugdo; execucdo de testes idénticos em
ambas as versdes, envolvendo quatro variacdes determinadas do volume de inser¢ao de dados
(10, 100, 1.000 e 10.000); definicdo e anotacdo do tempo despendido na execucdo das
operacoes solicitadas (inserc¢do, recuperacdo, remocao, atualizacdo e comparacdo) mediante
apuracdo da média aritmética entre cinco repeticoes de cada uma das operacdes; andlise e
comparacdo dos resultados obtidos; identificacdo da melhor performance entre as duas
versoes, para cada caso de teste.

Com a metodologia acima especificada, o presente trabalho encontra-se organizado
em quatro secdes seguidas da conclusao. Na secdo 1 sdo apresentados os conceitos bésicos,
caracteristicas e aplicacdo da linguagem orientada a objetos JAVA. Na Secdo 2 sdo descritos
os conceitos de orientacdo a objetos para SGBD e na Secdo 3 sdo abordados os conceitos e
defini¢Ges relativos a teste de performance, declaradas as acdes pertinentes a geracao do teste
de performance das duas versdes da aplicacio de BDOO, bem como especificadas as
condutas de planejamento e execucdo dos casos de teste. Na Secdo 4 sdo mostrados e
analisados os resultados obtidos em todos os testes realizados nas duas versdes da aplicacao;
sdo também relacionados e analisados, na mesma Secdo 4, os resultados baseados no tempo

de execucao por quantidade de objetos. Apds a secao 4 sdo apresentadas as conclusdes finais.
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1 JAVA: LINGUAGEM ORIENTADA A OBJETOS

No inicio da década de 90 os laboratérios da Sun Microsystems desenvolveram uma
linguagem computacional destinada a ser mais simples e eficiente do que suas antecessoras.
Tratava-se da linguagem hoje denominada JAVA, cujo alvo inicial era a producao de software
para produtos eletronicos de consumo (fornos de microondas, agendas eletrOnicas, etc.) que
requisitam c6digo compacto e arquitetura neutra.

A respeito da trajetéria de utilizacdo da linguagem JAVA, assim discorre Indrusiak
(1996, p.2):

A linguagem obteve sucesso em cumprir 0s requisitos de sua especificacdo, mas apesar de sua
eficiéncia ndo conseguiu sucesso comercial. Com a popularizacdo da rede Internet, os
pesquisadores da Sun Microsystems perceberam que aquele seria um nicho ideal para aplicar a
recém criada linguagem de programacdo. A partir disso, adaptaram o cddigo Java para que
pudesse ser utilizado em microcomputadores conectados a rede Internet, mais especificamente
no ambiente da World Wide Web. Java permitiu a criagdo de programas batizados applets, que
trafegam e trocam dados através da Internet e se utilizam da interface grifica de um web
browser. Implementaram também o primeiro browser compativel com a linguagem, o HotJava,
que fazia a interface entre as aplicagdes Java e o sistema operacional dos computadores. Com
iss0, a linguagem conseguiu uma popularizacio fora de série, passando a ser usada amplamente
na construcio de documentos web que permitam maior interatividade.

Atualmente, como salientam Deitel e Deitel (2003), JAVA também ¢ utilizada para
desenvolver aplicativos corporativos de grande porte, para aprimorar a funcionalidade de
servidores da World Wide Web (os computadores que fornecem o contetido que vemos em
nossos navegadores da Web), fornecer aplicativos para dispositivos destinados ao consumidor
final (como telefones celulares, pagers e assistentes pessoais digitais) e para muitas outras
finalidades, impulsionando grandes avangos da computacdo mundial, como: acesso remoto a
banco de dados; bancos de dados distribuidos; comércio eletronico, interatividade em

ambientes de realidade virtual distribuidos; ensino a distancia INDRUSIAK, 1996).

1.1 Definicao e Conceitos

JAVA € uma linguagem computacional orientada a objetos, adequada para o
desenvolvimento de aplicacdes baseadas na rede Internet, redes fechadas e programas stand-
alone (INDRUSIAK, 1996).

A Linguagem JAVA ¢é multiplataforma. Essa caracteristica permite que um programa
escrito na Linguagem JAVA possa ser executado em qualquer plataforma (sistema

operacional) sem necessidade de alteracdes no cddigo fonte. Como esclarece Santos Junior
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(2006, p. 3), tal funcionalidade é possivel devido a estrutura de linguagem interpretada que
caracteriza a linguagem JAVA, e o processo de compilacio do cdédigo-fonte, conforme

ilustrada pela Figura 1:

Figura 1 - Esquema genérico de compilacio de programas JAVA

Codigo-Fonte (.JAVA)

JAVA Virtual Machine
(Independente do Sistema ’ Codigo-Compilado (.CLASS)
Operacional)

Y

Just-In-Time Compiler

(Dependente do Sistema 4’ Programa Executavel

Operacional)

Fonte:

http://www.inf.pucpcaldas.br/~joao/cursos/javaxml/MateriaisApoio/ApostilaLinguagemJAV A.pdf

A compreensao de JAVA exige o conhecimento de alguns conceitos basicos e
terminologias proprios de linguagem orientada a objetos, como objetos, abstracdo, atributos,
comportamentos, classes, heranga, encapsulamento, polimorfismo, que sdo abordados um a
um, a seguir, para melhor esclarecimento do tema, comecando pelo termo norteador de toda a
linguagem JAVA — objetos.

O mundo real, do qual participamos, é composto por inumeros objefos — mesas,
cadeiras, carros, motos, animais, pessoas, etc. Através da habilidade da abstracdo nés somos
capazes de visualizar mentalmente determinado objeto e considerar isoladamente um ou mais
elementos do todo. Podemos pensar que mesas e cadeiras sdo compostas por pés e tampos, e
também que mesas e cadeiras compdem restaurantes; podemos pensar que carros € motos sao
compostos por rodas e fardis, e também que carros € motos compdem estabelecimentos

revendedores de veiculos. Pode-se verificar que todos os objetos, quaisquer que sejam eles,
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“tém atributos, como tamanho, forma, cor e peso e todos eles exibem comportamentos (p. ex.:
a bola rola, salta, incha e esvazia; o bebé chora, dorme, engatinha, caminha e pisca; o carro
acelera, freia e muda de direcdo; a toalha absorve dgua)” (DEITEL; DEITEL, 2003, p. 67).

Objetos diferentes entre si podem ter atributos e exibir comportamentos semelhantes.

Objetos que apresentam mesmas caracteristicas relativas a atributos e
comportamentos pertencem a uma mesma classe.

Em JAVA, a classe abriga componentes que definem o modelo, a receita para criar
um objeto. Nela estdo contidos mérodos (que implementam os comportamentos da classe) e
atributos (que implementam os dados da classe). Como destacam Deitel e Deitel (2003, p.
68):

Cada classe contém dados e um conjunto de fungdes que manipulam aqueles dados. Os
componentes de dados de uma classe sdo conhecidos como atributos. Os componentes fungdes
de uma classe sdo conhecidos como métodos. Da mesma maneira que uma instancia de um tipo
primitivo da linguagem, como int, € chamada de varidvel, uma instancia de um tipo definido
pelo usudrio (i.e., uma classe) € chamada de objeto. O programador usa tipos primitivos como
blocos de construgdo para construir tipos definidos pelo usudrio. O foco de aten¢do em Java esta
nas classes (com as quais criamos objetos) e ndo nas fungdes.

Segundo Martin et al. (1995, p. 20), encapsulamento é o ato de empacotar a0 mesmo
tempo dados e métodos, de forma que o “objeto esconde seus dados de outros objetos e
permite que os dados sejam acessados por intermédio de seus préprios métodos”, a que se
chama ocultacdo de informacdes (information hiding).

