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RESUMO

A distribuicdo de pequenas aplicacbes que necessitem de um Banco de Dados pode ser
dificultada pela necessidade da instalacdo de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD). O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo comparativo entre cinco SGBDs
gratuitos implementados como APIs (Application Programming Interface) Java: Apache
Derby, H2 Database, HSQLDB, McKoi, One$DB, que podem ser embarcados dentro de uma
aplicacdo. Foram estudadas as caracteristicas e tipos de dados suportados de cada SGBD e
executada uma analise de desempenho, mostrando quais as vantagens e limitacdes ao
desenvolvimento de software utilizando cada um deles.
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ABSTRACT

The distribution of small applications that need a Database can be arduous due to the
necessity of the installation of a Database Management System (DBMS). The objective of this
work is present a comparative study between five free DBMS implemented as Java APIs:
Apache Derby, H2 Database, HSQLDB, McKoi, One$db, that can be embedded in an
application. The characteristics and types of supported data of each DBMS were studied and a
performance analysis was executed, highlighting the advantages and limitations to the
software development by using each one of them.
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Introducéo

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) surgiram para facilitar o
armazenamento e 0 acesso aos dados das aplicagdes. Desde entdo, a utilizacdo de SGBDs tem
aumentado continuamente, estando presentes nos mais diversos tipos de aplicagdes, desde as
mais robustas de grandes empresas até pequenas aplicagdes como, por exemplo, em um
telefone celular.

Por terem um alto custo, muitos projetos de desenvolvimento de software néo
dispdem de verba suficiente para obter licencas de utilizacdo de SGBDs comerciais. Uma
opcdo é a utilizacdo de SGBDs gratuitos que tém despontado por disponibilizarem boas
ferramentas para uso sem nenhum custo.

Apesar da gratuidade de alguns SGBDs, a distribuicdo de pequenas aplica¢es que
necessitem de um banco de dados pode ser dificultada pela necessidade da instalacdo de um
SGBD. Desta forma, o estudo de SGBDs que podem ser embarcados em pequenas aplicacdes

torna-se um escopo interessante dentro desta area de pesquisa.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um estudo comparativo entre alguns
SGBDs gratuitos, de pequeno porte, que podem ser embarcados em pequenas aplicacées.

Como objetivos especificos tém-se:



12

e pesquisar SGBDs gratuitos implementados em Java, que podem ser embarcados
dentro de uma aplicagdo, permitindo que eles sejam distribuidos junto com a
aplicacdo e dispensando sua instalagdo separadamente;

e instalar e executar os SGBDs encontrados a fim de avaliar possiveis dificuldades e
limitagBes no seu uso;

e executar analise de funcionalidades presentes nos SGBDs pesquisados;

e implementar programa para andlise de desempenho dos SGBDs pesquisados,
consideracéo insercéo, alteracéo e exclusao de dados;

e executar analise de desempenho dos SGBDs pesquisados, mostrando quais suas
vantagens e limitagdes em relacdo ao desenvolvimento de software utilizando

cada um dos SGBDs pesquisados.

Disposicao do trabalho

Além desta introducao, este trabalho apresenta os seguintes capitulos:

e No capitulo 1 abordam-se os conceitos basicos sobre SGBDs e apresentam-se
suas vantagens. Também sdo abordados conceitos sobre Modelo Entidade-
Relacionamento, Modelo Entidade-Relacionamento Estendido e Modelo
Relacional.

e No capitulo 2 apresentam-se as caracteristicas e os tipos de dados suportados
pelos SGBDs pesquisados.

e No capitulo 3 apresentam-se a Metodologia executada, disponibilizando uma

analise comparativa entre os tipos de dados suportados pelos SGBDs, processo de
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instalacdo dos SGBDs, definicdo de um modelo de dados para teste, definicdo dos
testes, execucdo dos testes e avaliagdo dos resultados.

No capitulo 4 apresentam-se os resultados obtidos a partir dos testes realizados no
capitulo 3.

No capitulo 5 descrevem-se as conclusfes que foram obtidas a partir dos testes

realizados.
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1. BANCOS DE DADOS E SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO
DE DADOS

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999), um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) é constituido por um conjunto de dados associados a um conjunto de
programas para acesso a esses dados. O conjunto de dados, comumente chamado Banco de
Dados, contém informacgdes sobre uma empresa em particular. O principal objetivo de um
SGBD ¢ proporcionar um ambiente tanto conveniente quanto eficiente para a recuperacao e
armazenamento das informacgdes do Banco de Dados.

Os Sistemas de Banco de Dados foram criados para gerenciar grandes quantidades de
informacGes. Permitem armazenagem e manipulacdo de dados, além de garantir a seguranca
das informacbes armazenadas contra eventuais problemas com o sistema ou tentativas de

acesso nao autorizado.

1.1. Vantagens

Antes do aparecimento dos SGBDs, as organizacbes usavam sistemas de
processamento de arquivos para armazenar informacGes. Nestes sistemas era necessario o
desenvolvimento de diversos programas de aplicacdo que eram usados para extrair e gravar
registros nos arquivos apropriados.

Segundo Date (1990), a utilizacdo de Sistemas de Banco de Dados apresenta varias

vantagens, entre as quais se podem destacar:
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e reducdo da redundancia e inconsisténcia dos dados: evita que dados sejam
duplicados. Em sistemas de processamento de arquivos, os dados séo
armazenados em Varios arquivos, o que pode gerar duplicacdo dos mesmos dados
em locais diferentes. A redundéncia destes dados pode gerar inconsisténcia, pois
estes arquivos podem ser acessados por diversos programas, sendo possivel um
programa atualizar os dados apenas em um arquivo, deixando a informacao
incorreta em outro. O SGBD centraliza todos os dados em um Unico Sistema de
Banco de Dados, evitando esta redundancia e, conseqlentemente, a
inconsisténcia;

e eficiéncia na recuperacdo da informagdo: em um sistema de processamento de
arquivos é necessario que novas aplicacdes sejam desenvolvidas para que sejam
gerados novos tipos de relatorios; utilizando SGBDs este problema pode ser

resolvido facilmente com o uso de linguagens de consulta;

e integridade dos dados: garantia de que os dados estejam corretos de acordo com
restricGes ou tipos definidos. Em Sistemas de Banco de Dados os tipos de dados e
regras que definem certas restricdes sdo definidos no proprio SGBD evitando a

necessidade de alterar todas as aplicacfes que acessam o0s dados;

e seguranca: em Sistemas de Banco de Dados, as informacdes ficam armazenadas
em um Unico local e sdo acessadas por varios usuarios. O SGBD faz o controle de
acesso dando permissdo ou ndo a determinado dado, dependendo do usuério que a

esteja requisitando.
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1.2. Abstracéo de dados

Para que se possa usar um sistema, ele precisa ser eficiente na recuperacdo das
informacdes (Silberschatz, Korth e Sudarshan, 1999).

Esta eficiéncia esta relacionada a forma pela qual foram projetadas as complexas
estruturas de representacao desses dados no Banco de Dados. J& que muitos dos usuarios dos
sistemas de bancos de dados ndo sdo treinados em computacdo, 0s técnicos em
desenvolvimento de sistemas omitem essa complexidade da estrutura de representagdo por
meio dos diversos niveis de abstracdo, de modo a facilitar a interacdo dos usuarios com o
sistema:

e nivel fisico: € o mais baixo nivel de abstracdo que descreve como estes dados

estdo fisicamente armazenados.

e nivel l6gico: descreve quais dados estdo armazenados no Banco de Dados e quais
os inter-relacionamentos entre eles.

e nivel de visdo: descreve apenas parte do Banco de Dados. Muitos usuarios nao
precisam conhecer todas as suas informacbes, pelo contrario, 0s usuarios
normalmente utilizam apenas parte do Banco de Dados. Assim, para que estas
interacdes sejam simplificadas, um nivel de visdo é definido. O sistema pode

proporcionar diversas visdes do mesmo Banco de Dados.

Na Figura 1 ilustra-se o inter-relacionamento entre esses trés niveis de abstracao.
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Mivel de vis3o

Visdo 1 Visdo 2 Visdo 3

Mivel 1dgico

Mivel fisico

Figura 1 - Niveis de abstracao de dados
Fonte: Silberschatz, Korth e Sudarshan, 1999.

1.3. Linguagens de Banco de Dados

Um Sistema de Banco de Dados proporciona dois tipos de linguagens: uma
especifica para os esquemas do Banco de Dados e outra para expressar consultas e

atualizacOes.

1.3.1. Linguagens de Defini¢do de Dados

Um esquema de dados é especificado por um conjunto de definicbes expressas por
uma linguagem especial chamada Linguagem de Definicdo de Dados (Data Definition

Language - DDL). O resultado da compilacdo dos pardmetros DDLs é armazenado em um
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conjunto de tabelas que constituem um conjunto especial de arquivos chamado dicionéario de
dados ou diretdrio de dados (Silberschatz, Korth e Sudarshan, 1999).

Um dicionéario de dados é um arquivo de metadados, isto é, dados a respeito de
dados. Em um Sistema de Banco de Dados, esse arquivo ou diretorio é consultado antes que o

dado real seja modificado.

1.3.2. Linguagem de Manipulagéo de Dados

Os niveis de abstracdo que foram discutidos anteriormente ndo se aplicam apenas a
definicdo ou a estrutura dos dados, mas também a sua manipulacdo. Por manipulacdo de
dados entende-se:

e arecuperacdo das informacdes armazenadas no Banco de Dados;

e insercdo de novas informacdes no Banco de Dados;

e aremocdo de informacBes no Banco de Dados;

¢ a modificacdo de informacdes no Banco de Dados.

Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999) definem a linguagem de manipulacdo de
dados (Data Manipulation Language - DML) como sendo a linguagem que viabiliza o acesso
ou a manipulacdo dos dados de forma compativel ao modelo de dados apropriado. Sao
basicamente dois tipos:

e DMLs procedurais: exigem que o usuario especifique quais dados sdo necessarios,

e como obté-los.
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e DMLs ndo procedurais: exige que o usudrio especifique quais os dados sdo

necessarios, sem especificar como obté-los.

1.4. Modelo Entidade-Relacionamento

Segundo Chen (1990), o MER (Modelo Entidade-Relacionamento) é a técnica de
modelagem de dados mais utilizada. Ela permite fazer um modelo conceitual dos dados do
mundo real que esté sendo analisado. Foi criada em 1976 por Peter Chen e baseia-se na idéia
de que o mundo real consiste de um conjunto de objetos chamados entidades e de um
conjunto de relacionamentos entre esses objetos. O Modelo Entidade-Relacionamento baseia-
se nos seguintes elementos:

e entidade: é uma representacdo abstrata de algo do mundo real que pode ser
distintamente identificada. Sdo o0s objetos de significancia sobre os quais as
informacBes necessitam ser mantidas. Exemplo: o veiculo de placas ABC1234 é
uma entidade, o professor José da Silva é uma entidade. Entidades podem ser
concretas, conceituais, fatos etc;

e relacionamento: é uma associacdo entre uma ou mais entidades do mesmo
conjunto ou ndo. Exemplo: José da Silva possui um carro de placa ABC1234,
neste caso, a entidade José da Silva esta relacionada a entidade carro de placa
ABC1234;

e atributo: para cada conjunto de entidades, tem-se o interesse em guardar algumas

informac@es relacionadas aos seus elementos, isto € feito através dos atributos.
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Exemplo: Carro pode ter seus atributos definidos como placa, chassi, cor, ano,

modelo.

1.4.1. Cardinalidade

Os relacionamentos entre entidades possuem importantes restricdes chamadas
cardinalidades.

Machado e Abreu (1996) definem cardinalidade como sendo o grau do
relacionamento entre entidades, sendo expressada pelo nimero de entidades que pode estar
associado via um conjunto de relacionamentos a uma outra entidade. Os tipos de
cardinalidade séo definidos como:

e um-para-um: neste grau de relacionamento, uma entidade do conjunto A esta
associada a no maximo uma entidade do conjunto B e uma entidade em B esta
associada a no maximo uma entidade em A. Por exemplo, em um conjunto de
entidades HOMEM, no relacionamento CASAMENTO cada elemento de
HOMEM estéa associado a no maximo um elemento do conjunto de entidades
MULHER, assim como cada elemento do conjunto MULHER esté associado a no
méaximo um elemento do conjunto HOMEM,;

e um-para-muitos: neste grau de relacionamento, uma entidade do conjunto A pode
estar associada a varias entidades do conjunto B, mas cada entidade em B pode
estar associada a apenas uma entidade em A. Por exemplo, em um conjunto de

entidades PAI, cada entidade pode estar associada a varias entidades no conjunto
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de entidades FILHO, porém, cada entidade do conjunto FILHO esta associada a
apenas uma entidade do conjunto PAI;

e muitos-para-muitos: neste grau de relacionamento, uma entidade do conjunto A
pode estar associada a varias entidades do conjunto B, e cada entidade em B pode
estar associada a varias entidades em A. Por exemplo, em um conjunto de
entidades ALUNO, cada entidade pode estar associada a varias entidades no
conjunto de entidades DISCIPLINA, e cada entidade do conjunto DISCIPLINA

também pode estar associada a varias entidades do conjunto ALUNO.

1.4.2. Dependéncia de Existéncia

A existéncia de uma entidade pode depender da existéncia de um outro tipo de
entidade. Por exemplo, a existéncia de entidades no banco de dados depende da existéncia dos
FUNCIONARIOS associados. Para que um filho exista deve existir um funcionério que é o
seu pai ou mée, se um funcionario for excluido, as informacdes sobre seus filhos tambem
devem ser excluidas, pois filho é dependente da existéncia do funcionario. Por outro lado, um
filho pode ser excluido sem a necessidade de se excluir o funcionario, pois funcionario ndo é
dependente da existéncia do filho. Neste exemplo, a entidade funcionario é chamada entidade
forte e a entidade filho é chamada entidade fraca. Uma entidade fraca depende da existéncia

de outra entidade (CHEN, 1990).
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1.4.3. Chaves

E importante especificar como as entidades dentro de um dado conjunto de entidades
e os relacionamentos dentro de um conjunto de relacionamentos podem ser identificados.

Conceitualmente, entidades e relacionamentos individuais séo distintos, entretanto,
na perspectiva do banco de dados, a diferenca entre ambos deve ser estabelecida em termos de
seus atributos.

Segundo Date (1990), o conceito de chave permite-nos fazer tais distingdes e define

dois tipos de chaves:

e chave primaria: a chave priméaria identifica cada entidade individualmente
diferenciado-a de outras entidades dentro de um conjunto. E um atributo Unico
que ndo se repete entre entidades do mesmo conjunto. Por exemplo, em um
conjunto de entidades EMPRESA, pode-se considerar o atributo CNPJ como
sendo um candidato a chave primaria por ser um identificador unico. A chave
priméaria pode também ser composta de dois ou mais atributos, por exemplo, para
identificar uma entidade JOGADOR de um determinado time de futebol poderiam
ser utilizados os atributos CODIGO DO TIME e NUMERO DA CAMISA para
identificar uma entidade JOGADOR especifica;

e chave estrangeira: a chave estrangeira identifica outra entidade a qual uma
entidade esta relacionada. Por exemplo, uma entidade JOGADOR esta relacionada
a uma entidade TIME, este relacionamento estd identificado na entidade
JOGADOR pela chave externa CODIGO DO TIME que identifica a qual time o

jogador pertence.
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1.4.4. Modelo Entidade-Relacionamento estendido

Apesar de ser possivel modelar a maioria dos Bancos de Dados apenas com 0s
conceitos basicos do MER, alguns aspectos de um Banco de Dados podem ser expressos de
modo mais conveniente por meio de algumas extensdes do MER bésico como: especializaco,

generalizacédo e agregacédo (SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN, 1999).

1.4.4.1.Especializacdo

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999), um conjunto de entidades pode
conter subgrupos de entidades que sdo, de alguma forma, diferentes de outras entidades do
conjunto. Um subconjunto de entidades dentro de um conjunto de entidades pode possuir
atributos que ndo se aplicam as demais entidades do conjunto. Por exemplo, um conjunto de
entidades CLIENTE pode conter os atributos de clientes fisicos e juridicos como NOME,
ENDERECO, TELEFONE, CNPJ, RAZAO SOCIAL, CPF, etc; apesar de a maioria dos
atributos serem comuns a estes dois tipos de clientes, alguns atributos como CNPJ e RAZAO
SOCIAL séo aplicados apenas a clientes juridicos, assim como CPF é aplicado apenas a
clientes fisicos.

O processo de se projetar os subgrupos dentro de um conjunto de entidades €
chamado especializacdo. A especializacdo de CLIENTE permite-nos distinguir os dois tipos

de clientes FiSICO e JURIDICO.
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1.4.4.2.Generalizacao

Na préatica, a generalizacdo é o processo inverso da especializacdo. O uso da
generalizacdo procede para o reconhecimento de um nimero de conjuntos de entidades que
compartilham caracteristicas comuns (possuem os mesmo atributos e participam dos mesmo
relacionamentos). Com base nestas caracteristicas comuns, a generalizacdo sintetiza esses
conjuntos de entidades em um sé conjunto de entidades de nivel superior. A generalizacdo é
usada para enfatizar as similaridades entre os conjuntos de entidades de nivel inferior,

omitindo suas diferencas (Silberschatz, Korth e Sudarshan, 1999).

1.4.4.3. Agregacao

A agregacdo € a abstracdo por meio da qual relacionamentos sdo tratados como
entidades de nivel superior. E utilizada quando ha a necessidade do estabelecimento de uma
associacgdo entre os Conjuntos de Entidades envolvidos em um Conjunto de Relacionamentos.

A situacdo mais comum ocorre quando ha necessidade de associar um
relacionamento a um outro relacionamento, o que ndo é possivel no MER. Nesse caso
estabelece-se uma agregacao (Silberschatz, Korth e Sudarshan, 1999).

Por exemplo, um pedreiro utiliza diversos tipos de materiais de constru¢do em uma
obra, para se representar esta associacdo PEDREIRO, OBRA e MATERIAL € necessario que
o relacionamento PEDREIRO-OBRA seja associado a entidade MATERIAL, utiliza-se entdo
a agregacéo para que o relacionamento PEDREIRO-OBRA seja tratado como uma entidade

relacionando-a entdo a entidade MATERIAL. A Figura 2 ilustra este exemplo:
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PEDREIRO OBRA

(1.1)

| MATERIAL |

Figura 2 — Exemplo de Agregagdo

1.4.5. Modelo Relacional

Segundo Guimardes (2003), no modelo relacional a principal construcdo para
representacdo dos dados sdo tabelas com linhas ndo ordenadas e colunas. Uma tabela consiste
de um esquema e de uma instancia.