Quando uma nova classe a ser criada possui as mesmas caracteristicas de outra ja
existente, pode-se utilizar a relacio de heranca. A relacio de herangca permite o
aproveitamento das caracteristicas ja contidas na classe existente, as quais sdo entao
adicionadas as caracteristicas proprias da nova classe. A nova classe, beneficidria da heranca,
¢ denominada subclasse e a classe anteriormente existente, autora da heranga, ¢ denominada
superclasse. A Figura 2 exemplifica relagdes de heranca entre individuos (objetos) do reino

animal:

Figura 2 — Esquema de relacoes de heranca entre classes

Animal

Passaro Mamifero
BemTewvi Papagaio Cachorro Yaca

Fonte: http://www.inf.pucrs.br/~flash/lapro2/aula_heranca/
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z

Como ¢ visualizado na Figura 2, subclasses sdo versdes mais especificas das
superclasses das quais derivam. O objeto Animal € dotado da caracteristica genérica “emitir
som”, herdada pelos objetos BemTeVi, Papagaio, Cachorro, Vaca, que por sua vez emitem
sons especificos (late, muge, etc.). Utilizando JAVA, a mesma mensagem (emitir_som()),
enviada através de uma superclasse para varios objetos da hierarquia, assume muitas formas
de resultados (latido, mugido, etc.). Esse mecanismo de escolha do método especifico
sobrescrito na subclasse, que implica em muitas formas de resultados, ¢ denominado
polimorfismo. Ricarte (2000) define polimorfismo como:

o principio pelo qual duas ou mais classes derivadas de uma mesma superclasse podem invocar
métodos que tém a mesma identificacdo (assinatura) mas comportamentos distintos,
especializados para cada classe derivada, usando para tanto uma referéncia a um objeto do tipo
da superclasse. A decisdo sobre qual o método que deve ser selecionado, de acordo com o tipo
da classe derivada, é tomada em tempo de execugdo, através do mecanismo de ligagdo tardia.

Exemplo de polimorfismo é dado por Rumbaugh et al. (1994, p. 4):

Polimorfismo significa que a mesma operagdo pode atuar de modos diversos em classes
diferentes. A operagdo move (mover), por exemplo, pode atuar de forma diferente nas classes
Janela e PecadeXadrez.

Dentre os conceitos abordados neste topico, Deitel e Deitel (2003) destacam que a
abstragdo de dados, a heranca e o polimorfismo sdo os pontos cruciais da programacgdao
orientada a objetos, a qual, uma vez implementada em linguagem JAVA, ndo utiliza
ponteiros, templates ou heranga multipla. Os programas JAV A sdo compilados para bytecodes
que sdo interpretados por uma maquina virtual (Java Virtual Machine ou JVM), sendo a
portabilidade alcancada a partir do momento em que mdquinas virtuais JAVA estejam

disponiveis em diversas plataformas (RICARTE, 1998).

1.2 APIs e Composicao

Plataformas muito utilizadas para execu¢do de um programa, como o Windows, o
Linux, o MacOS, envolvem um conjunto de hardware e software. A plataforma JAVA ndo
envolve hardware; ela utiliza a plataforma de hardware das outras e conta com dois
componentes (software) que ddo suporte a execugdo e a construcdo do programa — a Java
Virtual Machine (Java VM ou JVM) e a Java Application Programming Interface (Java API)

—, visualizados no esquema da Figura 3:
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Figura 3 — Processo de compilacio e interpretacio JAVA

>istema Operacional

Fonte:http://dfm.ffclrp.usp.br/~evandro/ibm1030/intro_java/java_basics.html

A JVM, como referido anteriormente, interpreta os bytecodes gerados pelo
compilador JAVA. Para que um produto consiga executar programas em JAVA (como um
browser que executa applet’s) é necessario que ele possua uma cépia da JVM.

A API, que € o elemento de constru¢do de programas sob enfoque nesta secdo, “é
uma cole¢do de componentes de software prontos, que incluem desde estruturas para
manipulacdo de arquivos até a constru¢do de aplicativos grificos” (MENGUE, 2002, p. 2). A
organizagdo da API € feita com classes e interfaces reunidas em bibliotecas agrupadas, sendo
que estas bibliotecas sdo chamadas de pacotes.

Um bom conhecimento do conteido das APIs disponiveis facilita o trabalho do
programador que pode se valer de objetos ja existentes, ao invés de ter que implementar todas

as fun¢des necessdrias para sua criagao.
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No desenvolvimento de um programa em JAVA, uma maneira de reutilizar classes
da API, além da heranca, é a composicdo. A composi¢cdo € o procedimento que resulta na
implementacao de uma classe que tem referéncias a objetos de outras classes como membros,
gerando entdo um objeto do tipo composto que possui mais do que um objeto dentro dele,
conforme esclarecem e exemplificam Deitel e Deitel (2003, p. 402):

Um objeto da classe AlarmClock precisa saber quando ele deve soar o alarme, entdo porque ele
ndo inclui uma referéncia a um objeto Time como membro do objeto AlarmClock? Essa
capacidade se chama composicdo. A classe pode ter referéncias a objetos de outras classes como
membros.

Em suma, a linguagem JAVA permite que o programador, além de criar suas
proprias classes, também se utilize das muitas classes prontas contidas nas extensas

bibliotecas das APIs JAVA, proporcionando-lhe iniimeras possibilidades de aplicacoes.

1.3 Exemplo de Aplicacao

Dentre as vdérias aplicacdes da linguagem JAVA, um exemplo se mostra bastante
apropriado para ser inserido no contexto deste trabalho, que tem por enfoque a andlise de
performance de banco de dados OO - sistema de cadastro.

Genericamente, um sistema de cadastro contém métodos basicos destinados a incluir,
excluir e consultar dados armazenados em um banco. Todas essas operacdes assumem
comportamentos diversos dependendo da solicitacdo do operador (p. ex.: o método excluir
pode tanto remover todos os objetos de um banco de dados, como pode remover apenas 0s
objetos selecionados segundo a op¢do do operador). A ativagdo dos métodos € realizada por
meio de uma interface simples, com recursos suficientes para atender as peculiaridades de
manipulacdo dos dados exigidas pelo operador. Para que o banco de dados cumpra o comando
do operador e retorne a resposta, o sistema de cadastro também contém métodos responsaveis
pela conexao entre a aplicacao (o proprio sistema de cadastro) e o SGBD.

O programador incumbido de desenvolver um sistema de cadastro pode gerar por
critérios préprios os métodos bdasicos, a interface, e a conexao acima referidos, ou pode se
valer da documentacao das APIs JAVA afins, como as ferramentas de apoio SWING e JDBC,
relacionadas a interface grafica e a conexao com o banco, respectivamente. Vale lembrar que,
por se tratar de linguagem de acesso livre, as APIs ndo contidas no pacote basico podem ser
obtidas gratuitamente no site da prépria Sun Microsystems ou mesmo em sites voltados a

desenvolvimento de software.
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Com o auxilio das APIs entdo, o sistema de cadastro, para chegar a ser executado,
deve cumprir as cinco fases que, segundo Deitel e Deitel (2003), normalmente se verificam
durante o desenvolvimento até a execucdo de um programa JAVA. Sdo elas: edigao,
compilagdo, carga, verificagdo e execucao.

Na Fase 1 (edi¢do), o programador do sistema de cadastro digita o programa em
JAVA utilizando um programa editor e fazendo as corregdes necessdrias. Quando o
programador solicita que o editor salve o arquivo nele gerado, o programa é armazenado em
um dispositivo de armazenamento secundério (DEITEL; DEITEL, 2003, p. 62).

Na Fase 2 (compilag@o) ocorre a compilagdo do programa, oportunidade em que o
compilador JAVA traduz o cédigo digitado para bytecodes.

Na Fase 3 (carga) o programa € colocado na memoria principal para que possa ser
executado. Essa tarefa € realizada pelo carregador de classe, que pega os arquivos que
contém 0s bytecodes € os transfere para a memoria.