O esquema especifica 0 nome da tabela e 0 nome do campo e o dominio de cada
campo da tabela, também denominado atributo. O dominio do atributo é referenciado no
esquema por seu nome e serve para restringir os valores que este atributo pode assumir. Um
exemplo de tabela: Carro (chassi: string, placa: string, modelo: string, marca: string, ano:
integer).

Neste exemplo esta sendo definida a tabela de nome Carro, com os atributos chassi,
placa, modelo, marca e ano, cujos dominios sao respectivamente string, string, string, string e
integer.

A instancia de uma relacdo é o conjunto de linhas, também denominadas tuplas ou

registros, que compdem a relacdo em um dado momento. Ela é variavel, ja que o niamero de
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tuplas e o conteudo de seus atributos podem variar ao longo do tempo. A instancia de uma
tabela deve seguir sempre 0 seu respectivo esquema, respeitando o numero de atributos
definidos, bem como os seus dominios.

O modelo relacional somente considera relagcdes que satisfagam esta restricdo. Um

exemplo de uma instancia para a tabela Carro é ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de instancia para a tabela CARRO no Modelo Relacional

chass1 placa modelo | marca Ano
BCOXXZCD90ZGP691410 | ABC1234 | Gol Volskwagen | 2000
AC3BWZZZ5271F582435 | XYZ3210 | Corsa | GM 2001
BVOWEZKK33ZKP249564 | QWE1122 | Palio FIAT 2002

Um banco de dados relacional € um conjunto de uma ou mais tabelas com nomes
distintos. O esquema do banco de dados relacional é a colecdo dos esquemas de cada tabela

que compde o banco de dados.

1.5. Consideracoes finais

Este capitulo apresentou uma introducdo sobre Banco de Dados e Sistema
Gerenciador de Banco de Dados, abordou as vantagens da utilizacdo e as caracteristicas
importantes de um SGBD. Também foram abordados os conceitos sobre Modelo Relacional.
Esses conceitos sdo importantes para a compreensdao de SGBDs relacionais que serdo

apresentados no préximo capitulo.
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2. SGBDs GRATUITOS IMPLEMENTADOS EM JAVA

Neste capitulo serdo apresentados alguns SGBDs implementados em Java,
destacando uma breve historia de seu desenvolvimento e suas especificacdes técnicas.

Os SGBDs escolhidos foram: Derby, H2, HSQLDB, McKoi e One$DB, por serem
implementados como APIs Java. Esses SGBDs possuem a caracteristica de poderem ser
embarcados em uma aplicagéo, dispensando assim a necessidade de instalagdo de um SGBD

na maquina em que a aplicacao é executada.

2.1. Derby

A primeira versdao do Derby foi liberada em 1997 e era chamada de JBMS. Foi
desenvolvida pela empresa Cloudscape, que foi fundada em 1996 para desenvolver
tecnologias de Banco de Dados Java. O produto foi rebatizado para Cloudscape e a liberagédo
de novas versdes passou a ser feita a cada seis meses (Apache Derby Project Charter, 2007).

Em 1999 a empresa Cloudscape foi adquirida pela empresa Informix Software que
por sua vez teve sua producao de bancos de dados adquirida pela IBM em 2001, incluindo o
Cloudscape.

Em 2004, a IBM liberou uma cépia do cddigo do Cloudscape para a Apache
Software Foundation que o renomeou para Derby.

O SGBD Derby é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados relacional (SGBDR)

baseado em SQL.
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O Derby pode ser utilizado de trés maneiras diferentes:

e incorporado a um aplicativo Java de um unico usuério. O Derby pode ficar
praticamente invisivel ao usuario final porque ndo requer administracdo &
executado na mesma maquina virtual Java Virtual Machine (JVM) que o
aplicativo;

e incorporado a um aplicativo multi-usuario como um servidor Web, um servidor de
aplicativos;

e incorporado a wuma estrutura de servidor. Trabalhando em ambiente
cliente/servidor, no qual varios aplicativos se conectam ao Derby através de
conexdes de rede. Esta estrutura inicia uma instancia do Derby e executa em um
ambiente incorporado.

O Derby disp6e a utilizacdo de stored procedures, triggers e integridade referencial,

caracteristicas importantes em um SGBD.

A seguir estdo algumas especificacdes técnicas do Derby segundo o manual de

referéncia (Derby Reference Manual, 2007):

e numero maximo de colunas em uma tabela: 1.012;

e numero maximo de colunas em uma visdo: 5.000;

e nUmero maximo de parametros em um procedimento armazenado: 90;

e nimero maximo de indices em uma tabela: 32.767 ou a capacidade de
armazenamento;

e numero maximo de tabelas referenciadas em uma instru¢do SQL ou em uma
visdo: capacidade de armazenamento;

e numero maximo de elementos na lista de sele¢do: 1.012;

e numero maximo de predicados na clausula WHERE e HAVING: capacidade de

armazenamento;
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e numero maximo de colunas na cldusula GROUP BY: 32.677;

e numero maximo de colunas na clausula ORDER BY: 1.012;

e numero maximo de cursores declarados em um programa: capacidade de
armazenamento;

e nuimero maximo de cursores abertos ao mesmo tempo: capacidade de
armazenamento;

e numero maximo de restricdes na tabela: capacidade de armazenamento;

¢ nivel maximo de aninhamento da subconsulta: capacidade de armazenamento;

e nUimero maximo de subconsultas em uma Unica instrucdo: capacidade de
armazenamento;

e numero maximo de linhas alteradas em uma unidade de trabalho: capacidade de
armazenamento;

e numero maximo de constantes em uma instrucdo: capacidade de armazenamento;

¢ profundidade maxima de gatilhos em cascata: 16;

e suporte gratuito atraves de listas de emails (em inglés).

Os tipos de dados suportados pelo Derby estéo escritos na Tabela 2:
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Tabela 2 - Tipos de dados suportados pelo Apache Derby

Tipo Faixa / Preciséo Descricéo
-9.223.372.036.854.775.808 a .

BIGINT 9.223.372 036.854.775.807 Inteiros grandes

BLOB 2.147.483.647 caracteres Objeto binario de tamanho variavel.

CHAR Até 255 caracteres Caractere em notacdo Unicode de 16

bits.

CHAR FOR BIT DATA

1 a 255 bytes

Caracteres binarios, tamanho
definido.

Dados de tamanho fixo ou variavel

CLOB 2.147.483.647 caracteres
no formato de caracteres
DATE 0001-01-01 a 9999-12-31 Data. Exibido como YYYY-MM-DD
DECIMAL Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
-1.7976931348623157E+308 até NGmeros de ponto flutuante de
DOUBLE ~2:2250738585072014E-308, 0 e precisdo dupla. O mesmo que
de§de 2.2250738585072014E-308 FLOAT(8)
até 1.7976931348623157E+308
FLOAT (precisdo) Depende da precisdo gﬁgg;gi?ég&?gj Iglgl;?gte de
INTEGER -2.147.483.648 a 2.147.483.647 Inteiros regulares
Idéntico a VARCHAR, exceto por
LONG VARCHAR 32.700 caracteres N0 ser necessario especificar o
comprimento maximo ao criar
colunas deste tipo
Tipo Faixa / Precisdo Descricdo

LONG VARCHAR FOR BIT
DATA

32.700 bytes

Cadeias de bits de até 32.700 bytes.
E idéntico a VARCHAR FOR BIT
DATA, exceto por ndo ser necessario
especificar o comprimento maximo
ao criar colunas deste tipo.

REAL - O mesmo que DOUBLE

SMALLINT -32.768 a 32.767 Inteiros pequenos

TIME 00:00:00 a 24:00:00 Hora. Exibido como HH:MM:SS
0001-01-01-00.00.00.000000 a N

TIMESTAMP 9999-12-31-24.00.00.000000 yyyy-mm-dd hh:mm:ss[.nnnnnn]

VARCHAR(n) 32.672 caracteres String de tamanho variavel

VARCHAR FOR BIT DATA

32.672 caracteres

Cadeias binarias menores ou iguais
ao comprimento especificado

2.2. H2 Database

O inicio do desenvolvimento do H2 Database deu-se em maio de 2004, mas sua

primeira publicacéo foi em 14 de dezembro de 2005. O autor do H2, Thomas Mueller, foi
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também o colaborador original do SQL Hypersonic (que originou 0 HSQLDB) (H2 Database
Documentation, 2007).

Em 2001, Thomas Mueller juntou-se a empresa PointBase, onde criou a PointBase
micro, parando entdo de colaborar com o projeto SQL Hypersonic. Para dar continuidade aos
trabalhos com o cddigo fonte do SQL Hypersonic foi criado o grupo HSQLDB.

O nome H2 veio de “Hypersonic 2”, entretanto o H2 ndo compartilha nenhum c6digo
com o SQL Hypersonic ou 0 HSQLDB.

O foco do H2 s&@o aplicagdes com poucas conexdes concorrentes e sendo usado
embarcado na aplicacdo, embora também possa ser usado em modo cliente/servidor.

A seguir estdo algumas caracteristicas do H2 segundo a documentagédo
disponibilizada pelo fabricante (H2 Database Documentation, 2007):

o Views;

e subqueries;

e triggers;

e clustering;

e criptografia;

e stored functions;

e armazenamento em disco ou em memoria;

e integridade referencial;

e isolamento de transacdes;

e suporta ORDER BY, GROUP BY, HAVING, UNION, LIMIT, TOP;

e suporte gratuito através de listas email e grupo de discussdo no site do

desenvolvedor (em inglés).

Os tipos de dados suportados pelo H2 estdo descritos na Tabela 3:
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Tabela 3 - Tipos de dados suportados pelo H2 Database

Tipo Faixa / Preciséo Descricéo
-9.223.372.036.854.775.808 a .
BIGINT 9.223.372 036.854.775.807 Inteiros grandes
) Tamanho fixo do campo, sempre
BINARY(N) Até 8.000 bytes sera utilizado o tamanho definido.
BLOB - Objeto binério de tamanho variavel.
BOOLEAN - TRUE ou FALSE
Igual VARCHAR, mas pretendido
CLOB - !
para valores muito grandes.
DECIMAL Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
DATE 0001-01-01 a 9999-12-31 Data. Exibido como YYYY-MM-
-1.7976931348623157E+308 até NGmeros de ponto flutuante de
DOUBLE ~2:2250738585072014E-308, 0 e recisdo du Ei O mesmo que
desde 2.2250738585072014E-308 | 2“0 ®) pia. g
até 1.7976931348623157E+308
-9223372036854775808 a .
IDENTITY 9223372036854775807 Auto-incremento
INT -2.147.483.648 a 2.147.483.647 Inteiros regulares
REAL - O mesmo que DOUBLE
SMALLINT -32.768 a 32.767 Inteiros pequenos
TIME 00:00:00 a 24:00:00 Hora. Exibido como HH:MM:SS
0001-01-01-00.00.00.000000 a S
TIMESTAMP | DATETIME 9999-12-31-24.00.00.000000 yyyy-mm-dd hh:mm:ss[.nnnnnn]
TINYINT -128 a 127 O menor tipo de dado inteiro.
VARCHAR Sem limite String de tamanho variavel
VARCHAR_IGNORECASE | Sem limite Tipo especial de varchar case-

insensitive

2.3. HSQLDB

O desenvolvimento do HSQLDB teve inicio em 1998, quando foi langado o projeto

Hypersonic SQL, de Thomas Mueller, mas em 2000 o projeto foi encerrado. Foi formado

entdo o "HSQLDB Development Group" e o projeto foi reiniciado, lancando a primeira versao

do HSQLDB (1.6) em Abril de 2001. Desde entdo vem sendo lancadas novas versées mais

aprimoradas (Hsgldb User Guide, 2007).

O HSQLDB é um SGBD relacional, de cédigo aberto. Nao é possivel compara-lo,

em termos de robustez e seguranga com outros servidores SGBD, como Oracle ou Microsoft
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SQL Server, entretanto o HSQLDB é uma solugéo simples, que utiliza poucos recursos e que
possui bom desempenho.

Caracteriza-se por ser um SGBD pequeno e rapido, que suporta tabelas em disco e
em memoria. Pode ser usado em applets, midias somente de leitura (CD-ROM) e aplicacbes
embarcadas.

Apesar de algumas limitagdes, em comparacdo com outros SGBDs de grande porte,
0 HSQLDB é freeware e apresenta um bom desempenho. O que leva o sistema a ser utilizado
por aplicac¢des bastante conhecidas como o OpenOffice.

O HSQLDB é compativel com os comandos SQL e possui driver para acesso atraves
do JDBC. Possui suporte a chaves estrangeiras, views, tabelas temporérias, sequéncias,
transacdes, sub-consultas, triggers e funcdes para a seguranca dos dados. Oferece trés modos
de funcionamento: Cliente-Servidor, Embarcado no Aplicativo ou apenas na memoria.

No modo Servidor, 0 HSQLDB funciona similarmente aos SGBDs mais populares,
como MySql, PostgreSql, Oracle. Ele é executado como um processo a parte e os aplicativos
gue necessitarem de seus servicos, conectam-se a ele através de uma conexdo TCP/IP.

O modo embarcado executa 0 Banco de Dados como parte do seu aplicativo. Para
algumas aplicacdes este modo podera ser mais rapido, pois havera uma economia de recursos,
visto que os dados ndo sdo convertidos e enviados pela rede. O empecilho deste modo é que
ndo é possivel conectar-se ao Banco de Dados de fora da aplicacdo. Desta forma, ndo é
possivel checar o conteudo dos dados com ferramentas de gerenciamento de Banco de Dados
enquanto o aplicativo é executado. Recomenda-se que no desenvolvimento do aplicativo
utilize-se 0 modo Servidor para que se possa empregar ferramentas de gerenciamento, e
quando for distribui-lo, substitua para o0 modo embarcado.

O modo “Apenas Memoria” ¢ muito similar ao embarcado, sendo a diferenga que ao

invés do Banco de Dados ficar gravado em arquivos, ele estara somente na memoria,



34

permitindo acesso mais rapido aos dados e utilizacdo do Banco de Dados quando ndo ha
permissao de acesso em disco, por exemplo, Applets.

A quantidade de tabelas, colunas, tamanho de strings e dados binarios sdo limitados
somente pela quantidade de memoria disponivel no computador.

A seguir estdo algumas caracteristicas do HSQLDB:

100% Java,

e possui as operacOes basicas de SQL, faz inner e outer joins;

e suporte a auto-incremento;

e transacbes COMMIT, ROLLBACK e SAVEPOINT;

¢ integridade referencial;

e stored procedures e triggers;

e em memoria (como applets), embutido (aplicacbes Java) e modos operacionais
com Cliente-servidor;

e pode ser usado dentro de Jars, num CD, em sistema embarcado, etc;

e suporte a JDBC,;

suporte gratuito através de listas de emails e suporte comercial pago (em inglés).

Os tipos de dados suportados pelo HSQLDB estdo descritos na Tabela 4:
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Tabela 4 - Tipos de dados suportados pelo HSQLDB

Tipo Faixa / Precisdo Descricéo
-9.223.372.036.854.775.808 a .
BIGINT 9.223.372 036.854.775.807 Inteiros grandes
) Tamanho fixo do campo, sempre
BINARY(N) Até 8.000 bytes sera utilizado o tamanho definido.
BOOLEAN False, true ou null False, True ou NULL

CHAR | CHARACTER

Até 255 caracteres

Caractere em notacdo Unicode de
16 bits.

Data. Exibido como YYYY-MM-

DATE 0001-01-01 a 9999-12-31 DD
DECIMAL Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
-1.7976931348623157E+308 até NGmeros de ponto flutuante de
DOUBLE ~2:2250738585072014E-308, 0 e recisdo du Ei O mesmo que
desde 2.2250738585072014E-308 | P00 ®) pia. g
até 1.7976931348623157E+308
INTEGER | INT -2.147.483.648 a 2.147.483.647 Inteiros regulares
Idéntico a VARCHAR, exceto por
LONGVARCHAR 32.700 caracteres N0 ser necessario especificar o
comprimento maximo ao criar
colunas deste tipo
NUMERIC Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
-1.7976931348623157E+308 até
-2.2250738585072014E-308, 0 e
REAL desde 2.2250738585072014E-308 | O Mesmo que DOUBLE
até 1.7976931348623157E+308
SMALLINT -32.768 a 32.767 Inteiros pequenos
TIME 00:00:00 a 24:00:00 Hora. Exibido como HH:MM:SS

TIMESTAMP | DATETIME

0001-01-01-00.00.00.000000 a
9999-12-31-24.00.00.000000

yyyy-mm-dd hh:mm:ss[.nnnnnn]

TINYINT

-128 a 127

O menor tipo de dado inteiro.

VARBINARY/(N)

8.000 bytes de dados binarios

O mesmo que BINARY, porem
utiliza apenas 0 espaco necessario.

VARCHAR

32.672 caracteres

String de tamanho variavel

VARCHAR_IGNORECASE

32.672 caracteres

Tipo especial de varchar case-
insensitive

2.4. McKoi

O inicio do projeto do Banco de Dados McKoi SQL deu-se em 1998 e desde la tem

evoluido muito. O objetivo principal do projeto era desenvolver um Banco de dados simples

de manter, facil de utilizar e administrar, robusto, que suportasse maltiplos acessos

simultaneos e alto desempenho (McKoi SQL Database Manual, 2007).
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O McKoi SQL Database ¢ um Banco de Dados relacional de cddigo aberto. E
otimizado para executar como um Banco de Dados cliente/servidor com maltiplos clientes,
mas também pode ser embarcado em uma aplicacdo Java.

Pode ser usado em qualquer Sistema Operacional, ¢ pequeno, fornece um driver
JDBC e é distribuido sob a licenga GNU/GPL.

A seguir estdo algumas caracteristicas do McKaoi:

suporte a Transactions;

e suporte a integridade referencial,

e suporte a Triggers;

e suporte a indices;

e suporte a multi-tarefa;

e suporte a multi-usuario;

e embarcavel;

e suporte gratuito atraves de listas de email (em inglés).

Os tipos de dados suportados pelo McKaoi estdo descritos na Tabela 5:
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Tabela 5 - Tipos de dados suportados pelo McKaoi

Tipo Faixa / Precisédo Descricgéo
BOOLEAN True, false ou null TRUE, FALSE ou NULL
-9.223.372.036.854.775.808 a .
BIGINT 9.223.372 036.854.775.807 Inteiros grandes
BYNARY(N) 2.147.483.647 caracteres Tamanho fixo do campo, sempre sera
utilizado o tamanho definido.
BLOB 2.147.483.647 caracteres Objeto binario de tamanho variavel.
CHAR Até 254 caracteres bCi?;actere em notacdo Unicode de 16
CLOB 2 147.483.647 caracteres Dados de tamanho fixo ou variavel
no formato de caracteres
DATE 0001-01-01 a 9999-12-31 Data. Exibido como YYYY-MM-DD
DECIMAL Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
NUmeros de ponto flutuante de
+1.7976931348623157E+308 a s x
DOUBLE ) precisdo dupla. O mesmo que
+2.2250738585072014E-308 FLOAT(8)
INTEGER -2.147.483.648 a 2.147.483.647 Inteiros regulares
NUMERIC Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
REAL -3.402E+38 a 3.402E+38 O mesmo que DOUBLE
SMALLINT -32.768 a 32.767 Inteiros pequenos
TIME 00:00:00 a 24:00:00 Hora. Exibido como HH:MM:SS
0001-01-01-00.00.00.000000 a S
TIMESTAMP 9999-12-31-24.00.00.000000 yyyy-mm-dd hh:mm:ss[.nnnnnn]
VARCHAR(n) 32.672 caracteres String de tamanho variavel

JAVA_OBIJECT

2.147.483.647 caracteres

Igual ao BLOB

2.5. One$DB

One$db € um Banco de Dados relacional versdo de cddigo aberto do Banco de Dados

Daffodil (RDBMS comercial da empresa Daffodil Software), e teve seu lancamento em 3 de

novembro de 2004. E livre tanto para o uso comercial quanto para uso doméstico. O One$db é

um Banco de Dados robusto, e herda todos os principios do Banco de Dados Daffodil tais

como a independéncia de plataforma, a administracdo zero e o suporte a JDBC/ODBC. Ele é

disponibilizado em duas edicGes diferentes: embarcada e rede (Daffodil DB SQL Reference

Guide, 2007).

A edicdo embarcada é apropriada para as aplicagdes multi-tarefas que requerem uma

base de dados embarcada. Suporta multiplas conexfes concorrentes e foi projetada
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especificamente para ser incluida em aplica¢cdes Java. Embarcado em uma aplicacdo Java
mono-usuario, 0 One$DB pode ser executado praticamente invisivel ao usuério, pois neste
modo ele ndo requer nenhuma administracdo e € executado na mesma maquina virtual Java
(JVM) da aplicagéo.

O One$DB ndo impde nenhuma limitacdo em consideracdo ao niumero de conexdes,
do uso do processador e do armazenamento de dados total. Estes valores ficam limitados
apenas pela capacidade do computador onde é executado.

A seguir estdo algumas caracteristicas do One$DB:

full-text search;

e suporte a PSM (Persistent Stored Module);

e armazenamento de dados criptografados;

e triggers;

e suporte para Large Object Data types (BLOB and CLOB);
e stored procedures;

e indices;

e sequences;

e integridade referencial,

e 0pen source, o suporte é feito em grupos de discussoes.

Os tipos de dados suportados pelo One$DB estdo descritos na Tabela 6:
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Tabela 6 - Tipos de dados suportados pelo One$DB

Tipo Faixa / Precisédo Descricgéo
-9.223.372.036.854.775.808 a .
BIGINT 9.223.372 036.854.775.807 Inteiros grandes
) Tamanho fixo do campo, sempre
BINARY(N) Até 8.000 bytes sera utilizado o tamanho definido.
BLOB 2.147.483.647 caracteres Objeto binario de tamanho
variavel.
BOOLEAN True ou false TRUE ou FALSE
BYTE 128 2 127 Inteiro de 8 bits em notagéo de
complemento de dois.
CHAR Até 254 caracteres fgr;(;;ere em notacdo Unicode de
Igual VARCHAR, mas pretendido
CLOB - |
para valores muito grandes.
DATE 0001-01-01 a 9999-12-31 Data. Exibido como YYYY-MM-
DECIMAL Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
de -1.7976931348623157E+308 a NGmeros de ponto flutuante de
DOUBLE -2.2250738585072014E-308, 0 e de recisio du El O mesmo aue
2.2250738585072014E-308 a P OAT ® pa. a
1.7976931348623157E+308
INTEGER | INT -2.147.483.648 a 2.147.483.647 Inteiros regulares
Idéntico a VARCHAR, exceto por
LONGVARCHAR 32 700 caracteres ndo ser necessario especificar o

comprimento maximo ao criar
colunas deste tipo

LONG VARCHAR FOR BIT

Cadeias de bits de até 32.700
bytes. E idéntico a VARCHAR
FOR BIT DATA, exceto por ndo

DATA 32.700 bytes o e
ser necessario especificar o
comprimento maximo ao criar
colunas deste tipo.
NUMERIC Sem limite Precisdo especificada pelo usuario
de -1.7976931348623157E+308 a
-2.2250738585072014E-308, 0 e de
REAL 2.2250738585072014E-308 a O mesmo que DOUBLE
1.7976931348623157E+308
SMALLINT -32.768 a 32.767 Inteiros pequenos
TIME 00:00:00 a 24:00:00 Hora. Exibido como HH:MM:SS
0001-01-01-00.00.00.000000 a S
TIMESTAMP 9999-12-31-24.00.00.000000 yyyy-mm-dd hh:mm:ss[.nnnnnn]
TINYINT -128 a 127 O menor tipo de dado inteiro.

VARBINARY(N)

8.000 bytes de dados binarios

O mesmo que BINARY porem
utiliza apenas 0 espaco necessario.

VARCHAR

32.672 caracteres

String de tamanho variavel
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2.6. Considerac0es finais

Este capitulo apresentou os SGBDs implementados como APIs Java (Derby, H2
Database, HSQLDB, McKoi e One$DB). Foi abordada uma breve historia sobre seus
desenvolvimentos, suas principais caracteristicas e os tipos de dados suportados. A

Metodologia para avaliar esses SGBDs é apresentada no proximo capitulo.
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Neste capitulo, é apresentada a definicdo do modelo de dados a ser utilizado nos

testes utilizando os tipos de dados compativeis entre os SGBDs, a descri¢do da instalacdo de

cada um dos SGBDs e definicdo dos testes de integridade e desempenho a serem realizados.

Como foi citado anteriormente os SGBDs escolhidos foram: Apache Derby, H2

Database, HSQLDB, McKoi e One$DB, por possuirem as caracteristicas de serem

implementados como APIs Java e poderem ser embarcados dentro de uma aplicacdo. A

linguagem utilizada para o desenvolvimento das aplicagdes dos testes foi a linguagem Java

pelo motivo de os SGBDs escolhidos serem APIS Java.

Definigio dos tipos de dados
compativeis

.

Definicio do modelo de dados

y

Instalagio dos SGBDs

.

Definigdo dos testes de integridade

,

Definigdo dos testes de
desempenho

Figura 3 — Fases da Metologia utilizada
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3.1. Comparacdao entre os diversos tipos de dados

Antes da construcdo do modelo de dados, foi feito um comparativo dos tipos de
dados suportados entre os SGBDs para que se pudessem definir os tipos de dados compativeis

entre eles, conforme é mostrado na Tabela 7.



Tabela 7 - Tipos de dados correspondentes entre os SGBDs
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Tipo Apache Derby H2 Database HSQLDB McKoi One$DB
BIGINT BIGINT BIGINT BIGINT BIGINT BIGINT
BINARY(N) 8%2 FORBIT | BINARY(N) | BINARY(N) | BYNARY(N) | BINARY(N)
BLOB BLOB BLOB - BLOB BLOB
BOOLEAN - BOOLEAN | BOOLEAN BOOLEAN BOOLEAN
BYTE ] ] ] i BYTE
CHAR|
CHAR CHAR - R AGTER | CHAR CHAR
CHAR FORBIT | CHAR FOR BIT
N N BYNARY(N) | BYNARY(N) | BYNARY(N) | BINARY(N)
CLOB CLOB CLOB - CLOB CLOB
DATE DATE DATE DATE DATE DATE
DECIMAL DECIMAL DECIMAL DECIMAL DECIMAL DECIMAL
DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE
FLOAT (precisio) | FLOAT(precisio) | DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE
IDENTITY ] IDENTITY - ] ]
INTEGER INTEGER INT INTEGER | INTEGER INTEGER |
INT INT
JAVA_OBJECT |BLOB BLOB ; JTAVA—OBJEC BLOB
LONG LONG ] LONGVARCH ] LONGVARC
VARCHAR VARCHAR AR HAR
LONG LONG LONG
VARCHAR FOR | VARCHAR FOR ] ] ] VARCHAR
BIT DATA BIT DATA FOR BIT
DATA
NUMERIC NUMERIC DECIMAL NUMERIC NUMERIC NUMERIC
REAL REAL REAL REAL REAL REAL
SMALLINT SMALLINT SMALLINT | SMALLINT | SMALLINT | SMALLINT
TIME TIME TIME TIME TIME TIME
TIMESTAMP | | TIMESTAMP |
TIMESTAMP TiesTAmp | [MESTAMPTY TIVESTEHPT TiMEsTAMP - | TIMESTAMP
TINYINT - TINYINT TINYINT . TINYINT
VARCHAR(N) | VARCHAR(N) | VARCHAR | VARCHAR | VARCHAR(n) | VARCHAR
VARCHAR FOR | VARCHAR FOR
T S NN ] VARBINARY/( ] VARBINARY
N) (N)
VARCHAR_IGN ] VARCHAR | | VARCHAR | ] ]
ORECASE GNORECASE | GNORECASE
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3.2. Definicdo do modelo de dados

O modelo de dados foi baseado em uma empresa ficticia de venda de produtos de
diversos fabricantes. Cada fabricante pode ter diversos produtos organizados por categorias. O
preco do produto pode variar de acordo com o tipo de comprador, ou seja, o fabricante pode
definir tabelas de precos diferentes para pessoa fisica ou juridica, por exemplo. A seguir €
apresentada uma breve descricdo de cada tabela do Banco de Dados definido:

e tabela fabricante: contém o codigo do fabricante que é o atributo responsavel pela
identificagdo do fabricante na base de dados; contém também as informagdes do
fabricante;

e tabela categoria: contém os dados de categoria dos produtos, que sdo definidas
pelo administrador do sistema; os produtos dos fabricantes sdo classificados de
acordo com estas categorias;

e tabela produto: contém os dados dos produtos;

e tabela tabela: contém os dados das tabelas de precos, sendo que cada fabricante
pode ter varias tabelas de precos;

e tabela tabela_item: contém a relacdo da tabela de precos com os produtos que
pertencem a ela, cada produto pode estar em mais de uma tabela de precos;

e tabela venda: contém dados da venda;

e tabela venda_item: contém os produtos de cada venda;

e tabela cliente: contém dados do cliente;

e tabela pessoa_fisica: especializacdo da tabela clientes. Contém o atributo cli_cpf

se o cliente for do tipo pessoa fisica,;



45

e tabela pessoa juridica: especializacdo da tabela clientes. Contém o atributo
cli_cnpj se o cliente for do tipo pessoa juridica;

e tabela cor: contém os dados de cores, sendo que cada produto esta relacionado a
uma cor predominante;

e tabela origem: contém os dados de origem dos produtos, 0s produtos podem ser
nacionais ou importados, esta tabela armazena os dados do pais de origem dos

produtos.
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Figura 4 - Modelo de dados utilizado nos testes

3.2.1. Instalacdo dos S

GBDs

Apos a definicdo do modelo de dados a ser implementado para a execucdo dos testes,

foram feitas as instalagdes dos SGBDs a serem avaliados.
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3.2.2. Instalacdo do Apache Derby

Para instalar o Derby, primeiro é necessario fazer o download do arquivo extensdo
zip ou tar disponivel no site do Derby, em http://db.apache.org/derby/derby downloads.html.
Nesta pagina estdo disponiveis varias versdes do Derby em pacotes bin, lib e src. Deve-se
fazer download do pacote lib, que contém apenas 0s arquivos jar necessarios para utilizacdo
do SGBD. A versao utilizada neste trabalho foi a 10.3.1.4.

Apos fazer o download, deve-se extrair os arquivos contidos no pacote. O nome do
diretorio criado varia de acordo com a versao, assume-se que este diretorio se chama derby e
foi extraido para C:\DB\. Dentro do diretdrio derby sera criado um diretério chamado lib que
contera o arquivo derby.jar; este deve ser incluido na variavel de ambiente classpath para que
a JVM e os programas Java encontrem 0s arquivos necessarios no momento da execugao.

No Windows XP, para configurar a varidvel de ambiente classpath, deve-se ir em
Painel de Controle / Sistema / Avancado / Variaveis de Ambiente, em Variaveis do sistema,
selecionar a varidvel CLASSPATH e selecionar a opc¢do Editar. Serd exibida a janela
apresentada na Figura 5, onde se deve acrescentar o caminho do arquivo derby.jar no campo

Valor da variavel:
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Restauracdo do sistema Hualizaghes Automdticas I Remoto

.
Editar varidvel de sistema (o

MNome da varidvel: | 0 ASSPATH

valor da varidvel: VA_HOME%:;.; Blderb

Varidveis do sistema

Varidvel Valor

CLASSPATH %IAVA_HOME;.;

ComSpec C:\WINDOWS \system32\and.exe
FP_NO_HOST_C... NO

JAVA_HOME C:VArguivos de programas\Javaljdk1.6....
NUMBER_OF_P... 2 v

m| »

[ MNova H Editar H Excluir ]

[ oc ] [ concer ] |

TR ancemar 1

Figura 5 - Configurando a variavel de ambiente no Windows XP

A variavel classpath pode ser definida temporariamente em tempo de execucdo, para
iISSO um scritp contendo o seguinte comando deve ser executado antes da chamada do
programa:

set CLASSPATH=C:\DB\derby\lib\derby.jar;%CLASSPATH%

3.2.3. Instalacdo do H2 Database

Para instalar o H2 Database é necessario fazer o download do arquivo zip disponivel
em http://www.h2database.com/html/frame.html. Nesta pagina estdo disponiveis duas formas
de instalacéo:

o Windows Installer: executavel que instala automaticamente 0s arquivos

necessarios para executar na plataforma Windows;
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e All plataforms: arquivo zip contendo 0s arquivos necessarios para executar em

qualquer plataforma.

Deve-se fazer download do arquivo zip, que contém 0s arquivos jar necessarios para
utilizacdo do SGBD. A versdo utilizada neste trabalho foi a 1.0.

Apoés fazer o download, deve-se extrair os arquivos contidos no pacote para um
diretorio de preferéncia. Seréa criado um diret6rio chamado h2, assume-se que este diretorio
foi extraido para C:\DB\. Dentro do diretério h2 serd criado um diretério chamado bin que
contera o arquivo h2.jar; este deve ser incluido na variavel de ambiente classpath para que a

JVM e os programas Java encontrem 0s arquivos necessarios na hora de executar.

Editar variavel de sistema @I&J

Mome da varidvel: CLASSPATH

Valor da varidvel: % JAVA_HOME%a;. ; m

’ oK H Cancelar |

Figura 6 - Configuracéo da variavel de ambiente

A variavel classpath pode ser definida temporariamente em tempo de execucdo, para
isso um scritp contendo o seguinte comando deve ser executado antes da chamada do
programa:

set CLASSPATH=C:\DB\h2\bin\h2.jar;%CLASSPATH%
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3.2.4. Instalacdo do HSQLDB

Para instalar o HSQL, € necessario fazer o download do arquivo zip disponivel em
http://hsqldb.sourceforge.net. Nesta pagina estdo disponiveis véarias versdes do HSQLDB.
Deve-se fazer download do arquivo zip, que contém o0s arquivos jar necessarios para
utilizacdo do SGBD. A versao utilizada neste trabalho foia 1.8.0.

Apoés fazer o download, deve-se extrair os arquivos contidos no pacote para um
diretorio de preferéncia. Sera criado um diretério chamado hsgldb, assume-se que este
diretdrio foi extraido para C:\DB\. Dentro do diretorio hsgldb sera criado um diretorio
chamado lib que contera o arquivo hsgldb.jar, que deve ser incluido na variavel de ambiente
classpath para que a JVM e 0s programas Java encontrem o0s arquivos necessarios na hora de

executar.

Editar variavel de sistema @Iéj

Nome da varidvel: | cLASSPATH

Valor da varidvel: VA_HOME %e;.;

[ OK H Cancelar |

Figura 7 - Configuracéao da variavel de ambiente

A variavel classpath pode ser definida temporariamente em tempo de execucao, para
isso um scritp contendo o seguinte comando deve ser executado antes da chamada do
programa:

set CLASSPATH= C:\DB\hsgldb\lib\hsgldb.jar;%CLASSPATH%
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3.2.5. Instalacdo do McKoi Database

Para instalar o McKoi Database é necessario fazer o download do arquivo zip
disponivel no site do McKoi, em http://www.mckoi.com/database/index.html#Download.
Nesta pagina, estdo disponiveis vérias versdes do McKoi. Deve-se fazer download do arquivo
zip que contém os arquivos jar necessarios para utilizacdo do SGBD. A verséo utilizada neste
trabalho foia 1.0.3.

Apos fazer o download, deve-se extrair 0s arquivos contidos no pacote. O nome do
diretorio criado varia de acordo com a versdo, assume-se que este diretério se chama mckoi e
foi extraido para C:\DB\. Dentro do diretério mckoi ha o arquivo mckoi.jar, que deve ser
incluido na variavel de ambiente classpath para que a JVM e os programas Java encontrem 0s

arquivos necessarios na hora de executar.

Editar varidavel de sistema @Iéj

Mome da variavel: CLASSPATH

Valor da variavel: JAVA_HOME%;.;

’ oK H Cancelar |

Figura 8 - Configuracéao da variavel de ambiente

A variavel classpath pode ser definida temporariamente em tempo de execucdo, para
isso um scritp contendo o seguinte comando deve ser executado antes da chamada do
programa:

set CLASSPATH= C:\DB\mckoi\mckoidb.jar;%CLASSPATH%
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3.2.6. Instalacdo do One$DB

Para instalar o0 One$DB é necesséario fazer o download do arquivo zip disponivel em
http://sourceforge.net/projects/daffodildb/link para download. Nesta pagina, havera um link
para download do arquivo que ao ser clicado é direcionado para uma pagina onde estdo
disponiveis varias versdes para download. A versdo utilizada neste trabalho foi a 4.1.