Na Fase 4 (verificacdo) os bytecodes sao verificados pelo verificador de bytecode.
Essa medida assegura que os byfecodes provenientes de classes baixadas da Internet sdo
validos e ndo violam as restri¢des de seguranca de JAVA.

Na Fase 5 (execucdo), finalmente o computador destinatario do sistema de cadastro
aciona a JVM, que interpreta o programa, um bytecode por vez, realizando entdo as acoes
solicitadas pelo operador. A execucgdo se realiza de forma plena e satisfatéria desde que nao
ocorram falhas de fases precedentes, em razdo de erros ndo detectados pelo programador

durante o desenvolvimento do software.
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2 BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETOS

Como esclarece Silberschatz et al. (1999, p. 249), a proposta basica dos sistemas de
banco de dados € o gerenciamento de grandes volumes de informacao.

Uma referéncia a banco de dados reporta a uma cole¢dao de dados de interesse de
uma empresa particular, de uma entidade privada, de uma organizacdo governamental ou do
publico em geral. O gerenciamento desses dados envolve a defini¢do de estruturas para
armazenamento das informacdes e o fornecimento de mecanismos para manipuld-las. Esse
gerenciamento se realiza por meio de um sistema gerenciador de banco de dados — o software
que permite criar, manter € manipular bancos de dados para diversas aplicagdes. Um banco de
dados criado, mantido e manipulado por um sistema de gerenciamento de banco de dados
constitui um sistema de banco de dados (RICARTE, 1998).

No caso de banco de dados orientado a objetos, o sistema de geréncia,
diferentemente dos bancos de dados tradicionais, apresenta as informacdes organizadas dentro
de objetos, ndo se restringindo somente a tabelas (GONCALVES; PESENTE; LIMA, [s.d.]).

Em um BDOO, os objetos ndo incorporam sé dados, mas também o comportamento
desses dados, incluindo uma relacio de todos os médulos do programa que t€m atuagio sobre
eles. Além disso, ndo hd necessidade de se limitar os dados a tipos simples (number, text,
date), pois um objeto admite a inclusdo de tabelas, desenhos, imagens, voz, misica ou
combinacdes de outros objetos, tornando o sistema apropriado para vdrias dreas nao atendidas

pelos bancos de dados relacionais.

2.1 Historico

Como anota Sanches (2005), em meados da década de 80 foram detectadas varias
areas, incluindo medicina, multimidia e fisica de energia elevada, onde bancos de dados
relacionais ndo eram aplicdveis em razdo dos tipos de dados envolvidos, os quais exigiam
flexibilidade de representacdo e de acesso. Tiveram inicio, entdo, juntamente com o
surgimento, na indudstria, de linguagens de programacdo orientadas a objetos, as pesquisas
voltadas a bancos de dados orientados a objetos, nos quais os préprios usudrios poderiam
definir a representagcao dos dados, bem como os métodos para acessa-los.

O primeiro SGBD com tais caracteristicas teve sua apari¢do no inicio de 1990, por

meio da companhia Objectivity, permitindo que usudrios criassem sistemas de banco de dados
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destinados a armazenar resultados de pesquisas como as realizadas pelo CERN (maior
laboratério que trabalha com particulas fisicas em pesquisas nucleares - europeu) e SLAC
(Centro de Aceleragao Nuclear - norte-americano), bem como para mapeamento de rede de
provedores de telecomunicagdes e para armazenamento de registros médicos de pacientes em
hospitais, consultorios e laboratérios (SANCHES, 2005).

Com a introdu¢do dos bancos de dados orientados a objetos, formou-se a idéia de que
estes conquistariam grande parcela do mercado. Posteriormente, porém, verificou-se que os
bancos de dados orientados a objetos mostram-se mais apropriados as aplicacdes
especializadas, enquanto os sistemas relacionais continuam a dar sustentacdo aos negocios
tradicionais, nos quais sdo suficientes as estruturas de dados baseadas em relagdes (TAKAIL

ITALIANO; FERREIRA, 2005).

2.2 Orientacio a Objetos e SGBD que aceitam BDOO

Os SGBD que aceitam BDOO s@o o resultado da combinacao de idéias aproveitadas
dos modelos de dados tradicionais e dos conceitos extraidos de linguagens de programacao
orientadas a objetos.

Em tais SGBD, a no¢do de objeto é delineada no nivel 16gico e adota caracteristicas
proprias ndo encontradas nas linguagens de programacgdo tradicionais, como operadores de
manipulacdo de estruturas, gerenciamento de armazenamento, tratamento de integridade e
persisténcia dos dados.

Em suma, no desenvolvimento desses SGBD sdo empregados conceitos utilizados
pelas linguagens de programagdo orientadas a objetos, com as adaptacdes necessarias.
Conceitos de orientacdo a objetos aplicados em BDOO sdo abordados em subse¢des que

seguem.

2.2.1 Objetos

Em BDOO, define-se objeto como a unidade de informacdo que contém tanto dados
como o comportamento desses dados. Quanto ao conteido referente aos dados propriamente
ditos, um objeto no BDOO ¢ equivalente a um registro nos bancos de dados convencionais e a

uma entidade no modelo entidade-relacionamento.
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O modelo de dados orientado a objetos incorpora, das Linguagens de Programacao
Orientadas a Objetos (LPOO), as caracteristicas de objetos pertinentes as nocdes de estrutura
de dados e de comportamento (G. F. JUNIOR et al., 2002 apud DIAS, 1999). Assim, cada
ocorréncia de um objeto no banco de dados é denominada de instancia do objeto.

Um objeto instanciado possui uma identificagdo. O fato de se mostrar imprépria a
identificacdo dos objetos por meio dos valores de seus atributos ou de sua estrutura
comportamental implicou na definicdo de identificadores tunicos, geralmente gerados e
administrados pelo proprio SGBD. Além de servir como identificador tnico de cada objeto,
independentemente do valor desse objeto e de seu local fisico de seu armazenamento, a
identidade também cumpre a tarefa de identificar o objeto como atributo perante os demais
objetos, eliminando, dessa forma, anomalias de atualizacdo e de integridade referencial, pois a
atualizacdo de um objeto serd automaticamente refletida nos objetos que o referenciam, nao
havendo alteragio do valor do identificador do objeto (G. F. JUNIOR et al., 2002 apud
KHOSHAFIAN, 1994; GONCALVES; PESENTE; LIMA, [s.d.]). A respeito do identificador
do objeto (OID: object indentifier), Edelweiss e Galante ([s.d.], p. 4) fazem as seguintes
colocagoes:

Enquanto os objetos possuem OID imutdvel que os identifica unicamente, os valores ndo
possuem OID, sdo embutidos nos objetos e ndo podem ser individualmente referenciados.
Assim, um objeto pode ter seu valor atualizado sem perder sua identidade, o que significa que a
identidade de um objeto é independente de seu valor.

2.2.2 Objetos Complexos

Objetos complexos sdo formados por construgdes estruturadas (conjuntos, listas,
tuplas, colecdes, arrays) aplicadas a objetos simples (inteiros, booleanos, strings) (G. F.
JUNIOR et al., 2002 apud GRAHL et al., 2000). Nos modelos orientados a objetos aquelas
estruturas construtoras s@o em geral ortogonais, ou seja, qualquer delas pode ser aplicada a
qualquer objeto. Esses tipos de dados estruturados também sao utilizados em BDOO, o que
torna mais detalhada a consulta ao banco de dados, pois, “ao invés de acesso a tabelas e
registros, € necessario o acesso a listas, tuplas, arrays, etc...” (GONCALVES; PESENTE;
LIMA, [s.d.], p. 2).
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2.2.3 Hierarquia de Classes

As declaracdes de classes sdo armazenadas pelos SGBD como parte do esquema de
banco de dados (G. F. JUNIOR et al., 2002 apud OBJECTSTORE, 1999). Com a criacdo de
uma hierarquia de classes, as alteracdes da estrutura do banco de dados realizadas por meio de
inclusdo de novos atributos ou métodos nos objetos tornam-se muito mais flexiveis. O
agrupamento hierdrquico também possibilita a evolucdo do esquema do banco de dados

mediante a adicdo de novas classes na hierarquia.

2.2.4 Heranca

Os SGBD tém a capacidade de promover o gerenciamento do conceito de heranca
dentro de uma hierarquia de classes armazenaveis. Vale dizer que, tal como nas LPOO, nos
SGBD também se pode criar novas classes em funcao das ja existentes. Segundo G. F. Junior
et al. (2000 apud GRAHL et al., 2000), as principais vantagens de se utilizar heranca
consistem em: uma maior expressividade na modelagem dos dados; maior facilidade de reuso
de objetos; possibilidade de definicdo de classes por refinamento; e inexisténcia de codigo

redundante.

2.2.5 Encapsulamento

Em BDOO, o encapsulamento diz respeito a restricdo do conhecimento, por um
objeto, do modo como se encontram implementadas as caracteristicas e comportamento de
outro objeto, permitindo que apenas sejam visualizadas externamente as informagdes que o
objeto julgue apropriadas, de acordo com o contexto da aplicacdo.

Boscarioli et al. ([s.d.]) esclarecem e exemplifica que o conceito de encapsulamento
também pode ser utilizado para acoplar dados com operacdes comumente executadas, como
obter a idade de um Veiculo. Os mesmos autores mencionam ainda que, se fosse o caso, neste
exemplo, seria possivel tornar o atributo Ano invisivel para os objetos externos e permitir a

visualizacdo apenas da operacao Idade.
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2.2.6 Persisténcia

z

Os BDOO adotam uma caracteristica que nio € apresentada pelas linguagens de
programacdo orientadas a objetos — a persisténcia dos objetos. Com efeito, enquanto nestas
linguagens de programagdo os objetos existem somente durante a execucdo do programa, nos
BDOO os objetos podem ter sua existéncia garantida mesmo apds o término do programa,
mediante armazenamento de seu estado em disco. Segundo G. F. JUNIOR et al. (2002 apud
NASSU; SETZER, 1999), sdo trés as formas pelas quais um sistema torna o objeto
persistente:

a) Por classe. Os objetos pertencentes as classes assim declaradas serdo persistentes;

b) Por chamada explicita. O objeto tornar-se persistente apds a sua criagdo, através de um
comando especifico;

c) Por referéncia. Objetos referenciados por objetos persistentes, tornam-se persistentes.
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3 AVALIACAO DE PERFORMANCE: GERACAO E EXECUCAO

A tarefa de efetuar testes em software, incluindo os direcionados a banco de dados,
tem sido objeto de grandes investimentos por parte das empresas do setor. A finalidade de tal
medida € reduzir custos com manutengdo e gerar um produto de melhor qualidade, tanto para
atendimento dos requisitos funcionais (todas as operacdes que possam ser realizadas pelo
sistema, mediante comandos dos usudrios ou ainda pela ocorréncia de eventos internos ou
externos ao sistema) quanto para atendimento dos requisitos nao-funcionais (as qualidades
globais do software, como usabilidade, segurancga e performance).

Dentre os vérios tipos de teste, destaca-se o teste de performance, que € foco deste
trabalho, sendo utilizado, como acima mencionado, para definir o tempo consumido pelo
sistema na realizacao de suas tarefas em condi¢des diversas.

O teste de performance entra em cena apds a constatacdo de que o sistema em
desenvolvimento encontra-se operando adequadamente. Por ser aplicidvel em sistemas
finalizados, o teste de performance se presta também para comparar o desempenho de
produtos similares.

O teste de performance, que deve ser executado em ambiente que se aproxime ao
maximo do ambiente de producdo, envolve a utilizagdo de recursos humanos, como o
projetista do teste e o testador de performance, mais os recursos de hardware e de software,
com suas respectivas configuracdes (LEITAO et al., 2003).

Por denotar a qualificagdo do tempo de resposta de um software, o teste de
performance motiva o pesquisador a buscar sempre uma nova opcao que implique na redugao
daquele tempo. Com isso, o teste de performance € o grande responsavel pela constante

evolucdo que hoje se verifica no desempenho dos sistemas computacionais.

3.1 Geracao da Avaliacao de Performance da Aplicacao de BDOO

Como j4 referido em abordagem anterior a respeito de materiais € métodos utilizados
neste trabalho, a geracdo da avaliacdo de performance destinado a avaliar as duas versdes de
uma aplicacdo de banco de dados teve inicio com a instalacdo das ferramentas Oracle 9i e
NetBeans 6 no computador destinado a pesquisa. A utilizacdo dessas ferramentas se deu

mediante licenga do Laboratério de Engenharia de Software (LES) da UNIVEM.
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A instalacdo da ferramenta Oracle 9i tornou possivel a execucdo dos scripts de
criacdo do banco de dados e a medi¢do dos tempos de resposta verificados durante o teste de
performance.

Os scripts de criagao do banco de dados foram extraidos do sistema anteriormente
desenvolvido por Ruiz e Gongalves (2007), mais precisamente do mddulo relacionado ao
setor de locacdo de equipamentos, que compde, com outros modulos, um sistema apropriado a
uma empresa de Locacdo de Equipamentos de Construc¢do Civil. Tal sistema abriga os dados
de suporte da execucdo do teste de performance, sendo que esses dados sdo relacionados a:
clientes fisicos e juridicos; equipamentos; precos das locacdes didrias, semanais € mensais,
por equipamento; funciondrios envolvidos com as locagdes.

Ap6s execucdo dos citados scripts, foi promovido, na ferramenta NetBeans 6, o
desenvolvimento das duas versdes da aplicacdo JAVA destinadas a cumprir as operagdes
pertinentes a inser¢do, recuperacdo, remogdo, atualizacdo e comparag¢do de dados durante a
execugdo do teste de performance.

Para medicao precisa do tempo despendido na execugdo das operacdes solicitadas,
foi adotada a classe StopWatch, que possui métodos apropriados para tanto.

Feita a conexdo das versdes da aplicacio JAVA ao banco de dados, por meio do
driver JDBC para Oracle, e adotada a classe StopWatch para medi¢ao do tempo, chegou a
termo a geracdo da avaliagdo comparativa daquelas versdes, uma dispondo de métodos
implementados em objetos do BDOO (Versao 1) e outra dispondo dos mesmos métodos

implementados na aplicagdo JAVA (Versao 2).

3.2 Execucao da Avaliacao de Performance

Na execucdo da avaliacdo de performance, as duas versdes da aplicagdo de BDOO
(Versdao 1 e Versdo 2) foram submetidas a idénticos esfor¢os quantitativos (10, 100, 1.000,
10.000) por operacao solicitada (inser¢do, recuperacao, remog¢ao, atualizacdo e comparagao).