Apos fazer o download, deve-se extrair 0 arquivo jar para uma pasta de preferéncia,
assume-se que este arquivo chama-se onedollardb.jar. Ap6s descompactar o arquivo, no
prompt de comando dentro do diretorio onde esta o arquivo jar deve ser executado o seguinte
comando para que a instalacéo seja iniciada:

java —jar onedollardb.jar

Na Figura 9 exibe-se a tela de boas vindas, deve ser selecionado o botdo Next para
dar prosseguimento a instalagdo. Sera exibida a tela com os termos de uso conforme é
mostrado na Figura 10. Estando de acordo, deve ser selecionado a opcgdo Yes antes de

prosseguir para 0 proximo passo.

| %) One$DBA1 Installation E=TE=R™ X

One$DB 4.1
Installation

Welcome to the installation of One$DB.

Click "Next" button to proceed to the next screen. If you wantto
change something on the previous screen, click "Back” button.

You may cancel the installation at any time by clicking "Cancel"
button.

One§
i

_ } - -
| Cancel || Back { Next |

Figura 9 - Tela de boas-vindas da instalacdo do One$DB
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oS

‘ License Agreement

; Installation and Use of One$DB requires acceptance of the following
| License Agreement.

| £/ One$DBA4.1 Installation

GNU Lesser General Public License

MmDB

ersion 2.1, February 1599

Copyright (C) 1961, 186S Free Software Foundation,
Tnc. §¢ Temple Place, Suite 330, Boston, MA
02111-1307 USA Everyone is permitted to copy and
distribute verbatim copies of this license
document , but changing it is not allowed.

[This is the first released version of the Lesser
GPL. It also counts as the successor of the GNU
Library Public License, version 2, hence the

| lversion number 2.1.] =
| Do you accept this license agreement?

®Yes O No

| Cancel “ Back H Next |

Figura 10 - Termos de uso do One$DB

S@o entdo exibidas algumas informacdes sobre a versdo do SGBD, conforme

ilustrado na Figura 11.

oS

|£| One$DB4.1 Installation

; Readme

Thank you for downloading and installing OnesDB v4 |4
E-L

Following are the improvements and added features
lof Cne$DBE v4.1 over Cne$DE v4.0:

ew feature

® Prepared Statement caching for Select Qu
leries at JDBC Driver level.

Full Text Search

PL/SAL

Encryption Support

Backup & Restore

Row Sets & XA-Resources

Performances of the following functionalities have
been enhanced: =

| Cancel || Back H Next |

Figura 11 - Notas de versdo do One$DB

Antes de prosseguir, o instalador é verificado se outra versdio do One$DB esta

instalada no computador, conforme apresentado na Figura 12.
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|elE)

|| One$DB4.1 Installation

Previous Version

Previous version found :
None

Installation directory :
None

No previous version found

r r 1
| Cancel ]‘ Back H Next |

Figura 12 - Verificagdo de versao anterior do One$DB

Na Figura 13 ilustra-se a proxima tela de instalacdo onde se pode escolher entre 4
opcoes:

e Embedded: instala os componentes necessarios para executar o0 SGDB em modo
embarcado;

e Server: instala os componentes necessaios para executar o SGBD em modo
servidor;

e Client: instala os componentes necessaios para executar o SGBD em modo
cliente;

¢ Documentation: documentacdo completa do one$DB.

Neste trabalho foi utilizada a versdo Embedded, pois o SGBD foi avaliado

embarcado em uma aplicacao.



| £/ One$DB4.1 Installation |ulE)

Please selectthe components you want to install. Select at least one

apartfrom in order to proceed with
installation.

Embedded

"] Server

[] Client

| [_] Documentation

One$DB4.1 provides following components.

1. Embedded - Embedded component of One$DB 4.1

2. Server - Server component of One$DB 4.1

3. Client- Client component of One$DB 4.1

4. Documentation - complete documentation of One$DB 4.1

| Cancel “ Back H Next [

Figura 13 - Escolha do tipo de instalacdo
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Apos selecionar os componentes a serem instalados, é necessario informar o caminho

onde 0s componentes serdo

instalados.

Neste caso, foi

C:\DB\onedollardb, conforme ilustrado na Figura 14.

| £/ One$DB4.1 Installation

=]l
Install Directory
Confirm @
E’ Installation directory :
C:\DB'ondedollardb
Confirm ?
Where
[capBrondedoliardb |
| Cancel “ Back H Next |

Figura 14 - Escolha do diretério destino da instalacao

escolhido o caminho

O programa instalador verifica as maquinas virtuais Java instaladas no computador e

exibe uma lista para que seja selecionado a JVM a ser utilizada pelo SGBD, conforme

ilustrado na Figura 15.



|%) One$DBA4.1 Installation =L

Choose Java Virtual Machine

| Selected Jvm
[c M\rquivos de Java\jre1.6.0_01\binljava. exe|
| Available JVMs

C:Arquivos de programas\Javaljre1.6.0_01binjava.exe
C:\Arquivos de p Java\jdk1.6.0_01binjjava.exe

|| SearchFor Others

| Cancel || Back H Next |

Figura 15 - Escolha da JVM

56

Apos informar a JVM a ser utilizada, € iniciada a copia dos arquivos, conforme é

ilustrado na Figura 16.

R
|4/ One$DBA4.1 Installation (== s
= 0
‘ Installation
I
1 Click "Next" to start installation ...
fReauytostan
| Cancel || Back H Next |

Figura 16 - Tela de inicio da instalagdo

| %) One$DB4.1 Installation eSS
‘ Congratulation
port

Install

(Created directories : 0
(Created files : 49

| One$DB 4.1 has been
| successfully installed

i Click “Finish" to exit

[ cancel |[ Back |[ Finisn |

Figura 17 - Tela de término da instalacdo do One$DB
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Ao término da cdpia dos arquivos, é necessario configurar a variavel classpath.
Dentro do diretério onedollado ha o diretério lib que contém os arquivos
DaffodilDB_Common.jar e DaffodilDB_Embedded.jar, que devem ser incluidos na variavel
de ambiente classpath para que a JVM e 0s programas Java encontrem 0S arquivos

necessarios na hora de executar.

Editar variavel de sistema Iiléj

Mome da varidvel: CLASSPATH

Valor da variavel:

[ OK ” Cancelar |

Figura 18 - Configuracédo da variavel de ambiente

A variavel classpath pode ser definida temporariamente em tempo de execucdo, para
iISSO um scritp contendo o seguinte comando deve ser executado antes da chamada do
programa:

set CLASSPATH= C:\DB\ondedollardb\lib\DaffodilDB_Common.jar;

C:\DB\ondedollardb\lib\DaffodilDB_Embedded.jar%CLASSPATH%

3.3. Definicéo dos testes a serem realizados

Apos a instalacdo dos SGBDs, a criacdo da base de dados proposta foi feita através
de scripts executados para cada SGBD separadamente. As bases de dados criadas, foram
semelhantes para todos os cinco SGBDs, e foram utilizados os tipos de dados compativeis
entre eles conforme foi definido na Tabela 7.

Para a realizacdo dos testes, foram desenvolvidas duas aplicagdes em linguagem Java

por se tratarem de SGBDs que constituem APIs Java.
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Para os testes de integridade, foi desenvolvida uma aplicacdo que consiste em um
programa que permite a escolha de conexdo com um entre os cinco SGBDs propostos. Em
seguida, permite que um comando seja digitado e executado no SGBD escolhido e um campo
onde é exibido o resultado. Os scripts de criacdo do Banco de Dados também estdo presentes

neste programa. Na Figura 19 ilustra-se a interface do programa.

| £/ Conexao com bance de dados APIs Java SRIEEL X

SGBD |Apache Derby - Criar Tabelas || Dropar Tabelas |

~ |Apache Derby
SQL LH2

SQLDB
McKoi
IOne$DB

Executar

Figura 19 — Interface do programa desenvolvido para os testes de integridade

Para os testes de desempenho de armazenamento e recuperacdo, foi desenvolvida
uma aplicacdo sem interface grafica que executa uma sequiéncia de operagdes de acordo com
0s argumentos passados na chamada do programa. Os argumentos sio: SGBD, OPERACAO,
QUANTIDADE DE REGISTROS e TABELA. A aplicacdo registra o tempo de cada
sequéncia de operagcdes em um arquivo texto para posterior analise e comparacao.

Deu-se entdo inicio a fase de testes para se atingir os objetivos propostos. Foram

realizados testes de integridade e desempenho nos cinco SGBDs.
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3.3.1. Teste de integridade dos tipos de dados

Este teste constituiu na verificacdo quanto ao controle automatico do SGBD em
relacdo a integridade dos tipos de dados oferecidos.

Para este teste, foram feitas tentativas de inser¢do de dados fora da especificacdo dos
tipos definidos nas tabelas e analisado como cada SGBD se comporta com relacdo a validagdo
dos dados durante a inser¢do. Por exemplo: na tabela FABRICANTE, ha um atributo
chamado fab_data cadastro cujo propdsito é armazenar a data em que o fabricante foi
cadastrado, esse atributo foi definido como tipo DATE, um dos testes consistiu na tentativa de
inserir valores que ndo correspondiam ao formato de data, que em todos os SGBDs estudados

€ YYY-MM-DD, e verificar como cada SGBD trata este tipo de erro.

3.3.2. Teste de integridade de chave primaria

Este teste constituiu na verificacdo do controle de unicidade de chaves primarias nas
tabelas e o controle de tentativa de insercdo de chaves nulas.

Neste teste foram inseridos registros em tabelas que possuiam chave primaria e feitas
tentativas de inser¢des com chaves priméarias duplicadas e chaves primarias nulas. Foi
verificado como cada SGBD se comporta no controle destas chaves. Por exemplo: na tabela
CLIENTE, ha um atributo chamado cli_codigo definido como chave primaria do tipo inteiro.
Um dos testes consistiu na tentativa de inserir duas vezes um cliente com o mesmo valor para

o atributo cli_codigo e verificar como cada SGBD se comporta com relagdo a esta
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integridade. O outro teste consistiu na tentativa de inserir um cliente com o campo cli_codigo

nulo e verificar como cada SGBD trata este tipo de erro.

3.3.3. Teste de integridade referencial

A finalidade deste teste é verificar o controle de integridade automatico do SGBD na
incluséo, remocéo ou alteracdo de dados em tabelas relacionadas com outras tabelas.

Este teste consistiu em verificar a garantia de integridade referencial em cada um dos
SGBDs na inserc¢do, remocao e alteracdo dos registros.

Com relacdo a inclusdo, foram feitas tentativas de insercdo em tabelas filhas, sem
que o registro correspondente estivesse presente na tabela pai.

Para o teste de exclusdo, foram feitas tentativas de exclusao de registros na tabela
pai, que estivessem relacionados a algum registro na tabela filha.

No teste de alteracdo, foram feitas tentativas de alteracdo do campo de chave
estrangeira nas tabelas filhas, tentando alterar para um registro pai ndo existente e, tentativas

de alteracdo da chave primaria na tabela pai que possuia um correspondente na tabela filha.

3.3.4. Desempenho com a utilizacdo de tabelas solitarias

Nesta fase foi verificado o tempo de armazenamento e recuperacdo em tabelas sem

relacionamento.
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Para esses testes foram utilizadas as tabelas do modelo de dados proposto na Figura 4
que ndo possuiam relacionamentos com tabelas filhas.

Os testes de armazenamento e recuperacao, consistiram em realizar varias sequéncias
de insercdes e selecbes com quantidades de registros variadas. Por exemplo, na tabela
fabricante, foram executadas sequéncias de insercdo de 50, 500, 5000 e 50000 registros.

Cada sequéncia de insercdes e de selecbes foi executada 10 vezes através de um
script para assegurar que o tempo obtido ndo fosse influenciado pelo estado da maquina no
momento da execucdo, conforme € ilustrado na Figura 20. Em seguida, foi calculada a média

entre os tempos obtidos.

F ¥
" AvaliaBD INCLUSAO - DERBY.bat - Bloco de notas = | ] |
Arquivo Editar Formatar Exbir  Ajuda

java -Xmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusaoc 50 categoria &

java -Xms&4m -x¥mx1024m AwvaliaBD Derby inclusaoc 50 categoria
java -Xms&4m -xXmx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 categoria
java -Xmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusaoc 50 categoria
java -Xms&4m -¥mx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 categoria
java -Xms&4m -xXmx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 categoria
java -Xmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusaoc 50 categoria
java -Xms&4m -¥mx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 categoria
java -Xms&4m -xXmx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 categoria
java -xXmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusaoc 50 categoria

java -Xms&4m -xXmx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 cor
java -xXmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusao 50 cor
java -X¥Xms&4m -¥mx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 cor
java -Xmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusao 50 cor
java -xXmseam -xmx1024m AvaliaeD Derby inclusao 50 cor
java -Xms&4m -¥mx1024m AvaliaBD Derby inclusao 50 cor =

Figura 20 — Chamada do programa através de um script com passagem de argumentos para teste de
desempenho de incluséo

3.3.5. Desempenho com a utilizacao de tabelas relacionadas

Neste teste 0 objetivo foi verificar o tempo de armazenamento e recuperagdo em

tabelas que tém um ou mais relacionamentos.
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Este teste consiste basicamente no que foi executado para os testes de desempenho
em tabelas comuns, com a diferenca de que neste caso, as tabelas utilizadas foram as tabelas

que possuem um ou mais relacionamentos.

3.3.6. Consideracdes Finais

Neste capitulo foi definido o modelo de dados e os testes de integridade e
desempenho realizados para se fazer o comparativo entre os SGBDs. Também foi apresentada
a instalacao de cada SGBD.

Os resultados obtidos com a execucdo dos testes serdo discutidos no préximo

capitulo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a execucdo dos testes descritos no capitulo anterior e da coleta dos resultados
obtidos, algumas consideragdes podem ser levantadas a respeito dos SGBDs avaliados.
Os testes foram realizados em uma maquina Pentium IV 2.8 GHz HT com 1

Gigabyte de memdria RAM e 200 Gigabytes de Disco Rigido.

4.1.1. Teste de integridade dos tipos de dados

Foram realizados testes com os tipos DATE, DOUBLE, CHAR, INTEGER E

VARCHAR conforme ilustrado na Tabela 8.



Tabela 8 - Teste de tipos de dados
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Tipo do Valor Resultado Resultado Resulta Resultado Resultado
Campo inserido Derby H2 HSQLDB McKoi One$DB
ERRO: ERRO: ERRO: SUCESSO: ERRO:
DATE 1 formato de formato de formato de | datainserida | formato de
data invalida | datainvalida | datainvalida | (1969-12-31) | data invélida
ERRO: ERRO: ERRO: SUCESSO: ERRO:
DATE 20 formato de formato de formato de | datainserida | formato de
data invalida | datainvalida | datainvalida | (1969-12-31) | data invélida
ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
DATE "A" formato de formato de formato de formato de formato de
data invalida | datainvalida | datainvalida | datainvalida | data invalida
SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
DOUBLE 1 ; : - - - - . - . -
valor inserido | valor inserido | valor inserido | valor inserido | valor inserido
ERRO: ERRO: ERRO: SUCESSO: ERRO:
DOUBLE "A" tipo tipo tipo inserido o tipo
incompativel | incompativel | incompativel valor 0.0 incompativel
ERRO: ERRO: SUCESSO: | SUCESSO: ERRO:
CHAR(2) "ABC" tamanho tamanho palavra truncamento tamanho
incompativel | incompativel inserida para ‘AB' incompativel
ERRO: ERRO: ERRO: SUCESSO: ERRO:
INTEGER "A" tipo tipo tipo inserido o tipo
incompativel | incompativel | incompativel valor 0 incompativel
SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
INTEGER 1.99 truncamento | truncamento | truncamento | truncamento | truncamento
para 1 para 1 para 1 para 1 para 1
Palavra de ERRO: ERRO: SUCESSO: | SUCESSO: ERRO:
VARCHAR
tamanho tamanho tamanho palavra palavra tamanho
(255) : . ; . . ! . ! . . .
maior que 255 | incompativel | incompativel inserida inserida incompativel

Os trés primeiros testes foram realizados com o tipo DATE, sendo que os dois

primeiros consistiram em inserir os valores 1 e 20. O SGBD Mckoi inseriu a data 1969-12-31

para os dois valores, os outros 4 SGBDs exibiram erro de formato de data invalido. O terceiro

teste consistiu em inserir a letra A, neste caso, todos os SGBDs exibiram erro de formato de

data invalido.

O quarto e o quinto testes foram realizados com o tipo DOUBLE, sendo que no

quarto teste, foi inserido o valor 1 e em todos 0s SGBDs, tendo sido incluido com sucesso. No

quinto teste foi inserida a letra A e, com excecdo do SGBD Mckoi que, permitiu a incluséo

convertendo o valor para 0.0, todos os outros exibiram erro de tipo incompativel.
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No sexto teste foi testado o tipo CHAR, definido com o tamanho 2. Foi inserida a
palavra ABC. Neste caso, 0 SGBD HSQLDB permitiu a inclusdo da palavra completa,
ignorando o limite definido de 2 caracteres, ja 0 Mckoi realizou o truncamento da palavra
para AB e permitiu a inclusdo. Os outros 3 SGBDs apresentaram erro de tamanho invalido.

O sétimo e o oitavo testes foram realizados com o tipo INTEGER. No sétimo teste
foi inserida a letra A e, assim como para o tipo DOUBLE, o SGBD Mckoi realizou a
conversdo da letra A para o valor 0 e permitiu a inclusdo. Todos os outros SGBDs
apresentaram erro de tipo incompativel. No oitavo teste foi inserido o valo 1.99, e todos os
SGBDs realizaram o truncamento para o valor 1 e permitiram a incluséo.

No nono teste foi realizado o teste com o tipo VARCHAR definido com o tamanho
255. Neste teste foi inserida uma palavra com mais de 255 caracteres; os SGBDs HSQLDB e
Mckoi permitiram a inclusdo da palavra completa, fora do limite definido.

Com relacdo a garantia da integridade dos tipos de dados, os SGBDs Apache Derby,
H2 Database e One$DB mostraram-se eficazes com relacéo a este quesito. Estes trés SGBDs

apresentaram controle automatico eficaz de tipos de dados em todos os testes realizados.

4.1.2. Teste de integridade de chave primaria

Com relacdo a garantia de integridade de chave primaria, os cinco SGBDs
mostraram-se eficazes para este tipo de controle. Foram feitas tentativas de inclusdo de
registros com a chave primaria duplicada e registros com a chave primaria nula. Nenhum dos

SGBDs permitiu a inclusdo dos registros, conforme é mostrado na Tabela 9.