Na Versaol, as chamadas das operagdes solicitadas foram realizadas por meio da
classe CallableStatement, enquanto na Versao 2 o envio de comandos de operagdes ao banco

de dados foi realizado pela classe PreparedStatement, como exemplificam as Figuras 4 e 5.
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Figura 4 — Exemplo de chamada de procedimento CallableStatement

public class Insercacl |

public static void main(3tring... args){
StopWatch 8 = new StopWatchi();
try{

Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

Connection conn = DriverManager.getConnection("jdbe:oracle:thin:@localhost:1521:vicae™,
"scott™, "tiger”);

System.out.println("deu certo");

CallableStatement pre = conn.prepareCall("{call insere fisico(?)}"):

pre.setInt{l, 10}:

s.gtart();

pre.executelpdate();

s.stop{);

System.out.println("procedure executade”);

JOptionPane. showMessageDialog (null, "Tempo de execugdc”+ s.getElapsedTime());

conn.close();
} catch(SQLException e) {

e.printStackTrace();
} catch({ClassNotFoundException e) |

e.printStackTrace();
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Figura 5 - Exemplo de envio de comando PreparedStatement

1. public class Insercac? |
2.
B
4. public static wvoid main{S5tring... args){
da
B. StopWatch 3 = new StopWatch(); // cria objeto da classe crondmetro
L
B try|
e
ThC Class. forName ("oracle.jdbe.driver.OracleDriver™) ; // utilizacdo do driver jdbec para Oracle
241 Connection conn = DriwverManager.getConnection("jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:vica™,
jr “acottT, "tIgEET)s
Zun i f/ cria uma conexdc com ¢ banco
14.
5
Th. System.out.println("deu certo™);
T L
B.
2l // criacdo do prepared statement para envio de comandos para serem executados no banco
20. PreparedStatement pre2 = conn.prepareStatement("insert inteo t_clientefisico select 2," +
21. "'"Gustavo Goncalves'," +
22. " to date('12s12/19867, "dd/ MM/ yvyy'), refie), ref(t),"36173107880" from t endereco e, " +
23. "t_telefone t where e.codend = 1 and t.codtel =1 ") »
24,
25. g.start{); // dispara o crondmetro
26.
27. for (int i=1; i<=10; i++ ) {// lago responsavel pela repeticic do mmerc de operacdes
28.
200
30. pre2.setString(l, Integer.toString{i));//e cada iteracfc o campo variavel do
3 // prepared statement € setado com o
2. /7 indice do laco
23
34. pred.executelpdate() ;// executa o Statement
=
36. }
i
B.
a5 s.3top(): //para o cronometro
40.
41. System.out.println{"procedure executadc™);
42.
43.
44, f/uso do método getElapsedTime () para imprimir o tempo em milissegqundos
45, JOptionPane.showMessageDialog (null, "Tempo de execucdc™ s.getElapsedTime())://f
46.
47. conn.close(); //fecha a conexdc com o banco
48.
49, 1 catch(SQLException &) |
50.
s e.printStackIrace();
L
e 1 catch({ClassNotFoundException e) |
54,
g5 e.printStackIrace() s
56.
ol }
5E.
59. 1
60.
61. }

Na Figura 5 também € mostrada a utilizacdo dos métodos start() e stop() da classe

StopWatch, cujo c6digo € o definido na Figura 6.
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Figura 6 — Classe StopWatch

pubklic class StopWatch |

private long startTime = 0;
private long stopTime = 0;
private boolean running = false;

public wvoid atart() |
this.startTime = System.currentTimeMillis();
this.running = true;

public void stop() |
this.stopTime = System.currentTimeMillis();
this.running = false;

//elaspaed time in milliseconds
public long getElapsedTime({) {
long elapsaed;
if {running) {

elapsed = (System.currentTimeMillis() - startTime);
i
else |
elapsed = (stopTime - startTime);
i

return elapsed;

//elaspsed time in seconds

public long getElapsedTimeSecs() {
long elapsed;
if {running) {

elapsed = ((System.currentTimeMillis() - startTIime) J 1000);
i
else |

elapsed = ({atopTime - startTime) S 1000);
i

return elapaed;

//aample usage
public static woid main(String[] args) {
StopWatch 3 = new StopWatch();
g.atarti):
//code you want to time goes here
s.atop();
Syatem.out.println("elapsed time in milliseconds:

28

+ a.getElapsedTime()):
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Cada operacgdo solicitada foi repetida cinco vezes com o mesmo volume de dados,
tendo sido adotado e anotado como resultado do tempo despendido a média aritmética
apurada entre as cinco repeti¢des.

Na etapa de inser¢do, a diferenciacdo dos dados foi determinada apenas pelo cédigo,
sendo este atribuido de acordo com o indice do laco. Os demais atributos foram repetidos,
como mostrado na Figura 7.

Figura 7 — Exemplo de insercao de dados

+ Oracle SOL"Plus

Arquiva  Editar  Procurar  Opcdes  Ajuda

SQL> select = from t_clientefisico; A
CODCLIENTE HOME DATANASC
ENDERECOCLIENTE

TELEFOMNECLI
ICPF

1 Gustavo Goncalves 12/12 /86
80002202 B8DABC2923832F4E7F91C128FS6DFDSDCEZ28C51DSBF724DB6ACYBG8BEBGI 68340
0008220208925 C4BB2 2E7AMBD991EFFEZCFCIF14F17BAB91ASBFEELA791894B8 A3 154C BF A1
36173107880

CODCLIENTE HOHME DATAHASC
ENDERECOCGLIENTE

TELEFOMECLI
ICPF

2 Gustavo Goncalves 12712 /86

0000220208DABC2923832F4E7F1C128F56DFDSDCE22BCS1D58F724DBGACYBGBBE B696 B340
0000220208925 CUBB22E7ALBD91EF7E2CFCIF14F17BABY1ASBFEELY 918948803 154C0F5A1
36173107888

CODCLIEHNTE HOME DATAHASEC
ENDERECOCLIENTE
TELEFONECLT
leee
; ______________ Gustavo Goncalves 12712786

080022 0208DABC2923832F4E7F1C128FS6DFDESDCE22BCS1DE8F724DE6ACYBGBBEBG696 B340
0800220208925 CUBB22E7ALBD 9 1EFFE2CFCAF14F17BABY1ASBFEEL4Y 918948803 154C0F5A1
361731078808

4 ¥
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Na Versdao 1, as insercOes foram realizadas por meio da stored procedure,
envolvendo um lago que, além de ser responsdvel pelas repeticdes do comando de inserc¢do,
teve a funcdo de atribuir um cddigo diferente (incremental) a cada uma delas, como mostra o

trecho de cédigo apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Procedimento de inser¢ao com stored procedure (Versao 1)

£ Oracle SOL*Plus

frquivo  Editar  Procurar Opefes  Ajuda
SQL> create or replace procedure insere fisico A
2
3 (maximo in number)
N
5 Is
6
7 Begin
8 for i in 1._maximo loop
9 insert into t_clienteFisico select
18 i, 'Gustavo Goncalves', to_date('12/12/1986', 'dd/HH/yyyy'), ref(e), ref{t), '36173107888
" from t_endereco e, t_telefone t
12 where e.codend = 1 and t.codtel = 1;
13 end loop;
14 commit;
15 end;
16 7
Procedimento criado. v
£ >

Na Versiao 2, as insercdes foram realizadas por meio de procedimento implementado
em JAVA, também envolvendo um laco que, além de ser responsdvel pelas repeticdes do
comando de insercdo, teve a fungdo de atribuir um cédigo diferente (incremental) a cada uma
delas, como mostra o trecho de cddigo j4 apresentado na Figura 5.

Na etapa de remocgdo, o volume de dados removidos foi correspondente ao de dados
inseridos.

Na Versao 1, as remocdes foram realizadas por meio da stored procedure,
envolvendo um laco responsavel pela remoc¢do de tantos Clientes quantos tivessem o c6digo
(codcliente) compreendido no intervalo do laco passado como parametro, como demonstra a

Figura 9.
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Figura 9 — Procedimento de remoc¢ao com stored procedure (Versao 1)

% Oracle SQL*Plus
arquivo Editar  Procurar Opodes  Ajuda

SQL> create or replace procedure delete fisico
(maximo in number)

Is

Begin
for i in 1..maximo loop

delete t clientefisico
where codcliente = i;
end loop;
commit;
end;

Na Versao 2, as remogdes foram realizadas por meio de procedimento implementado
em JAVA, também envolvendo um lago responsavel pela remoc¢do de tantos Clientes quantos
tivessem o codigo (codcliente) compreendido no intervalo do lago passado como parametro,

como demonstra a Figura 10.
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Figura 10 - Procedimento de remocio implementado em Java (Versao 2)