Tabela 9 - Teste de chave priméria
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- Resultado Resulta Resultado Resultado
Descrigao Derby Resultado H2 | o) b McKoi One$DB
Insercdo de 2
registros com a ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:

mesma chave
priméria na tabela
CATEGORIA

duplicacéo de
chave priméria

duplicacéo de
chave priméria

duplicacéo de
chave priméria

duplicacéo de
chave priméria

duplicacéo de
chave priméria

Insercdo de 2
registros com a
mesma chave
priméria na tabela

ERRO:
duplicacéo de
chave priméria

ERRO:
duplicacéo de
chave priméria

ERRO:
duplicacéo de
chave priméria

ERRO:
duplicacéo de
chave priméria

ERRO:
duplicacdo de
chave priméria

PRODUTO
'ngrzgfﬁag‘; 1;‘?2;:;0 ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
nula na tgbel a insercdo de insercdo de insercdo de insercdo de inserco de
FABRICANTE chave nula chave nula chave nula chave nula chave nula
'ngr:gfﬁagg 1:25:;0 ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
nula na tgbel a insercdo de insercéo de insercdo de inserco de insercdo de
chave nula chave nula chave nula chave nula chave nula

VENDA

4.1.3. Teste de integridade referencial

Foram feitas tentativas de incluséo de registros em tabelas filhas que ndo possuiam

correspondente na tabela Pai conforme é mostrado na Tabela 10.




Tabela 10 - Teste de garantia integridade referencial na incluséo

ORIGEM

Descricio Resultado | Resultado Resulta Resultaqlo Resultado
Derby H2 HSQLDB McKaoi One$DB
x SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
Insercéo na tabela : ~ : ~ : ~ . ~ . ~
FABRICANTE insercéo insercéo insercao insercao insercao
realizada realizada realizada realizada realizada
Insercdo na tabela TABELA | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
que possui um correspondente insercéo insercéo insercéo insercéo insercao
na tabela FABRICANTE realizada realizada realizada realizada realizada
Insercdo na tabela TABELA ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
gue ndo possui um insercéo insercéo insercéo insercao insercao
correspondente na tabela nao nao nao nao nao
FABRICANTE realizada realizada realizada realizada realizada
Inser¢éo na tabela PRODUTO
que possui correspondentes nas | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
tabelas FABRICANTE, insercéo insercéo insercéo insercao insercao
CATEGORIA, CORE realizada realizada realizada realizada realizada
ORIGEM
Insercdo na tabela PRODUTO
que possui correspondentes nas ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
tabelas FABRICANTE, insercéo insercéo insercéo insercao insercao
CATEGORIA, COR, mas ndo nédo nédo nédo ndo néao
possui correspondente na tabela | realizada realizada realizada realizada realizada
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Um dos testes realizados foi a tentativa de inclusdo na tabela TABELA, que contém

os dados das tabelas de preco de cada fabricante. Foi inserido um registro na tabela TABELA

com um fabricante ndo incluido na tabela FABRICANTE, todos os SGBDs retornaram erro

de chave estrangeira ndo encontrada.

Com relacdo a garantia de integridade referencial na exclusdo de registros,

todos 0s SGBDs também se mostraram eficazes neste tipo de controle. Foram feitas tentativas

de exclusdo em tabelas Pai que possuiam correspondentes nas tabelas Filhas e nenhum dos

SGBDs permitiu a exclusdo, conforme é mostrado na Tabela 11.



Tabela 11 - Teste de garantia integridade referencial na excluséo

Descricio Resultado Resultado Resulta Resultado Resultado
¢ Derby H2 HSQLDB | McKoi One$DB
x SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
Exclusda na tabela exclusao exclusao exclusdo exclusao exclusdo
VENDA ITEM . . . . .
- realizada realizada realizada realizada realizada
Exclusdo na tabela ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
FABRICANTE que possui um | excluséo exclusio excluséo excluséo excluséo
correspondente na tabela nao nao nao nao nao
PRODUTO realizada realizada realizada realizada realizada
Exclusdo na tabela TABELA ERRQ: ERRQ: ERRQ: ERROJ ERRQ:
. exclusao exclusao exclusao exclusdo exclusdo
que possui um correspondente ndo ndo ndo ndo ndo
na tabela TABELA ITEM . . . : :
- realizada realizada realizada realizada realizada
Exclusdo na tabela CLIENTE ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
que possui correspondentes nas |  exclusdo excluséo excluséo excluséo excluséo
tabelas PESSOA FISICA e nao nao nao nao nao
PESSOA_JURIDICA realizada realizada realizada realizada realizada

Como se pode observar, todos 0s SGBDs garantiram a integridade referencial na

exclusdo, em todos os testes realizados.
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No teste de alteracéo, todos os SGBDs também se mostraram eficazes no controle de

integridade referencial. Foram feitas tentativas de alterar a chave estrangeira em uma tabela

filha, alterando para um correspondente ndo existente na tabela Pai e tentativas de alteracdo da

chave priméaria na tabela pai que possuia um correspondente na tabela filha. Nenhum SGBD

permitiu a alteracao, conforme é mostrado na Tabela 12.



Tabela 12 - Teste de garantia integridade referencial na alteracéo

Descricio Resultado Resultado Resulta Resultado Resultado
¢ Derby H2 HSQLDB | McKoi One$DB
x SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO: | SUCESSO:
Alteracdo na tabela ~ ~ ~ ~ ~
alteracao alteracao alteracao alteracéo alteracéo
FABRICANTE . . . . .
realizada realizada realizada realizada realizada
Alteracdo na tabela PRODUTO ERRON: ERRO: ERRO: ERROf ERRON:
- ~ alteracao alteracao alteracéo alteracéo alteracéo
para um fabricante que néo ndo ndo ndo ndo no
existe na tabela FABRICANTE . . . : :
realizada realizada realizada realizada realizada
Alteracdo na tabela VENDA ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERROJ
. ~ . alteracao alteracao alteracao alteracéo alteracéo
para um cliente que néo exista x x x ~ ~
nao nao nao nao nao
na tabela CLIENTE . . . : :
realizada realizada realizada realizada realizada
Alteracdo na tabela ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
TABELA_ITEM para um alteracao alteracao alteracao alteracdo alteracdo
produto que ndo exista na nédo nédo nédo ndo ndo
tabela PRODUTO realizada realizada realizada realizada realizada
Alteracdo do codigo tabela ERRO: ERRO: ERRO: ERRO: ERRO:
CATEGORIA que possui um alteracao alteracao alteracao alteracdo alteracdo
correspondente na tabela nao nao nao nao nao
PRODUTO realizada realizada realizada realizada realizada

Com relacdo ao controle de integridade referencial, os cinco SGBDs propostos
apresentaram mecanismos eficazes de controle, ndo permitindo que opera¢des indesejadas

fossem realizadas e mantendo a integridade do Banco de Dados.

4.1.4. Teste de desempenho de armazenamento em tabelas solitarias

Foram realizadas sequéncias de inclusdes de volumes de registros variados em
tabelas solitarias, e o desempenho de cada SGBD foi avaliado de acordo com o tempo

dispendido para que a inclusdo fosse concluida.
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Os testes consistiram em inserir seqliéncias de registros nas tabelas CATEGORIA,
CLIENTE, COR, FABRICANTE e ORIGEM. As seqiiéncias de registros utilizadas foram de
50, 500, 5000 e 50000 registros.

Como a estrutura das tabelas CATEGORIA, COR e ORIGEM ¢é a mesma, 0s
resultados obtidos com a inclusdo de registros nestas tabelas é semelhante conforme séo

ilustrados na Figura 21, Figura 22 e Figura 23.

Tempo médio de inclus@o na tabela CATEGORIA
1400
1200
_ 1000
2
p 800
o
£ 600
QU
= 400
200
o - E— — *._-_-__-._.-_‘.._u-u-_---a“zxi
50 500 5000 50000
DERBY 0,453 2,797 67,534 1179,422
H2 0,0156 0,1094 0,453 2,1282
- - HSQLDB 0,0064 0,0718 0,2874 1,7126
McKoi 0,828 6,3966 55,1874 702,722
===4=-= ONESDB 0,4686 1,5594 8,7158 75,2908
Quantidade de registros

Figura 21 - Desempenho de inclusdo na tabela CATEGORIA
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Tempo médio de inclusdo na tabela COR
1400
1200 »
= 1000 -
@ b
2 800 y
z 600 7
- ’ e
400 7 —>>
200 o
50 500 5000 50000
~ - -+ DERBY 0,4532 2,7906 72,6344 1186,072
—H2 0,0032 0,1094 0,45 2,1154
— & - HSQLDBE 0,0094 0,0624 0,2816 1,8438
~——- = McKoi 04314 2,9186 27,2342 416,944
-4+ ONESDB 0,4594 1,55 8,5908 74,0004
Quantidade de registros
Figura 22 - Desempenho de inclusédo na tabela COR
Tempo médio de inclus@o na tabela ORIGEM
1400
1200 »
7’
gl 1000 =7
@
g 800 2
E 600 7 =
= /
400 - -
200 FL—=
50 500 5000 50000
~~@ -+ DERBY 0,4562 2,794 71,1346 1212,747
H2 0,0096 0,1092 0,437 2,1534
—aA— H5QLDB 0,0032 0,0654 0,2876 1,6128
= McKoi 0,4342 3,0186 26,1656 4240874
=++¢---- ONESDB 0,4564 1,5564 8,6534 74,6466
Quantidade de registros

Figura 23 - Desempenho de incluséo na tabela ORIGEM

Pode-se observar que em tabelas com poucas colunas, neste caso as tabelas possuiam

3 atributos, a velocidade dos SGBDs H2 e HSQLDB € muito superior aos demais quando €

inserido um grande volume de dados. Também se pode observar que incluindo um volume de
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dados menor, na casa de algumas centenas de registros, 0 SGBD Derby é mais veloz que o
Mckoi, mas a medida em que a quantidade de registros aumenta, o desempenho do Derby
diminui em uma propor¢do maior que o do Mckoi.

O SGBD One$B apesar de apresentar uma velocidade muito superior ao Derby e
Mckoi, se comparado ao H2 e a0 HSQLDB se mostra muito inferior a estes dois SGBDs.

A Figura 24 e a Figura 25 mostram os resultados utilizando tabelas sem

relacionamento com uma quantidade maior de colunas.

Tempo médio de inclusdo na tabela CLIENTE
1200
’@.
1000 5=
% 800 7 :
g 600 ¥
E
o 400 -
'./
i 7 e ®
- & o
50 500 5000 50000
—— DERBY 0,562 3,281 63,022 1090,006
H2 0,0312 0,2126 0,7284 3,875
—aA— H5QLDB 0,0096 0,1122 0,4594 3,0184
s = McKoi 0,6814 5,3092 54,2312 986,0626
-4+ ONESDB 0,6096 2,3156 15,4 141,622
Quantidade de registros

Figura 24 - Desempenho de inclusdo na tabela CLIENTE
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Tempo médio de inclusa@o na tabela FABRICANTE
2500
2000
=
= 1500
:
8 1000
500 :
LA TL *
0 2= —- A -*.-I-b"_——_q—
50 500 5000 50000
-- DERBY 0,6842 3,872 62,2624 1042488
H2 0,0312 0,2344 0,8344 7,7406
—4A— HSQLDB 0,025 0,1438 0,625 5,247
McKoi 1,0346 10,172 101,4784 1950,4374
-«-¢+- ONESDB 0,8156 3,5312 26,7126 254,5344
Quantidade de registros

Figura 25 - Desempenho de inclusdo na tabela FABRICANTE

Pode-se observar que em tabelas com uma quantidade maior de colunas, o tempo de
inclusdo dos SGBDs aumentou, com excecdo do SGBD Derby que manteve um desempenho
semelhante aos testes anteriores em tabelas com poucas colunas. Isto fica claro ao realizar o
teste na tabela FABRICANTE, que possui 20 colunas: o tempo de inclusdo dos SGBDs
aumenta de forma proporcional, sendo o Derby o0 que mantém o tempo estavel se comparado
aos testes anteriores, ficando abaixo do tempo do Mckoi que para inserir 50000 registros
levou 1950,4374 segundos, e na tabela ORIGEM que possui apenas 3 atributos levou 424,087
segundos para incluir este mesmo montate.

Com relacdo ao desempenho na insercdo em tabelas sem relacionamento, os SGBDs

H2 Database e HSQLDB mostraram-se mais velozes que 0s demais.
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4.1.5. Teste de desempenho de armazenamento em tabelas com um
relacionamento

Este teste verificou o desempenho com a utilizagdo de tabelas que possuem somente
um relacionamento, ou seja, sdo filhas de uma Unica tabela pai. Da mesma forma que no teste
anterior, foram inseridas seqtiéncias de 50, 500, 5000 e 50000 registros e o desempenho dos
SGBDs foi avaliado de acordo com os tempos que cada SGBD levou para concluir a incluséo.

Os testes foram realizados com as tabelas PESSOA_FISICA, PESSOA JURIDICA,
TABELA e VENDA.

Pode-se observar que se tratando de tabelas com apenas um relacionamento, a
garantia de integridade referencial afeta o desempenho dos SGBDs de forma pouco
significante, principalmente com relacdo ao Derby, que manteve praticamente 0 mesmo
desempenho dos testes anteriores com tabelas sem relacionamento, conforme ilustram a

Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura 29.

Tempo médio de inclusa@o na tabela PESSOA_FISICA
1400
1200
= 1000
2
8 800
5 600
400
200
50 500 5000 50000
-« DERBY 0,4746 2,8594 72,5686 1186,462
H2 0,0158 0,1282 0,5626 3,4846
—A— H5QLDE 0,0096 0,0654 0,297 1,806
McKoi 0,4282 2,9346 25,5968 4436878
-+ 4+ ONESDB 0,4782 1,5218 8,0908 68,3626
Quantidade de registros

Figura 26 - Desempenho de inclusdo na tabela PESSOA_FISICA
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Tempo médio de inclusdo na tabela PESSOA_JURIDICA

1400
1200 >
s 1000 //
@ 800
% 600 /
® 400 = = =
200 7 o e
0 = e Tl TITLLELL.
50 500 5000 50000
~-& - DERBY 0,4748 2,8592 75,7408 1191,016
—— H2 0,0158 0,1346 0,5592 3,5404
—A— H5QLDB 0 0,0626 0,306 2,6656
s = McKoi 04312 2,9066 25,2438 441,5408
-4+ ONESDB 0,475 1,525 8,0846 68,547
Quantidade de registros
Figura 27 - Desempenho de inclusdo na tabela PESSOA JURIDICA
Tempo médio de inclusdo na tabela TABELA
1400
1200 »
2 1000 /:’
g8 800 7"
E 600 <
& 400 > ——
200 LA
6 - I R— =4 SFTITEL )
50 500 5000 50000
~-& -+ DERBY 0,503 2,9656 73,9688 1193,2464
—— H2 0,0158 0,1342 0,5 3,103
—i— HSQLDB 0,0062 0,0748 0,3032 2
s = McKoi 0,4628 3,1092 27,7594 505,9034
-4+ ONESDB 0,4844 1,6344 9,0434 77,6748
Quantidade de registros

Figura 28 - Desempenho de inclusdo na tabela TABELA
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Tempo médio de inclusa@o na tabela VENDA
1400
1200
= 1000 >
2 :
8 800
5 600 g
400
200
50 500 5000 50000
—-& -+ DERBY 0,55 3,2968 70,3846 1169,456
H2 0,0282 0,178 0,6752 3,7124
—aA— H5QLDB 0,0092 0,0812 0,3812 2,1998
McKoi 0,506 3,5308 33,3218 579,8532
-4+ ONESDB 0,4846 1,6438 9,0436 78,0314
Quantidade de registros

Figura 29 - Desempenho de inclusdo na tabela VENDA

Pode-se observar que em tabelas com um relacionamento, os resultados se
assemelham aos resultados obtidos no teste de armazenamento em tabelas sem

relacionamento, mantendo-se H2 e HSQLDB entre os mais rapidos.

4.1.6. Teste de desempenho de armazenamento em tabelas com dois
relacionamentos

Neste teste foram utilizadas as tabelas que possuiam dois relacionamentos. As tabelas
utilizadas foram TABELA ITEM e VENDA _ITEM.

Observou-se que Derby, H2 Database, HSQLDB e One$DB mativeram suas medias
de desempenho dos testes anteriores, mostrando que com dois relacionamentos, o

desempenho também ndo ¢ afetado de forma significante para estes SGBDs. Ja com 0 SGBD
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Mckoi, verificou-se que houve uma queda de desempenho se comparado aos testes com

tabelas solitarias e com apenas um relacionamento. Os resultados séo ilustrados na Figura 30

e Figura 31.
Tempo médio de inclusdo na tabela TABELA _ITEM
1400
1200 »
= 1000 s
iU 7’
2 800 =
E 600 . =
2 -
400 7 7
200 <
0 — #F——————aagpesss "'——‘K‘*”_.. : -""h—‘—
50 500 5000 50000
~-@ -+ DERBY 0,5282 30,25 77,1312 1177,8628
—— H2 0,0156 0,1562 0,5938 4,1376
—a— HSQLDE 0,0094 0,0784 0,3656 2,2906
~——- = McKoi 0,478 3,2818 29,55 609,4344
-4+ ONESDB 0,4504 1,5312 8,5 73,4718
Quantidade de registros
Figura 30 - Desempenho de inclusdo na tabela TABELA ITEM
Tempo médio de inclus@o na tabela VENDA_ITEM
1400
1200 o
7’
—_ 1000 ,:‘
@ 2
2 800 7 -
§ 600 s
400 R
200 -
0 = S e b — —
50 500 5000 50000
~-@ -+ DERBY 0,522 2,9718 72,3532 1215,213
~ H2 0,0158 0,1406 0,5124 3,3658
—a— HSQLDB 0 0,0844 0,3156 3,494
—— = McKoi 0,5186 3,5188 35,378 688,1094
- 4p+-- ONESDB 0,4654 1,6062 9,2032 80,2312
Quantidade de registros

Figura 31 - Desempenho de inclusdo na tabela VENDA _ITEM
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4.1.7. Teste de desempenho de armazenamento em tabela com quatro
relacionamentos

Da mesma forma que nos testes anteriores, foram inseridas seqtiéncias com volumes
variados de registros. A tabela utilizada foi a tabela PRODUTO, por possuir 4
relacionamentos.

Desta vez, se pode observar que, com excecdo do Derby, houve um aumento
significante nos tempos de inclusdo dos SGBDs, mostrando 0 quanto a garantia de integridade
referencial pode degradar o desempenho do Banco de Dados.

Mais uma vez, o0 SGBD Derby manteve o desempenho anterior, ficando com o tempo
de inclusdo abaixo do tempo do Mckoi.

Os outros SGBDs apresentaram uma queda de desempenho proporcional, e 0s
SGBDs H2 e HSQLDB se mantiveram entre os mais velozes, conforme pode ser observado

na Figura 32.



Tempo médio de inclusdo na tabela PRODUTO
1400
1200
- 1000
i 800
'5 600 7
400
200 7 3 e
5 . - ~ ST,
50 500 5000 50000
~-@ -+ DERBY 0,656 3,5248 67,925 1197,7188
H2 0,0312 0,2216 0,6814 5,2594
—4&— HSQLDB 0,0156 0,1064 0,4656 3,572
- McKoi 0,803 5,6874 57,4874 1269,1094
===+« ONESDB 0,647 2,2468 13,9844 127,6778
Quantidade de registros

Figura 32 - Desempenho de inclusédo na tabela PRODUTO

4.1.8. Teste de desempenho de recuperacéo em tabelas solitarias

79

Neste teste foram recuperados volumes variados de registros em tabelas solitarias,

sendo utilizadas as tabelas CATEGORIA, COR, ORIGEM e FABRICANTE.

Os volumes de registros utilizados nos testes de recuperacdo, foram os mesmos

utilizados nos testes de inclusdo: 50, 500, 5000 e 50000.

A andlise foi separada em duas partes: tabelas com poucas colunas e tabela com

maior quantidade de colunas. Os resultados foram obtidos com tabelas com poucas colunas

como sdo mostrados na Figura 33, Figura 34 e Figura 35.
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Tempo médio de recuperac¢do na tabela CATEGORIA

14
1,2
= 1
©
] 0,8
5 0,6
04
0,2
0
~~@ -~ DERBY 0,378 0,375 0,375 0,344
—&—H2 0,031 0,047 0,1656 1,322
—A— HSQLDB 0,0154 0,0218 0,0466 0,0906
- = McKoi 0,0094 0,0158 0,0188 0,0564
=== ¢=--- ONESDB 0,2126 0,2126 0,2064 0,2124
Quantidade de registros
Figura 33 - Desempenho de recuperacdo na tabela CATEGORIA
Tempo médio de recuperacdo na tabela COR
14
1,2 ...
' /
z
g
E
&
50 500 5000 50000
~ @& ~+ DERBY 0,375 0,375 0,375 0,3502
—i— H2 0,031 0,047 0,1626 1,3154
—A— H5QLDB 0,0156 0,0252 0,0468 0,0876
e = McKoi 0,0154 0,0158 0,0278 0,0594
---¢--- ONESDB 0,2124 0,2158 0,2156 0,2126
Quantidade de registros

Figura 34 — Desempenho de recuperagéo na tabela COR
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Tempo médio de recuperacao na tabela ORIGEM
14
1,2
L 1
i 0,8
E 0,6
& 04 . S "
02 sl "
0 | e —— = .
50 500 5000 50000
y ~+ DERBY 0,375 0,375 0,375 0,344
H2 0,031 0,047 0,156 1,3218
—4— HSQLDB 0,0158 0,0218 0,0468 0,0906
McKoi 0,0156 0,016 0,0314 0,0594
-«+ 4= ONESDB 0,2126 0,2124 0,2122 0,2126
Quantidade de registros

Figura 35 - Desempenho de recuperacdo na tabela ORIGEM

Devido a semelhanca na estrutura entre as tabelas CATEGORIA, COR e ORIGEM,
os resultados observados sdo praticamente 0s mesmos para recuperacdo de dados nestas trés
tabelas.
Comparando-se o desempenho apresentado pelos cinco SGBDs, pode-se fazer as
seguintes observacoes:
¢ O Mckoi que se apresentou entre os mais lentos nos testes de inclusao, foi 0 mais
veloz na recuperacdo em tabelas solitarias levando 0,05 segundos para recuperar
50000 registros;

e O HSQLDB também apresentou um bom desempenho, mostrando-se veloz
também na recuperacdo de dados, sendo o segundo mais rapido com o tempo de
0,09 segundos para recuperar 50000 registros;

e O H2 que se apresentou entre 0s mais rapidos nos testes de insercdo, apresentou a

maior queda de desempenho na medida em que a quantidade de registros

recuperados foi aumentada, mostrando-se 0 mais lento na recuperacdo de 50000
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registros, apresentando um tempo de 1,3218 segundos contra 0,0594 segundos
apresentados pelo Mckoi que foi 0 mais rapido;

e O One$DB apresentou um tempo constante de 0,21 segundos, mostrando que seu
desempenho ndo ¢ afetado com relacdo a quantidade de registros;

e O Derby mostrou-se 0 mais lento recuperando um volume aproximado de até
5000 registros, apresentando uma pequena melhora de desempenho na medida em
que a quantidade de registros foi aumentada.

Com relacdo aos testes com tabelas que possuem uma quantidade grande de colunas,

foi utilizada a tabela FABRICANTE, e pode-se fazer as seguintes observagoes:

e O H2 mostrou ser o que tem o desempenho mais afetado na medida em que a
quantidade de registros aumenta, sendo o mais lento, levando 2,4 segundos para
recuperar 50000 registros engquanto para recuperar este volume na tabela
CATEGORIA levou 1,3 segundos;

e Derby, HSQLDB e Mckoi ndo apresentaram queda de desempenho muito
significativa se comparados aos testes em tabelas com poucas colunas;

e One$DB apresentou um pequeno aumento no tempo de recuperagdo em relacdo ao
teste em tabelas com poucos registros, passando de 0,21 segundos para 0,36
segundos, mas manteve um desempenho constante, ndo sendo afetada pela
quantidade de registros;

e Mckoi permaneceu sendo o mais rapido mesmo em tabelas com uma quantidade
maior de colunas, levando 0,06 segundos para recuperar um volume de 50000

registros.
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Tempo médio de recuperacao na tabela FABRICANTE
3
2,5
= 2
% 15
= 1
0.5 e Loy LT
0 — - e . v— C—. -
50 500 5000 50000
-- DERBY 0,3908 0,391 0,3938 0,3624
H2 0,031 0,0718 0,2594 2,4092
—4&— HSQLDB 0,0154 0,025 0,047 0,128
- = McKoi 0,028 0,0312 0,047 0,0656
% ONESDB 0,3596 0,3656 0,3656 0,3656
Quantidade de registros

Figura 36 - Desempenho de recuperacgdo na tabela FABRICANTE

4.1.9. Teste de desempenho de recuperacgdo em tabelas com um
relacionamento

Este teste verificou o desempenho na recuperacdo em tabelas relacionadas, consistiu
em recuperar os dados de um registro na tabela filho e de seu correspondente na tabela pai
através do comando JOIN, por exemplo, para se recuperar os dados de 50 registros da tabela
PESSOA FISICA e de seu correspondente da tabela CLIENTE utilizou-se o seguinte

comando:

SELECT * FROMPESS0A_FISICA

JOIN CLIENTE ON PESS50A_FISICA.cli_codige = CLIENTE . cli_codigo

IWHERE PESSOA_FISICA.cli_codigo < 50:

Figura 37 — Exemplo de comando utilizado na recuperacéo em tabelas relacionadas
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Assim como nos testes anteriores, foram recuperados volumes variados de registros
nas tabelas e os tempos foram registrados. Para este teste foram utilizadas as tabelas
PESSOA FISICA, TABELA e VENDA.

Neste teste pode-se observar uma queda de desempenho muito grande do SGBD
Mckoi com relagcdo aos testes em tabelas solitarias, onde ele se apresentou o mais rapido.
Nesta situacdo ele se apresentou entre os mais lentos, mostrando o0 quanto a integridade
referencial afeta seu desempenho.

O H2 apresentou um bom desempenho sendo o segundo mais rapido até um volume
aproximado de 5000 registros, mas ao se recuperar 50000 registros passa a ser 0 mais lento
entre os cinco SGBDs.

O HSQLDB também apresentou um bom desempenho neste teste, sendo o mais
rapido na recuperacdo de todos os volumes de registros testados.

O One$DB, assim como no teste anterior, manteve um tempo constante de
recuperacdo, e levou praticamente 0 mesmo tempo para recuperar 50 e 50000 registros, sendo
0 segundo mais rapido na recuperacdo de 50000 com o tempo de 0,31 segundos.

J& o Derby, que assim como o One$DB havia apresentado um tempo constante de
recuperacdo em todos os volumes de registros em tabelas solitarias, neste teste, apresentou
queda de desempenho conforme a quantidade de registros aumentou, sendo o mais lento na
recuperacdo de 50, 500 e 5000 registros e o terceiro mais lento na recuperacdo de 50000
registros.

Os resultados podem ser observados na Figura 38, Figura 39 e Figura 40.
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Tempo (5)

Tempo médio de recuperac¢do na tabela PESSOA_FISICA

7
7

0 a— - —
50 500 5000 50000
~ @& ~+ DERBY 0,4404 0,4564 0,504 1,9316
—— H2 0,0376 0,109 0,3156 26812
—A— H5QLDB 0,0184 0,0342 0,086 0,2814
- = McKoi 0,05 0,1248 0,3688 2,581
--¢-:- ONESDB 0,3186 0,3188 0,319 0,3154
Quantidade de registros
Figura 38 - Desempenho de recuperacdo na tabela PESSOA_FISICA
Tempo médio de recuperac¢do na tabela TABELA
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—i— H2 0,0406 0,125 0,303 2,9468

—A—HSQLDB 0,0158 0,0438 0,0908 0,3124

- = McKoi 0,05 0,125 0,3404 2,7812

=== @-+:- ONESDB 0,4218 0,4156 0,422 0,4158
Quantidade de registros

Figura 39 - Desempenho de recuperacéo na tabela TABELA
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Tempo médio de recuperacao na tabela VENDA
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2,5 7=
= 2 7 7‘
/-
3 1,5 ot
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50 500 5000 50000
~-@ - DERBY 0,425 0,4282 0,4252 2,113
H2 0,0408 0,1032 0,2776 2,5468
—4— HSQLDB 0,0158 0,031 0,0936 0,2908
s = McKoi 0,0436 0,1188 0,3052 2,5876
---4r--- ONESDB 0,3312 0,3284 0,3252 0,325
Quantidade de registros

Figura 40 - Desempenho de recuperac¢do na tabela VENDA

4.1.10. Teste de desempenho de recuperacdo em tabelas com dois
relacionamentos

Este teste wverificou o desempenho de recuperacdo em tabelas com dois

relacionamentos. A tabela utilizada neste teste foi a VENDA ITEM, o resultado pode ser

observado na Figura 41.
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Tempo médio de recuperacao na tabela VENDA ITEM
5
4,5
a4
- 3,5
i 3 —
- 25 —-
E 2
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N, T r—— T, T —
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50 500 5000 50000
» -+ DERBY 0,6468 0,6594 0,6938 3,4816
H2 0,5062 0,4968 0,5844 1,9278
—a— HSQLDB 0,056 0,066 0,1096 0,4498
- McKoi 0,0592 0,1406 0,4062 4,6502
---4r+-- ONESDB 0,3312 0,3344 0,3282 0,3344
Quantidade de registros

Figura 41 - Desempenho de recuperacgdo na tabela VENDA _ITEM

Pode-se observar que o0 HSQLDB mostrou-se 0 mais rapido até o teste com 5000
registros, e ao recuperar 50000 foi mais lento que 0 One$DB que apresentou uma velocidade
constante de 0,3 segundos em todos os volumes de registros recuperados.

O Mckoi apresentou grande queda de desempenho ainda maior que nos testes com
tabelas com um relacionamento, levando 4,6 segundos para recuperar 50000 registros,
mostrando novamente como a integridade referencial afeta seu desempenho.

Assim como no teste em tabelas com um relacionamento, o Derby foi 0 mais lento
até uma quantidade de 5000 registros, apresentando uma pequena queda de desempenho na
medida em que a quantidade de registros aumentou, sendo o segundo mais lento na
recuperacdo de 50000 registros com o tempo de 3,4816.

O H2 mostrou-se 0 segundo mais lento na recuperacdo de até 5000 registros e
apresentou uma queda de desempenho constante na medida em que a quantidade de registros
aumentou, mas em uma propor¢do menor que o Derby e o Mckoi, sendo o terceiro mais lento

na recuperacao de 50000 registros.
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4.1.11. Teste de desempenho de recuperacéao em tabelas com quatro
relacionamentos

Este teste verificou o desempenho na recuperacdo em tabelas com quatro
relacionamentos. Foram recuperados os dados da tabela PRODUTO e das quatro tabelas
relacionadas a ela: CATEGORIA, COR, ORIGEM e FABRICANTE. Os resultados podem

ser observados na Figura 42.

Tempo médio de recuperacao na tabela PRODUTO
10
9
8
— 7
A
= 6
g 5
€ 4
@
= 3
2
1 L T & c -.'_,.--'n—-.-r..
0 ry _——L_‘-.-_—_n—,_A _—
50 500 5000 50000
--@ - DERBY 0,6218 0,6158 0,6406 0,703
H2 0,062 0,1312 0,3094 2,875
—a— HSQLDB 0,0184 0,056 0,125 0,7968
- McKoi 0,078 0,2062 0,6624 9,4408
---4+-- ONESDB 0,5 0,5 0,5 0,5
Quantidade de registros

Figura 42 - Desempenho de recuperacéo na tabela PRODUTO

Assim como ja foi observado nos testes anteriores de recuperacdo em tabelas
relacionadas, o Mckoi apresentou uma queda de desempenho muito grande neste teste
conforme a quantidade de registrou aumentou, mostrando claramente como a integridade
referencial afeta o desempenho deste SGBD quando se tratam de grandes quantidades de

dados. Foi 0 mais lento dos SGBDs, com o tempo de 9,4 segundos na recuperacao de 50000

registros.
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Pode-se observar que a integridade referencial ndo afeta o desempenho dos SGBDs
Derby e One$DB com relacdo a quantidade de registros. Eles apresentaram-se como sendo 0s
mais lentos com pequena quantidade de registros, com o tempo de 0,6 e 0,5, respectivamente,
mas mantiveram um desempenho constante na medida em que a quantidade de registros foi
aumentando e acabaram sendo os dois SGBDs mais rapidos na inser¢éo de 50000 registros.

O H2 apresentou-se como 0 segundo mais rapido na recuperacdo de 50 registros,
com o tempo de 0,06 segundos, mas teve uma queda de desempenho proporcional na medida
em que a quantidade de registrou aumentou, sendo o0 segundo mais lento na recuperacao de
50000 registros com o tempo de 2,8 segundos.

O HSQLDB foi o mais rapido até um volume de 5000 registros, mas como
apresentou uma queda de desempenho proporcional na medida em que a quantidade de
registros aumentou, foi mais lento que o One$DB na recuperagdo de 50000 registros, pois este
SGBD apresentou um tempo constante para todos 0s volumes de registros recuperados, sendo

0 mais rapido na recuperacdo deste montante com o tempo de 0,5 segundos.

4.2. Analise Geral

A Tabela 13 foi construida de acordo com os resultados apresentados neste capitulo.
A primeira coluna indica o requisito da aplicacdo e as demais colunas indicam os SGBDs com
os resultados obtidos. Os resultados que apresentam nimeros se referem a um comparativo
entre os resultados obtidos nos testes, por ordem crescente de desempenho, ja os resultados

exibidos com a letra X, identificam que o SGBD satisfez o requisito apontado.



Tabela 13 — Resumo comparativo dos SGBDs
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Descrigdo Derby H2 HSQLDB | McKaoi One$DB
Integridade dos tipos de dados X X X
Integridade de chave priméria X X X X X
Integridade referencial (incluséo) X X X X X
Integridade referencial (exclus&o) X X X X X
Integridade referencial (alteracdo) X X X X X
Desempenho de armazenamento em tabelas 3 2 1 5 4
solitarias (50 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas 5 2 1 4 3
solitarias (50000 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas 4 2 1 3 5
com Um relacionamento (50 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas 5 2 1 4 3
com Um relacionamento (50000 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas 5 2 1 4 3
com Dois relacionamentos (50 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas 5 2 1 4 3
com Dois relacionamentos (50000 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas 4 2 1 5 3
com Quatro relacionamentos (50 registros)
Desempenho de armazenamento em tabelas
com Quatro relacionamentos (50000 4 2 1 5 3
registros)
Desempenho de recuperacdo em tabelas 5 3 9 1 4
solitarias (50 registros)
Desempenho de recuperacgéo em tabelas 4 5 9 1 3
solitarias (50000 registros)
Desempenho de recuperacgdo em tabelas com 5 2 1 3 4
Um relacionamento (50 registros)
Desempenho de recuperacgdo em tabelas com 3 5 1 4 5
Um relacionamento (50000 registros)
Desempenho de recuperagdo em tabelas com 5 4 1 5 3

Dois relacionamentos (50 registros)
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Tabela 14 — Resumo comparativo dos testes de integridade dos SGBDs (continuagao)
Descrigdo Derby H2 HSQLDB | McKaoi One$DB

Desempenho de recuperagdo em tabelas com 4 3 5 5 1
Dois relacionamentos (50000 registros)

Desempenho de recuperagdo em tabelas com 5 5 1 3 4
Quatro relacionamentos (50 registros)

Desempenho de recuperagdo em tabelas com 5 4 3 5 1
Quatro relacionamentos (50000 registros)

Conforme é mostrado na tabela Tabela 13, pode-se concluir que a escolha de um
SGBD depende muito da aplicacdo, uma vez que se pode observar que alguns SGBDs tem
desempenhos diferentes dependendo da quantidade de dados e da quantidade de

relacionamentos que sdo processados.
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CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi apresentar um estudo comparativo entre cinco SGBDs
gratuitos implementados como APIs Java (Apache Derby, H2 Database, HSQLDB, McKoi,
One$DB) e que podem ser embarcados dentro de uma aplicacdo, para isto foram realizados
testes de integridade e desempenho. A partir dos resultados apresentados no capitulo anterior,
séo eshocadas as conclusdes descritas a seguir.

O SGBD Derhy, apesar de ser eficaz no controle dos tipos de dados e integridade de
chave priméria e referencial, esteve sempre entre os mais lentos nos teste de desempenho de
armazenamento e recuperacao.