4. public class Delete2 |
o
f.
7. public static woid meain({3tring... args)|{
g. StopWetch 8 = new StopWatch();// cria objeto da classe crondmetro
B try|
10.
13,
12. //fconexdo co banco de dados
13 Class.forlame ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver™) ;
14. Connection conn = DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:vica™,
2 ey "acott™, "tiger™):
15 System.out.println{™deu certo™):
17
18
20.
21. //declaracio do prepared statement
22. PreparedStatement pre? = conn.prepareStatement ("delete from ™ +
23. "t clientefiaico where codcliente = 27);
24.
25, g.atart() ;//iniciacontagen do tempo
26.
27. for (int i=1; i«<=10; i++ )} [//looping com 10 iteracdes
28.
29, preld.3etitring{l, Integer.toString{i)}; //seta o valor variavel do prepared statemente
30. f/com o indice do looping a cada iteracdo
1.
32. prel.executelpdate () ;
33
34. 1
=
36.
37. g.atop();// fecha a contagem do tempo
38.
20
40. System.out.println{"procedure executado™);
41. JoptionPane.showMessageDialog (null, "Tempo de execucdo™+ s.getElapsedTime());
42,
43, conn.close() ;//fecha 8 conexdo com o banco
44, 1 catch{SQLException &) |
45.
48, e.printStackIrace():
47
48. 1 catch{ClassNotFoundException e} {
45
50, e.printStackIrace():
-
i 1
=3
54, }
55.
56. 1

Na etapa de recuperagdo, houve solicitacdo de selecdo de dados de acordo com o
nome do Cliente (nome), segundo parametro fornecido a um procedimento criado com a
finalidade de retornar os respectivos dados. Os trechos de cédigo referentes a recuperagao de

dados na Versdo 1 e na Versao 2 encontram-se especificados nas Figuras 11 e 12.



Figura 11 - Procedimento de recuperacao com stored procedure (Versao 1)

£ Oracle SQL*Plus
agrquivo Editar  Procurar Opcées  Ajuda

S0L> create or replace procedure select fisico

33

2 (maximo in wvarchar?2)

3

4 1Is

c

6 cursor clientes is

7 select codcliente, nome from t clientefisico where nome = maximo;
8

9 v cod t _clientefisico.codcliente¥type;
18 v _nome t clientefisico.nomeftype;
1

12 Begin

13

14 open clientes;

1% fetch clientes

16 into v _cod, v _nome;

17 close clientes;

18

19

28

21 end;

22/

Procedimento criado.
4
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Figura 12 - Procedimento de recuperacao implementado em Java (Versao 2)

3 i public class Recuperacacd |

2.

X

4. public static void main({String... args){

5 StopWatch 3 = new StopWatch():;

G. try{

T

8.

B

10. Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver™) :
i i Connection conn = DriverManager.getConnection(™jdbc:oracle:thin:@localhoat:1521:vica™
2. . TEoott™,  "tlgerTi:

13 System.ocut.println{"deu certo”):

14.

15

16.

17

[V Rue]

ResultSet r3et = null;
s.atart();//iniciacontagen do tempo

19. PreparedStatement preld = conn.prepareStatement ("Select * from t clientefisico™ +
20. " where nome=2");

21

22.

23.

24,

25,

26. prel.setString (1, "Guastavo Goncalves™); f/seta o wvalor variavel do prepared
27. f/de modo que todas as linhas sejam
2 [/ faelecionadas

2

=

L]

31 pred.executelpdate () 2

2. rSet = pred.executefuery();

33 while({rSet.next{)}){

34.

A5 int a codcliente = rSet.getInt(l);
36 String a_nome = rSet.getString(2):
Sé.

ikt )

40.

41 3.atop():// fecha a contagem do tempo
2.

43.

44, System.out.println ("procedure executado™):

45. JoptionPane.showMessageDialog(null, "Tempoe de execugdc”™+ 3.getElapsedTime());
45.

47 conn.close();

48. 1 catch(S{ILException &) |

43,

50 e.printStackIlrace():

il

2. 1 catch(ClassNotFoundException &) |

53.

54, e.printStackTrace():

it

5h. }

575

a. }

=9,

a0. }

Na etapa de comparagdo, foi solicitada a verificacdo de ocorréncia de codigos

idénticos nas Tabelas t_clientefisico e t_clientejuridico. Para tanto, foi criado um
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procedimento, que também teve por finalidade armazenar a soma das ocorréncias verificadas,

conforme trechos de c6digo contidos nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Procedimento de comparacio com stored procedure (Versao 1)

-+ Oracle SOL*Plus

Arguivo  Editar  Procurar  Opedes  Ajuda
s
50QL> create or replace procedure compara_tab
2 (maximo in number)
3
4 is
5
6 aux number;
7 tab um t clientefisico.codcliente¥type;
8 tab dois t clientejuridico.codcliente%type;
9
18 begin
11 aux:-= B;
12 for 1 in 1._maximo loop
13 select a.codcliente, b.codcliente
14 into tab _um, tab_dois
15 from t_clientefisico a, t _clientejuridico b
16 where a.codcliente = 1
17 and b.codcliente = ij;
18 if tab_um = tab_dois then
19 aux-=aux+1;
28
21 end if;
22 end loop;
23
24 end;
25/
IPrucEdimentu criado. v
< >
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Figura 14 — Procedimento de comparacao implementado em Java (Versao 2)

! public class Comparacac? |
2
2L
4, pubklic static vold main({String... argsaj |
5. StopWatch 3 = new StopWatch():
6. try|
6.
o
ERG Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver™) ;
5 5 Connection conn = DriverManager.getConnection{"jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:vica"™,
12. "acott™, T"tiger™):
T3, Svatem.out.println{™deu certo™):
14.
15
16.
T,
B
157
20. int aux = 0;// variavel gue armezena quentidade de ocorréncias

r
22.
23.
24,
25. //prepared statement gue compara o3 cbdigos de duss tabelas
26. PreparedStatement preZ = conn.prepareStatement ("select a.codcliente, ™ +
279 "b.codcliente from t_clientefisico &, ™ +
28. "t clientejuridico b where a.codcliente = ™ +
29. "2 and b.codcliente = 2™);
30.
31 ResultSet rSet = mall;
32. g.atart()r
n o for (int i=1; i<=10000; i++ ) {// lago com 10000 comparacdes
34.
35, pre?.set5tring({l, Integer.toString{i)}:
36. prel.setString ({2, Integer.teString{i)}-:
8. pre?.executelpdate () ;
A5, rSet = prel.executefuery()r f/metodo de conparacac
40d. ffcom recursos JAVA
41. while(rSet.next ()} {
Lw
43. int a_codcliente = rSet.getInt(l}:
44, int b codcliente = r3et.getInt(2);
45, if(a codcliente = b codcliente) {
4.
47. BUX = aux +1;
8. H
49, 1
0. }
BE
2. s.3atop();
53 System.out.println("procedure executado™):
54, JdoptionPane.showMessageDialog{null, "Tempo de execucdo™+ 3s.getElapsedTime()):
55
5E. conn.cloae()r

[ 1 catch {SQLException e} {

5g. e.printStackIrace():

60.

6l. 1 catch({ClassNotFoundException e) |
£ .

§3. e.print3tackIrace ()

64. 1

65. 1

66. }



37

Na etapa de atualizacdo, foi solicitada a alteracdo de nomes (nome) na Tabela
t_clientefisico. Para tanto, foi criado um procedimento com a finalidade de alterar o nome
(nome) “Gustavo Gongalves” — que foi atributo inserido em todas as linhas da Tabela
t_clientefisico (FIGURA 7) — para “Joaquim”. Os trechos de cédigo correspondentes sao os

mostrados nas Figuras 15 e 16.