O H2, assim como o HSQLDB, apresentou desempenho muito superior aos outros
SGBDs em relagdo ao armazenamento. Tambem apresentou controle eficaz de tipos de dados,
integridade de chave primaria e integridade referencial, mostrou-se também veloz na
recuperacdo de poucos registros, porém obteve um baixo desempenho nos testes de
recuperacdo de grandes volumes de dados, sendo um dos mais lentos neste quesito. Pode-se
concluir que é uma boa opcéo para aplicagdes que ndo manipulem um grande volume de
dados.

Dentre os SGBDs estudados, pode-se concluir que o HSQLDB foi 0 que se manteve
entre 0s mais rapidos em todos os testes de desempenho realizados, tanto no armazenamento
guanto na recuperacdo de dados. Também apresentou controle eficaz de chave primaria e
integridade referencial, mas no teste de tipos de dados, falhou no controle de tamanhos de
campos char e varchar, permitindo que fossem inseridos valores maiores do que os definidos.

Uma observacdo importante a ser feita, € que o HSQLDB apresentou o erro
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“java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space” e foi necessario a liberacdo de 1Gb de
meméria RAM para a JVM para que se pudessem concluir os testes com 50000 registros.

O SGBD Mckoi, mostrou ndo controlar os tipos de dados de forma eficaz, falhando
em quase todos os testes deste tipo. Com relagdo a integridade de chave priméria e referencial,
mostrou controle eficaz, mas em relacdo ao desempenho, se manteve entre os mais lentos em
todos os testes de armazenamento. Nos testes de recuperacdo, foi 0 mais rapido em tabelas
solitarias, mas mostrou grande queda de desempenho em tabelas relacionadas.

O One$DB apresentou controle eficaz de tipos de dados, integridade de chave
primaria e referencial. Com relacdo ao desempenho, mostrou-se muito superior no
armazenamento de grandes quantidades se comparado a Derby e Mckoi, mas teve um
desempenho muito menor se comparado a HSQLDB e H2. J4 nos testes de recuperacao,
mostrou ser uma boa opcdo para recuperacdo de grandes volumes de registros, apresentando
pouca variacdo de tempo em relacdo a quantidade de registros, sendo 0 mais rapido na
recuperacdo de 50000 registros em alguns testes.

Como foi dito anteriormente, a escolha de um SGBD depende muito dos requisitos
da aplicacdo, quantidade de dados, velocidade, seguranca, e também requisitos de hardware.
Como se pode observar, 0 SGBD HSQLDB obteve melhor desempenho, mas exigiu que se
fossem liberados 1Gb de memdria RAM para a JVM e também néo foi eficaz no controle de
tipos de dados char e varchar. Apresentou-se como outra boa opcdo o SGBD H2 para
aplicacBes que nao requerem recuperacdo de grandes volumes de dados, pois mostrou
controle eficaz de integridade e bom desempenho de armazenamento e recuperacdo de até

5000 registros.
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APENDICE A — Codigo fonte da aplicacdo implementada em Java

para realizacdo dos testes de desempenho

import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.Statement;
import java.io.*;

import com.sun.org.apache.xpath.internal.operations.Mod;

public class AvaliaBD {
public static void main(String args[]) {

Connection conn = null;
Statement stm;
ResultSet result = null;
long t, hora_inicio, hora_fim;
int QTD, i, inicio, fim;
String BANCO, OPERACAO, TABELA;

if (args.length !=4) {
System.out.println("Banco, Operacdo, Quantidade ou Tabela ndo informado na chamada
do programa.");
System.exit(0);
}else {
BANCO =args[0];
OPERACAO = args[1];
QTD = Integer.parselnt(args[2]);
TABELA =args[3];

try {
if (BANCO.equals("Derby")) {

Class.forName("org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:derby:.\\DATABASE\\DERBY\ \bdteste;create=true");
} else if (BANCO.equals("H2")) {
Class.forName("org.h2.Driver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:h2:.\\DATABASE\\H2\ \bdteste;create=true");
} else if (BANCO.equals("HSQLDB")) {
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:hsqldb:\\DATABASE\\HSQLDB\\bdteste;create=true");
} else if (BANCO.equals("McKoi")) {
Class.forName("com.mckoi.JDBCDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:mckoi:local://./DATABASE/MCKOI/bdteste.conf?create_or
_boot=true","mckoi","mckoi");
} else if (BANCO.equals("One$DB")) {
Class.forName("in.co.daffodil.db.jdbc.DaffodilDBDriver");
conn =
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DriverManager.getConnection("jdbc:daffodilDB_embedded:bdteste;create=true;path=.//DATAB
ASE//ONEDB");
}else{
System.out.println("\r\nERRO: banco "+ BANCO +" NAO ENCONTRADO!!!I");
System.exit(0);
}

//inicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);

//EXECUTA INCLUSAO NA TABELA INDICADA
if (OPERACAO.equals("inclusao")) {
if (TABELA.equals("categoria")) {

try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(cat_codigo) FROM categoria");
result.next();

i =resultgetlnt(1) +1;
inicio =i;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO categoria("+
"cat_codigo, "+
"cat_descricao, "+
"cat_sigla"+
"JVALUES("+
i+""+
"'Categoria’,"+
"'CT"+
"
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log
"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));
outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else if (TABELA.equals("cor")) {




97

try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(cor_codigo) FROM cor");
result.next();

i =resultgetlnt(1) +1;
inicio =1i;
fim =inicio + (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO cor("+
"cor_codigo, "+
"cor_descricao, "+
"cor_sigla"+
")JVALUES("+
i+""+
"'Cor',"+
"'CR""+
"y
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter outl = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));

outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());

}

System.out.println("concluido");

} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else if (TABELA.equals("origem")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(ori_codigo) FROM origem");
result.next();

i =resultgetint(1) + 1;
inicio =1i;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO origem("+
"ori_codigo, "+
"ori_descricao, "+
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"ori_sigla"+
"JVALUES("+
i+""+
"'Origem’,"+
"OR""+
ok
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt",true)));
outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else if (TABELA.equals("fabricante")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(fab_codigo) FROM fabricante");
result.next();

i =resultgetint(1) +1;
inicio =1;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO fabricante("+
"fab_codigo, "+
"fab_cep, "+
"fab_nome, "+
"fab_cidade, "+
"fab_estado, "+
"fab_endereco, "+
"fab_bairro, "+
"fab_complemento, "+
"fab_numero, "+
"fab_telefone, "+
"fab_fax, "+
"fab_cnpj, "+
"fab_ie, "+

"fab_site, "+
"fab_email_gerente, "+
"fab_razao_social, "+
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"fab_contato, "+

"fab_contato2, "+

"fab_observacao, "+

"fab_ativo"+
"JVALUES("+

i+", "+

"'CEP', "+

"'Fabrica’, "+

"'Cidade’, "+

"'SP', "+

"'Endereco’, "+

"'Bairro’, "+

"'Complemento’, "+

"o’ "+

"Tel’, "+

"'Fax', "+

"'CNPJ', "+

"IE", "+

"'www.fabrica.com.br’, "+

"'gerente@fabrica.com.br’, "+

"'Fabrica LTDA', "+

"'Contatol Fabrica', "+

"'Contato2 Fabrica', "+

m rn

Esta é a fabrica’, "+
mpm
"
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{

PrintWriter outl = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt",true)));
outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else if (TABELA.equals("cliente")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(cli_codigo) FROM cliente");
result.next();

i =resultgetint(1) + 1;
inicio =1i;
fim =inicio+ (QTD - 1);
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hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO cliente ("+
"cli_codigo, "+
"cli_estado, "+
"cli_cidade, "+
"cli_bairro, "+
"cli_numero, "+
"cli_endereco, "+
"cli_telefone, "+
"cli_tipo_cliente, "+
"cli_nome, "+
"cli_data_nascimento"+
")JVALUES("+
i+""+
"'SP', "+
"'Cidade’, "+
"'Bairro’, "+
n?', "+
"'endereco’, "+
"'Tel', "+
"F,
"'Cliente’, "+
"current_date" +
"
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt",true)));
outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else if (TABELA.equals("pessoa_fisica")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(cli_codigo) FROM pessoa_fisica");
result.next();

i =resultgetint(1) + 1;
inicio =1i;
fim =inicio+ (QTD - 1);
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hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO pessoa_fisica("+
"cli_codigo,"+
"cli_cpf'+
"JVALUES("+
i+")"+
"'CPF'""+
ok
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt",true)));

outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else if (TABELA.equals("pessoa_juridica")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(cli_codigo) FROM pessoa_juridica");
result.next();

i =resultgetint(1) + 1;
inicio =1;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO pessoa_juridica("+
"cli_codigo,"+
"cli_cnpj"+
"JVALUES("+
i+")"+
"'CNPJ"+
"y
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
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PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log
"+BANCO+"-"+TABELA+".txt",true)));

outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());

}

System.out.println("concluido");

} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else if (TABELA.equals("produto")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(pro_codigo) FROM produto");
result.next();

i =resultgetlnt(1) +1;
inicio =i;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO produto("+
"pro_codigo,"+
"pro_descricao,"+
"pro_referencia,"+
"pro_ativo,"+
"fab_codigo,"+
"cat_codigo,"+
"cor_codigo,"+
"ori_codigo"+
"JVALUES("+
i+")"+
"'Produto’,"+
"'REF',"+
"+

)
I

hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));
outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
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} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else if (TABELA.equals("tabela")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(tab_codigo) FROM tabela");
result.next();

i =resultgetint(1) +1;
inicio =1i;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
intinc=1;
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO tabela("+
"tab_codigo, "+
"tab_descricao, "+
"fab_codigo"+
"JVALUES("+
i+""+
"'Tabela',"+
inc+
"
);
if (i % 2 1= 0) inc++;
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t =hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));

outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());

}

System.out.println("concluido");

} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else if (TABELA.equals("tabela_item")) {

try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(tab_codigo) FROM tabela_item");
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result.next();

i =resultgetint(1) + 1;
inicio =1i;
fim =inicio + (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO tabela_item("+
"tab_codigo, "+
"pro_codigo, "+
"tit_preco"+
")JVALUES("+
i+")"+
"1,"+
"10"+
"y
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter outl = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));
outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else if (TABELA.equals("venda")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(ven_codigo) FROM venda");
result.next();

i =resultgetint(1) +1;
inicio =1i;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO venda("+
"ven_codigo, "+
"ven_total, "+
"cli_codigo"+
")VALUES("+
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i+""+

"100,"+

"1"+

ok
);

}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt",true)));

outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());

}

System.out.println("concluido");

} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else if (TABELA.equals("venda_item")) {
try {
result = stm.executeQuery("SELECT max(ven_codigo) FROM venda_item");

result.next();

i =resultgetint(1) +1;
inicio =1;
fim =inicio+ (QTD - 1);

hora_inicio = System.currentTimeMillis();
for (i=inicio;i<=fim;i++){
stm.executeUpdate(
"INSERT INTO venda_item("+
"pro_codigo,"+
"ven_codigo,"+
"vit_item,"+
"vit_qtde"+
"JVALUES("+
"1,"+
"1,"+
i+")"+
"1"+
"y
);
}
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));
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outl.write(QTD +" Registros INSERIDOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());
}
System.out.println("concluido");
} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());
}
}

else {
System.out.println("\r\nERRO: Tabela "+ TABELA +" NAO ENCONTRADA!");
System.exit(0);
}
}

//EXECUTA TESTE DE RECUPERACAO EM TABELAS SOLITARIAS
if (OPERACAO.equals("recuperacao_solitarias")) {
if (TABELA.equals("categoria") ||
TABELA.equals("cor") ||
TABELA.equals("origem") ||
TABELA.equals("fabricante") ||
TABELA.equals("cliente"))

{
String sigla = TABELA.substring(0, 3);

try {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();

result = stm.executeQuery("SELECT * FROM "+TABELA+" WHERE
"+sigla+"_codigo < "+(QTD+1));

hora_fim = System.currentTimeMillis();

t =hora_fim - hora_inicio;

i=0;
while (result.next()){
i++;

}

try{

PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));

outl.write(i +" Registros RECUPERADOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());

}

System.out.println("concluido");

} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else {
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System.out.println("\r\nERRO: Tabela "+ TABELA +" NAO ENCONTRADA!");
System.exit(0);
}
}

//EXECUTA TESTE DE RECUPERACAO EM TABELAS RELACIONADAS
if (OPERACAO.equals("recuperacao_relacionadas")) {
if (TABELA.equals("pessoa_fisica") ||
TABELA.equals("pessoa_juridica") ||
TABELA.equals("produto”) ||
TABELA.equals("tabela") ||
TABELA.equals("tabela_item") ||
TABELA.equals("venda") ||
TABELA.equals("venda_item"))

{

try {
t=0;

//1 RELACIONAMENTO
if (TABELA.equals("pessoa_fisica")) {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();
result = stm.executeQuery(
"SELECT * FROM pessoa_fisica " +
"JOIN cliente ON pessoa_fisica.cli_codigo = cliente.cli_codigo " +
"WHERE pessoa_fisica.cli_codigo < "+(QTD+1)
);
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t =hora_fim - hora_inicio;
}
if (TABELA.equals("pessoa_juridica")) {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();
result = stm.executeQuery(
"SELECT * FROM pessoa_juridica " +
"JOIN cliente ON pessoa_juridica.cli_codigo = cliente.cli_codigo " +
"WHERE pessoa_juridica.cli_codigo < "+(QTD+1)
);
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;
}
if (TABELA.equals("tabela")) {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();
result = stm.executeQuery(
"SELECT * FROM tabela " +
"JOIN fabricante ON tabela.fab_codigo = fabricante.fab_codigo " +
"WHERE tabela.tab_codigo < "+(QTD+1)
);
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;
}
if (TABELA.equals("venda")) {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();
result = stm.executeQuery(
"SELECT * FROM venda " +
"JOIN cliente ON venda.cli_codigo = cliente.cli_codigo " +
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"WHERE venda.ven_codigo < "+(QTD+1)
);
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

}

//2 RELACIONAMENTOS
if (TABELA.equals("venda_item")) {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();
result = stm.executeQuery(
"SELECT * FROM venda_item " +
"JOIN venda ON venda_item.ven_codigo = venda.ven_codigo " +
"JOIN produto ON venda_item.pro_codigo = produto.pro_codigo " +
"WHERE venda_item.vit_item < "+(QTD+1)
);
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

}

//4 RELACIONAMENTOS
if (TABELA.equals("produto”)) {
hora_inicio = System.currentTimeMillis();
result = stm.executeQuery(
"SELECT * FROM produto " +
"JOIN categoria ON produto.cat_codigo = categoria.cat_codigo " +
"JOIN cor ON produto.cor_codigo = cor.cor_codigo " +
"JOIN fabricante ON produto.fab_codigo = fabricante.fab_codigo " +
"JOIN origem ON produto.ori_codigo = origem.ori_codigo " +
"WHERE produto.pro_codigo < "+(QTD+1)
);
hora_fim = System.currentTimeMillis();
t = hora_fim - hora_inicio;

}

i=0;
while (result.next()){
i++;

}

try{
PrintWriter out1 = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter("log

"+BANCO+"-"+TABELA+".txt" true)));

outl.write(i +" Registros RECUPERADOS em: "+t+"ms\r\n\r\n");
outl.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ocorreu o seguinte errol: " + e.getMessage());

}

System.out.println("concluido");

} catch (Exception e){
System.out.println("Ocorreu o seguinte erro2: " + e.getMessage());

}
}

else {
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System.out.println("\r\nERRO: Tabela "+ TABELA +" NAO ENCONTRADA!");
System.exit(0);
}

}
} catch (Exception e) {

System.out.println("Ocorreu o seguinte erro3: " + e.getMessage());
} finally {
try {
if (BANCO.equals("H2") || BANCO.equals("HSQLDB"))
conn.createStatement().execute("shutdown");
conn.close();
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();
System.out.println("ERRO AO ENCERRAR A CONEXAOQO");
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APENDICE B - Cédigo fonte da aplicacdo implementada em Java

para realizacdo dos testes de integridade

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;

import java.sql.ResultSetMetaData;
import java.sgl.Statement;

import javax.swing.JOptionPane;

public class JavaDB extends javax.swing.JFrame {

//Declaragdo de variaveis

private javax.swing.JSeparator jSeparatorl;

private javax.swing.JButton  jButtonExecutar, jButtonCriarTabelas,
jButtonDroparTabelas;

private javax.swing.JLabel  jLabelSGBD,jLabelSQL,;

private javax.swing.JComboBox jComboBoxSGBD;

private javax.swing.JPanel  jPanell;

private javax.swing.JScrollPane jScrollPaneSQL, jScrollPaneResultado;

private javax.swing.JTextArea jTextAreaSQL,jTextAreaResultado;

Connection conn = null;
Statement stm;

ResultSet result = null;
long hora_inicio;

long hora_fim;

String MSG_ERRO =",
String  SQL;

int QTD, i, inicio;

public JavaDB() {
super("Conexao com banco de dados APIs Java");
crialnterface();

}

private void crialnterface() {
jComboBoxSGBD = new javax.swing.JComboBox();
jLabelSGBD = new javax.swing.JLabel();
jButtonExecutar = new javax.swing.JButton();
jPanell = new javax.swing.JPanel();
jScrollPaneResultado = new javax.swing.JScrollPane();
jTextAreaResultado = new javax.swing.JTextArea();
jLabelSQL = new javax.swing.JLabel();
jScrollPaneSQL = new javax.swing.JScrollPane();
JTextAreaSQL = new javax.swing.JTextArea();
jSeparatorl = new javax.swing.JSeparator();
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jButtonCriarTabelas = new javax.swing.JButton();
jButtonDroparTabelas = new javax.swing.JButton();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
JComboBoxSGBD.setModel(new javax.swing.DefaultComboBoxModel(new String[] {
"Apache Derby", "H2", "HSQLDB", "McKoi", "One$DB" }));

jLabelSGBD.setText("SGBD");

jButtonExecutar.setText("Executar");
jButtonExecutar.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonExecutarActionPerformed(evt);

}
H

javax.swing.GroupLayout jPanellLayout = new javax.swing.GroupLayout(jPanell);

jPanell.setLayout(jPanellLayout);

jPanellLayout.setHorizontalGroup(
jPanelllLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. LEADING)
.addGap(0, 0, Short MAX_VALUE)

);

jPanelllLayout.setVerticalGroup(
jPanelllLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. LEADING)
.addGap(0, 0, Short MAX_VALUE)