Figura 15 - Procedimento de atualizacio com stored procedure (Versao 1)

-+ Oracle SOL*Plus

Arguivo  Editar  Procurar  Opedes  Ajuda
SOQL> create or replace procedure update fisico s
2 (maximo in number)
3
4 Is
5
6 Begin
7 for 1 in 1._maximo loop
8 update t clientefisico
9 set nome = "Joaquim®
108 where codcliente = ij;
11 end loop;
12 commit;
13 end;
14 /7
Procedimento criado. w
< >
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Figura 16 — Procedimento de atualizacio implementado em Java (Versao 2)

public class Update? |

public static woid main{3tring... args){
StopWatch 3 = new StopWatch():
try{

Class.forName ("cracle.jdbc.driver.0racleDriver™) ;

Connection conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:vica™,
"scott™, "tiger™):

System.out.println{"deu certo™);

FreparedStatement pre? = conn.prepareStatement ("update t clientefisice set nome”™ +
" = "Joaguim' where codecliente = 27);

g.atart() ;//iniciacontagem do tempo
for {int i=1; i«<=1000; i++ )} {[//exemplo de looping com 1000 iteracdes

pre?.set5tring(l, Integer.toString(i)): //3eta o valor variavel do prepared

f/atatemente com ¢ indice d looping a cada itce

preZ.executelUpdate ()

}
g.atop()-// fecha a contagem do tempo
Syatem.out.println{"procedure executado”™):

JoptionPane.showMessageDialog(null, "Tempo de execucdc™+ s.getElapsedTime()):

conn.close():
} catch(S5QILException &) |

e.printStackIrace();
} catch(ClassNotFoundException ) {

e.printitackIrace();

38

racac
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Executadas as avaliagdes, foram obtidos os resultados que sdo declarados nas Secdes

4.1 e 4.2, comparados na Secao 4.3 e finalmente analisados na Se¢ao 4.4.

4.1 Resultados Obtidos na Avaliacao da Versao 1 da Aplicacao de BDOO

Na avaliagdo relativa ao procedimento de inser¢ao de 10, 100, 1.000 e 10.000 dados,
a Versdo 1 cumpriu a tarefa nos tempos médios de 9,2, 15,2, 175 e 1631,4 milissegundos,
respectivamente. Na Tabela 1 sdo relacionados os tempos cronometrados em cada uma das

cinco repeticdes do teste e suas correspondentes médias.

Tabela 1 — Resultados obtidos no procedimento de insercao (Versao 1)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Médio
Dados
10 16 0 0 15 15 9,2
100 16 15 15 15 15 15,2
1.000 203 172 172 156 172 175
10.000 1641 1594 1578 1672 1672 1631,4

tempo = em milissegundos

No Gréfico 1 é mostrado o comportamento do procedimento de insercdo de acordo

com a quantidade de dados inseridos na Versao aqui tratada.
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Griéfico 1 - Comportamento do procedimento de inserc¢do (Versdo 1)

1800
1600 ~ /
1400

1200 /

1000 //
800

600 -
400 /
200 /

0 T
10 100 1.000 10.000

Volume de dados

Tempo de execugédo (ms)

Na avaliagdo relativa ao procedimento de remocao de 10, 100, 1.000 e 10.000 dados,
a Versdo 1 cumpriu a tarefa nos tempos médios de 12,4, 16, 337,6 e 28340,2 milissegundos,
respectivamente. Na Tabela 2 sdo relacionados os tempos cronometrados em cada uma das

cinco repeticdes do teste e suas correspondentes médias.

Tabela 2 — Resultados obtidos no procedimento de remocao (Versao 1)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 16 0 15 15 16 12,4
100 16 16 16 16 16 16
1.000 375 328 328 329 328 337,6
10.000 27796 28516 28546 28437 28406 28340,2

tempo = em milissegundos



41

No Grafico 2 € mostrado o comportamento do procedimento de remog¢do de acordo

com a quantidade de dados inseridos na Versao aqui tratada.

Gréfico 2 - Comportamento do procedimento de remogao (Versdo 1)

[— Versao 1
30000
25000 |
20000
15000 |

Tempo de execucao (ms)

10000 /
5000 /

10 100 1.000 10.000
Volume de dados

Na avaliacdo relativa ao procedimento de recuperacdo de 10, 100, 1.000 e 10.000
dados, a Versdao 1 cumpriu a tarefa nos tempos médios de 0, 0, 6,4 e 9,6 milissegundos,
respectivamente. Na Tabela 3 sdo relacionados os tempos cronometrados em cada uma das

cinco repeticdes do teste e suas correspondentes médias.

Tabela 3 — Resultados obtidos no procedimento de recuperacao (Versao 1)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0
1.000 16 16 0 0 0 6,4
10.000 16 0 0 16 16 9,6

tempo = em milissegundos
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Com base nestes resultados, foi gerado o Grafico 3 que mostra o comportamento do

procedimento de recuperacdo de acordo com a quantidade de dados inseridos na Versao aqui

tratada.
Griéfico 3 - Comportamento do procedimento de recuperacgdo (Versdo 1)

12

10

Tempo de execuc¢ao (ms)
»

10 100 1.000 10.000
Volume de dados

Na avaliagdo relativa ao procedimento de alteragcdo de 10, 100, 1.000 e 10.000 dados,
a Versao 1 cumpriu a tarefa nos tempos médios de 3, 15,2, 468,6 e 45512,6 milissegundos,
respectivamente. Na Tabela 4 sdo relacionados os tempos cronometrados em cada uma das

cinco repeticdes do teste e suas correspondentes médias.

Tabela 4 — Resultados obtidos no procedimento de alteracido (Versao 1)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 0 0 15 0 0 3
100 16 15 15 15 15 15,2
1.000 453 484 484 469 453 468,6
10.000 43547 46266 45797 46109 45844 45512,6

tempo = em milissegundos
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Com estes resultados, o comportamento do procedimento de alteracdo, de acordo

com a quantidade de dados inseridos na Versado aqui tratada, € o representado no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Comportamento do procedimento de alteragdo (Versdo 1)
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Na avaliacdo relativa ao procedimento de comparacdo de 10, 100, 1.000 e 10.000

dados, a Versdao 1 cumpriu a tarefa nos tempos médios de 0, 154, 774,6 e 79656,4

milissegundos, respectivamente. Na Tabela 5 s@o relacionados os tempos cronometrados em

cada uma das cinco repeti¢oes do teste e suas correspondentes médias.

Tabela 5 — Resultados obtidos no procedimento de comparacao (Versao 1)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 0 0 0 0 0 0
100 15 16 16 15 15 15,4
1.000 765 796 765 765 782 774,6
10.000 79844 79797 79656 79266 79719 79656,4

tempo = em milissegundos



44

No Gréfico 5 é mostrado o comportamento do procedimento de comparagcdo de

acordo com a quantidade de dados inseridos na Versao aqui tratada.

Grifico 5 - Comportamento do procedimento de comparagdo (Versdo 1)

90000
80000
70000

60000

H a
o o
o o
o o
o o

30000

Tempo de execucao (ms)

20000

10000

10 100 1.000 10.000
Volume de dados

4.2 Resultados Obtidos na Avaliacio da Versao 2 da Aplicacao de BDOO

Na avaliacdo relativa ao procedimento de inser¢ao de 10, 100, 1.000 e 10.000 dados,
a Versdo 2 executou a tarefa nos tempos médios de 12,6, 63, 562,8 e 5094 milissegundos,
respectivamente. Na Tabela 6 sdo relacionados os tempos cronometrados em cada uma das

cinco repeti¢des do teste e suas correspondentes médias.
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Tabela 6 — Resultados obtidos no procedimento de insercao (Versao 2)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 16 15 0 16 16 12,6
100 63 63 63 63 63 63
1.000 547 547 610 563 547 562,8
10.000 5922 4750 4829 5156 4813 5094

tempo = em milissegundos
No Gréfico 6 é mostrado o comportamento do procedimento de insercdo de acordo

com a quantidade de dados inseridos na Versao aqui tratada.

Grafico 6 - Comportamento do procedimento de insercao (Versao 2)
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Na avaliagdo relativa ao procedimento de remocao de 10, 100, 1.000 e 10.000 dados,
a Versdo 2 executou a tarefa nos tempos médios de 15,6, 62,6, 631,6 e 221532
milissegundos, respectivamente. Na Tabela 7 sdo relacionados os tempos cronometrados em

cada uma das cinco repeticoes do teste e suas correspondentes médias.
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Tabela 7 — Resultados obtidos no procedimento de remocao (Versao 2)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 16 15 31 0 16 15,6
100 46 63 63 63 78 62,6
1.000 625 610 641 672 610 631,6
10.000 20500 22641 23516 22078 22031 22153,2

tempo = em milissegundos

No Grafico 7 € mostrado o comportamento do procedimento de remo¢do de acordo

com a quantidade de dados inseridos na Versdo aqui tratada.

Grafico 7 - Comportamento do procedimento de remocao (Versao 2)
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Na avaliacdo relativa ao procedimento de recuperacdo de 10, 100, 1.000 e 10.000
dados, a Versdao 2 executou a tarefa nos tempos médios de 6,8, 154, 56 e 2624
milissegundos, respectivamente. Na Tabela 8 s@o relacionados os tempos cronometrados em

cada uma das cinco repeti¢oes do teste e suas correspondentes médias.
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Tabela 8 — Resultados obtidos no procedimento de recuperacao (Versao 2)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 0 0 16 0 18 6,8
100 15 16 16 15 15 15,4
1.000 47 62 46 63 62 56
10.000 265 250 266 265 266 262,4

tempo = em milissegundos

No Grafico 8 € mostrado o comportamento do procedimento de recuperagdo de

acordo com a quantidade de dados inseridos na Versdo aqui tratada.

Grafico 8 - Comportamento do procedimento de recuperacgéao (Versao 2)
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Na avaliagdo relativa ao procedimento de alteragcdo de 10, 100, 1.000 e 10.000 dados,

a Versdo 2 executou a tarefa nos tempos médios de 9,2, 53,2, 653,2 e 29409,4 milissegundos,

respectivamente. Na Tabela 9 sdo relacionados os tempos cronometrados em cada uma das

cinco repeticdes do teste e suas correspondentes médias.
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Tabela 9 — Resultados obtidos no procedimento de alteraciao (Versao 2)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 0 16 0 15 15 9,2
100 47 47 63 62 47 53,2
1.000 610 672 656 672 656 653,2
10.000 27171 30579 29266 30297 2297334 29409,4

tempo = em milissegundos
No Grafico 9 € mostrado o comportamento do procedimento de alteragdo de acordo

com a quantidade de dados inseridos na Versao aqui tratada.

Grafico 9 - Comportamento do procedimento de alteragcao (Versao 2)
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Na avaliacdo relativa ao procedimento de comparacdo de 10, 100, 1.000 e 10.000
dados, a Versdo 2 executou a tarefa nos tempos médios de 15,6, 65,8, 1203 e 82497
milissegundos, respectivamente. Na Tabela 10 sdo relacionados os tempos cronometrados em

cada uma das cinco repeti¢oes do teste e suas correspondentes médias.



49

Tabela 10 — Resultados obtidos no procedimento de comparacao (Versao2)

Volume Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
de 1 2 3 4 5 Média
Dados
10 16 16 16 15 15 15,6
100 78 63 62 63 63 65,8
1.000 1187 1219 1203 1203 1203 1203
10.000 82500 82516 82453 82688 82328 82497

tempo = em milissegundos
Em face destes resultados, o Grafico 10 mostra o comportamento do procedimento

de comparagdo de acordo com a quantidade de dados inseridos na Versdo aqui tratada.

Grafico 10 - Comportamento do procedimento de comparacgao (Versao 2)
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4.3 Analise e Comparacao dos Resultados

Comparando-se os resultados obtidos pelas duas Versodes, constata-se que a Versao 1
apresentou significativo melhor desempenho que a Versdao 2 na execug¢do das operagdes

relativas a inser¢do e recuperagdo, a despeito de o volume de dados ser menor ou maior. As
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performances das duas Versdes para execugdo dos procedimentos de inser¢do e recuperacao

podem ser simultaneamente examinadas nos Gréficos 11 e 12, nos quais encontram-se

denotada a superioridade da Versdo 1 nessas tarefas.

Tempo de execucéo (ms)

Tempo de execugao (ms)

Grafico 11 - Procedimento de insercéo (Versao 1 x Versao 2)
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Grafico 12 - Procedimento de recuperagao (Versao 1 x Versao 2)

Verséo 1 — —Verséo 2 \

300

250

200

150

100

50

10 100 1.000 10.000
Volume de dados



51

Ja na execucdo do procedimento de comparagdo, as Versdes ndo apresentaram
diferencga significativa de performance, como se constata pela proximidade das linhas que

compde o Grafico 13.

Grafico 13 - Procedimento de comparacgao (Versao 1 x Versao 2)
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Nos casos dos procedimentos de remogao e alteracdo, a Versao 2 — embora tenha se
mostrado mais lenta na execugdo das tarefas com menor quantidade de dados (10, 100 e
1.000) — teve performance que superou a Versdao 1 sempre que o volume de dados foi maior
(10.000). Em tais situagdes, a diferenca de tempo verificada entre as Versoes foi de 6.187 ms,
para remocao, e de 16.103,2 ms, para alteragao. O melhor desempenho da Versao 2 nos casos
de remocdo e alteragdo, envolvendo maior quantidade de dados, pode ser visualizado nos

Graficos 14 e 15.
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Grafico 14 - Procedimento de remocao (Versao 1 x Versao 2)
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Grafico 15 - Procedimento de alteragao (Versao 1 x Versao 2)
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A comparacdo final das médias dos resultados obtidos nas avaliagdes das duas
Versdes, por operacao solicitada, com as médias extraidas das médias das duas Versdes, na
mesma situacdo, € mostrada nos Graficos 16 e 17, este referente as operagdes de insercio,

comparagdo, remogao e alteracdo, e aquele referente as operagdes de recuperagao.

Grafico 16 - Versao 1 x Versao 2: Comparacao de performance (recuperacao)
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Grafico 17 - Versao 1 x Versao 2: Comparagao de performance (insercao,
comparacéao, remocao e alteracao)
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CONCLUSAO

A comparacdo dos resultados das avaliacdes realizadas neste trabalho em um banco
de dados, que numa versao teve os métodos implementados no préprio banco de dados (stored
procedure) e na outra teve os métodos implementados na linguagem JAVA, levam as
conclusdes a seguir apontadas, uma vez consideradas as performances dessas duas
alternativas.

Se o sistema de banco de dados for voltado para operacdes relativas a insercao e
recuperacdo, independentemente do volume de dados solicitados, a implementacdo dos
métodos no proprio banco de dados se apresenta como alternativa mais adequada em termos
de performance.

Em se tratando de operacdes relativas a comparagdo de dados, também
independentemente do volume deles, tanto a implementacdo dos métodos no préprio banco de
dados quanto a implementacdo dos mesmos métodos na linguagem JAVA apresentam-se
como alternativas similares, podendo ser qualquer delas adotada, sem prejuizo de
performance.

No caso de o sistema de banco de dados ser mais solicitado para realizagdao de
operacdes de remocao ou alteragdo de pequenos volumes de dados (em torno de 1.000), a
implementacdo dos métodos no préprio banco de dados se apresenta como alternativa mais
eficiente em termos de performance.

Quando o sistema de banco de dados for mais requisitado para realizacdo de
operacdes de remog¢ao ou alteracdo de maiores volumes de dados (em torno de 10.000), a
implementacdo dos mesmos métodos na linguagem JAVA mostra-se como alternativa mais
eficiente em termos de performance.

Como trabalhos futuros espera-se que a avaliacdo da performance aqui desenvolvida
volte a ser aplicada a procedimentos mais complexos, com utilizacdo de dados ainda mais
proximos de um caso real, envolvendo mais de um recurso (inser¢do, recuperagao,

atualizagdo, remocao e comparagdo) por procedimento avaliado.
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