);

jTextAreaResultado.setColumns(20);
jTextAreaResultado.setEditable(false);
jTextAreaResultado.setRows(5);
jScrollPaneResultado.setViewportView(jTextAreaResultado);

jLabelSQL.setText("SQL Livre:");

jTextAreaSQL.setColumns(20);
jTextAreaSQL.setRows(4);
jScrollPaneSQL.setViewportView(jTextAreaSQL);

jButtonCriarTabelas.setText("Criar Tabelas");
jButtonCriarTabelas.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonCriarTabelasActionPerformed(evt);

}
H

jButtonDroparTabelas.setText("Dropar Tabelas");
jButtonDroparTabelas.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonDroparTabelasActionPerformed(evt);

¥
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i

javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane());

getContentPane().setLayout(layout);

layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Alignment. LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Alignment. LEADING)
.addComponent(jSeparatorl, javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 554,
Short. MAX_VALUE)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jLabelSGBD)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)

.addComponent(jComboBoxSGBD,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE, 232,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED,
64, Short. MAX_VALUE)

.addComponent(jButtonCriarTabelas,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE, 117,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)

.addComponent(jButtonDroparTabelas))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jPanell, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)

.addComponent(jScrollPaneResultado,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT _SIZE, 548, Short. MAX_VALUE))))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()
.addComponent(jLabelSQL))
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,
layout.createSequentialGroup()
.addGap(16, 16, 16)
.addComponent(jScrollPaneSQL, javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
548, Short. MAX_VALUE))
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,
layout.createSequentialGroup()
.addGap(16, 16, 16)
.addComponent(jButtonExecutar, javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
548, Short. MAX_VALUE)))
.addContainerGap())
);
layout.setVerticalGroup(
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layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Alignment. BASELINE)

.addComponent(jLabelSGBD)

.addComponent(jComboBoxSGBD, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE)

.addComponent(jButtonDroparTabelas)

.addComponent(jButtonCriarTabelas))
.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jSeparatorl, javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 10,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jLabelSQL)
.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jScrollPaneSQL, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,

104, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jButtonExecutar)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(90, 90, 90)

.addComponent(jPanell, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED _SIZE))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)

.addComponent(jScrollPaneResultado,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 235, Short. MAX_VALUE)

.addContainerGap())))

);

pack();
setLocationRelativeTo( null ); //cloca frame no meio da tela

}

private void jButtonExecutarActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
//[SE TIVER ALGUM SQL LIVRE DIGITADO EM jComboBoxSQL EXECUTA
try {
jTextAreaResultado.setText("Conectando ao banco de dados
"+jComboBoxSGBD.getSelectedltem().toString()+"...\n");

//conecta ao banco de dados selecionado
switch (JComboBoxSGBD.getSelectedIndex()) {
[/derby
case 0: Class.forName("org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:derby: \DATABASE\\DERBY\\bdteste;create=true");
break;
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1Ih2
case 1: Class.forName("org.h2.Driver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:h2: \DATABASE\\H2\\bdteste;create=true");
break;
/Ihsqldb
case 2: Class.forName("org.hsgldb.jdbcDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:hsqldb: \DATABASE\\HSQLDB\\bdteste;create=true")
break;
/Imckoi
case 3: Class.forName("com.mckoi.JDBCDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:mckoi:local://./DATABASE/MCKOI/bdteste.conf?creat
e_or_boot=true","mckoi","mckoi");
break;
/lone$db
case 4: Class.forName("in.co.daffodil.db.jdbc.DaffodilDBDriver");
conn =
DriverManager.getConnection(*jdbc:daffodilDB_embedded:bdteste;create=true;path=.//DAT
ABASE//ONEDB");
break;
}

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Conectado com
Sucesso!");

/linicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);

//SQL LIVRE
if ()jTextAreaSQL.getText().equals("™)) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +"\n\n+Executando em
modo SQL Livre");
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +"\n\n"+
jTextAreaSQL.getText()+"\n");

/Ipega hora antes de executar 0 SQL
hora_inicio = System.currentTimeMuillis();

/Ise ndo for SELECT, executa "executeUpdate" sendo "executeQuery"
if (jTextAreaResultado.getText().toUpperCase().indexOf("SELECT") == -1) {
stm.executeUpdate(jTextAreaSQL.getText());
hora_fim = System.currentTimeMillis();
}else {
result = stm.executeQuery(jTextAreaSQL.getText());
hora_fim = System.currentTimeMillis();
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String resultado = new String();
ResultSetMetaData rsmd = result.getMetaData();
int colunas = rsmd.getColumnCount();
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +
Integer.toString(colunas)+" Colunas\n");

while (result.next()) {

resultado = resultado +"\n"+ result.getString(1);

for (int i=2;i<=colunas;i++){

resultado = resultado+" | "+result.getString(i);

}
}
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText()+resultado);

}

long t = hora_fim - hora_inicio;
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "\n\nOperacéo
concluida!” + "\nTempo =" + t + " milisegundos™);

} catch (Exception e) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " + e.getMessage());

} finally {
try {
conn.close();
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "\n\nDesconectado!");
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥
¥
k

private void jButtonCriarTabelasActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent evt) {
jTextAreaResultado.setText("Criando base de dados do
"+jComboBoxSGBD.getSelectedltem().toString()+"...\n");

/[conecta ao banco de dados selecionado

switch (JComboBoxSGBD.getSelectedIndex()) {
/[derby
case 0: try {

Class.forName("org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver");
conn =

DriverManager.getConnection(*jdbc:derby:.\DATABASE\\DERBY\\bdteste;create=true");

/linicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);

SQL = "CREATE TABLE fabricante ("+

"fab_codigo ~ INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY "+
"fab_cep VARCHAR(8) "y

"fab_nome VARCHAR(30) NOT NULL "y

"fab cidade =~ VARCHAR(30) NOT NULL o
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"fab_estado CHAR(2) NOT NULL S+
"fab_endereco n VARCHAR(30) S+
"fab_bairro VARCHAR(30) S+
"fab_complemento VARCHAR(20) S+
"fab_numero VARCHAR(10) '
"fab_telefone  VARCHAR(20) '
“fab_fax VARCHAR(20) I+
“fab_cnpj VARCHAR(14) o
“fab_ie VARCHAR(12) I+
"fab_site VARCHAR(50) S+
"fab_email_gerente VARCHAR(30) St
"fab_razao_social VARCHAR(30) S+
"fab_contato VARCHAR(30) St
"fab_contato2 =~ VARCHAR(30) S+
"fab_observacao VARCHAR(255) St
"fab_data_cadastro TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,"+
"“fab_ativo CHAR(1) "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE categoria ("+
"cat_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cat_descricao VARCHAR(20) NOT NULL '+
"cat_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE cor ("+
"cor_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cor_descricao VARCHAR(20) NOT NULL '+
"cor_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE origem ("+
"ori_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"ori_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"ori_sigla CHAR(10) NOT NULL "y
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE produto ("+
"pro_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"pro_descricao VARCHAR(50) NOT NULL
"pro_referencia VARCHAR(20) NOT NULL

"pro_ativo CHAR(1) S+
"fab _codigo INTEGER S+
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"cat_codigo INTEGER S+
"cor_codigo INTEGER 't
"ori_codigo INTEGER 't

"CONSTRAINT produto_fab_codigo_FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)
references fabricante(fab_codigo),"+

"CONSTRAINT produto_cat_codigo_FK FOREIGN KEY (cat_codigo)
references categoria(cat_codigo) ,"+

"CONSTRAINT produto_cor_codigo_FK FOREIGN KEY (cor_codigo)
references cor(cor_codigo) S+

"CONSTRAINT produto_ori_codigo_FK FOREIGN KEY (ori_codigo)
references origem(ori_codigo) "+

D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE tabela ("+
"tab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"tab_descricao VARCHAR(30) NOT NULL

"fab_codigo INTEGER S+
"CONSTRAINT tabela_fab_codigo FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)
references fabricante(fab_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE tabela_item ("+

"tab_codigo INTEGER '+
"pro_codigo INTEGER '+
"tit_preco DOUBLE S

"CONSTRAINT tabela_item_tab codigo FK FOREIGN KEY (tab codigo)
references tabela(tab_codigo),"+
"CONSTRAINT tabela_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro_codigo)
references produto(pro_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE cliente ("+

"cli_codigo INTEGER  NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_estado CHAR(2)  NOT NULL '+
“cli_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S
"cli_bairro VARCHAR(30) '+
"cli_numero VARCHAR(10) S+
"cli_endereco VARCHAR(30) S+
"cli_telefone VARCHAR(20) S+
"cli_tipo_cliente CHAR(1) NOT NULL S+
“cli_nome VARCHAR(50) NOT NULL S
"cli_data_nascimento DATE NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);
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SQL ="CREATE TABLE pessoa_fisica ("+
"cli_codigo INTEGER  NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cpf CHAR(14) NOT NULL S+
"CONSTRAINT pessoa_fisica_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE pessoa_juridica ("+
"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cli_cnpj CHAR(14) NOT NULL L
"CONSTRAINT pessoa_juridica_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE venda ("+
"ven_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"ven_total DOUBLE '+
"cli_codigo INTEGER S+
"CONSTRAINT venda_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_ codlgo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE venda_item ("+

"pro_codigo INTEGER '+
"ven_codigo INTEGER S+
"vit_item INTEGER '+

"V|t_qtde INTEGER '+

"CONSTRAINT venda_item_pro_codigo FK FOREIGN KEY (pro codigo)
references produto(pro_codigo),"+
"CONSTRAINT venda_item_ven_codigo FK FOREIGN KEY (ven_codigo)
references venda(ven_codigo) "+
D
stm.executeUpdate(SQL);

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Banco de Dados
criado com sucesso!\n");
break;
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " +
e.getMessage());

} finally {

try {
conn.close();

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +
"\n\nDesconectado!");
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} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥
¥

12
case 1: try {
Class.forName("org.h2.Driver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:h2: \DATABASE\\H2\\bdteste;create=true™);

/linicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);
SQL = "CREATE TABLE fabricante ("+
"fab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY "+

"fab_cep VARCHAR(8) S+
"“fab_nome VARCHAR(30) NOT NULL S+
"“fab_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S+
"fab_estado CHAR(2) NOT NULL S+
"fab_endereco = VARCHAR(30) 't
"fab_bairro VARCHAR(30) '+
"fab_complemento VARCHAR(20) S+
"fab_numero VARCHAR(10) S+
"fab_telefone  VARCHAR(20) '+
"fab_fax VARCHAR(20) S+
"“fab_cnpj VARCHAR(14) M+

"fab_ie VARCHAR(12) S+
"“fab_site VARCHAR(50) '+
"fab_email_gerente VARCHAR(30) '+
"fab_razao_social VARCHAR(30) '+
"fab_contato VARCHAR(30) S+
"fab_contato2 =~ VARCHAR(30) S+
"fab_observacao VARCHAR(255) S+
"fab_data_cadastro TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,"+
"fab_ativo CHAR(2) "+

D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE categoria ("+
"cat_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cat_descricao VARCHAR(20) NOT NULL '+
"cat_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE cor ("+
"cor_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cor_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"cor sigla CHAR(10) NOT NULL "+
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)"
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE origem ("+
"ori_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"ori_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"ori_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE produto ("+
"pro_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

,"+
"pro_descricao VARCHAR(50) NOT NULL

,"+
"pro_referencia VARCHAR(20) NOT NULL

,"+
"pro_ativo CHAR(1) S+
"fab_codigo INTEGER N+
"cat_codigo INTEGER S+
"cor_codigo INTEGER N+
"ori_codigo INTEGER S+

"CONSTRAINT produto_fab_codigo_ FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)

references fabricante(fab_codigo),"+
"CONSTRAINT produto_cat_codigo_ FK FOREIGN KEY (cat_codigo)

references categoria(cat_codigo) ,"+
"CONSTRAINT produto_cor_codigo_FK FOREIGN KEY (cor_codigo)

references cor(cor_codigo) S+
"CONSTRAINT produto_ori_codigo_FK FOREIGN KEY (ori_codigo)

references origem(ori_codigo) "+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE tabela ("+
"tab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"tab_descricao VARCHAR(30) NOT NULL

"fab_codigo INTEGER S+
"CONSTRAINT tabela_fab_codigo FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)
references fabricante(fab_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE tabela_item ("+

"tab_codigo INTEGER '+
"pro_codigo INTEGER '+
"tit_preco DOUBLE S

"CONSTRAINT tabela_item_tab_codigo FK FOREIGN KEY (tab codigo)
references tabela(tab _codigo),"+
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"CONSTRAINT tabela_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro_codigo)
references produto(pro_codigo)"+

)"
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE cliente ("+

"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cli_estado CHAR(2) NOT NULL S+
"cli_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S+
"cli_bairro VARCHAR(30) St
"cli_numero VARCHAR(10) St
"cli_endereco VARCHAR(30) S+
"cli_telefone VARCHAR(20) S+
“cli_tipo_cliente  CHAR(1) NOT NULL S+
"cli_nome VARCHAR(50) NOT NULL N+
"cli_data_nascimento DATE NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE pessoa_fisica ("+
"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cpf CHAR(14)  NOT NULL "+
"CONSTRAINT pessoa_fisica_cli_codigo FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE pessoa_juridica ("+
“cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cnpj CHAR(14) NOT NULL M+
"CONSTRAINT pessoa_juridica_cli_codigo FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE venda ("+
"ven_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"ven_total DOUBLE '+
"ven_data DATE DEFAULT CURRENT_DATE

"cli_codigo INTEGER '+
"CONSTRAINT venda_cli_codigo FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE venda_item ("+
"pro_codigo INTEGER A
"ven_codigo INTEGER "+
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"vit_item INTEGER "+

"vit_qtde INTEGER S+
"CONSTRAINT venda_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro_codigo)
references produto(pro_codigo),"+
"CONSTRAINT venda_item_ven_codigo_FK FOREIGN KEY (ven_codigo)
references venda(ven_codigo) "+
DN
stm.executeUpdate(SQL);

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Banco de Dados
criado com sucesso!\n");
break;
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " +
e.getMessage());

} finally {

try {
conn.close();

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +
"\n\nDesconectado!");
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥

}
/Ihsqldb
case 2: try {
Class.forName("org.hsqgldb.jdbcDriver");
conn =
DriverManager.getConnection(*jdbc:hsgldb:.\DATABASE\\HSQL DB\\bdteste;create=true")

/linicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);
SQL = "CREATE TABLE fabricante ("+
"fab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY "+

"fab_cep VARCHAR(8) M+
"fab_nome VARCHAR(30) NOT NULL S+
"fab_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S
"fab_estado CHAR(2) NOT NULL '+
"fab_endereco = VARCHAR(30) S+
"fab_bairro VARCHAR(30) '+
"fab_complemento VARCHAR(20) S+
"fab_numero VARCHAR(10) '+
"fab_telefone = VARCHAR(20) S+
"fab_fax VARCHAR(20) M+
"“fab_cnpj VARCHAR(14) M+

"fab_ie VARCHAR(12) M+
"fab_site VARCHAR(50) S+

"fab_email _gerente VARCHAR(30) M+
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"fab_razao_social VARCHAR(30) S+

"fab_contato VARCHAR(30) S+

"fab_contato2 = VARCHAR(30) S+

"fab_observacao VARCHAR(255) St

"fab_data_cadastro TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,"+
"fab_ativo CHAR(1) "+

DN

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE categoria ("+

"cat_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cat_descricao VARCHAR(20) NOT NULL M+
"cat_sigla CHAR(10) NOT NULL "+

ll)ll;

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE cor ("+

"cor_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cor_descrica0 VARCHAR(20) NOT NULL M+
"cor_sigla CHAR(10) NOT NULL "+

ll)ll;

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE origem ("+

"ori_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"ori_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"ori_sigla CHAR(10) NOT NULL "+

D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE produto ("+

"pro_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

,"+
"pro_descricao VARCHAR(50) NOT NULL

,"+
"pro_referencia VARCHAR(20) NOT NULL

,"+
"pro_ativo CHAR(1) '+
"fab_codigo INTEGER '+
"cat_codigo INTEGER S+
"cor_codigo INTEGER '+

"ori_codigo INTEGER S+

"CONSTRAINT produto_fab_codigo FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)

references fabricante(fab_codigo),"+
"CONSTRAINT produto_cat_codigo FK FOREIGN KEY (cat_codigo)

references categoria(cat_codigo) ,"+
"CONSTRAINT produto_cor_codigo_ FK FOREIGN KEY (cor_codigo)

references cor(cor_codigo) '+
"CONSTRAINT produto_ori_codigo_FK FOREIGN KEY (ori_codigo)

references origem(ori_codigo) "+
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)"
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE tabela ("+
"tab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"tab_descricao VARCHAR(30) NOT NULL

"fab_codigo INTEGER S+
"CONSTRAINT tabela_fab_codigo FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)
references fabricante(fab_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE tabela_item ("+

"tab_codigo INTEGER S+
"pro_codigo INTEGER S+
"tit_preco DOUBLE St

"CONSTRAINT tabela_item_tab_codigo_FK FOREIGN KEY (tab codigo)
references tabela(tab_codigo),"+
"CONSTRAINT tabela_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro_codigo)
references produto(pro_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE cliente ("+

"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_estado CHAR(2) NOT NULL '+
“cli_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S+
“cli_bairro VARCHAR(30) '+
"cli_numero VARCHAR(10) '+
"cli_endereco VARCHAR(30) S+
"cli_telefone VARCHAR(20) S+
"cli_tipo_cliente CHAR(1) NOT NULL S+
“cli_nome VARCHAR(50) NOT NULL S+
"cli_data_nascimento DATE NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE pessoa_fisica ("+
“cli_codigo INTEGER  NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cpf CHAR(14) NOT NULL S
"CONSTRAINT pessoa_fisica_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE pessoa_juridica ("+
"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cli_cnpj CHAR(14) NOT NULL S+
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"CONSTRAINT pessoa_juridica_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
ll)ll;
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE venda ("+
"ven_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"ven_total DOUBLE '+
"ven_data DATE DEFAULT CURRENT_DATE

"cli_codigo INTEGER S+
"CONSTRAINT venda_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_ codlgo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE venda_item ("+

"pro_codigo INTEGER N+
"ven_codigo INTEGER S+
"vit_item INTEGER S+
"vit_gtde INTEGER S+

"CONSTRAINT venda_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro codigo)
references produto(pro_codigo),"+
"CONSTRAINT venda_item_ven_codigo FK FOREIGN KEY (ven_codigo)
references venda(ven_codigo)
D
stm.executeUpdate(SQL);

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Banco de Dados
criado com sucesso!\n");
break;
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " +
e.getMessage());

} finally {

try {
conn.close();

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +
"\n\nDesconectado!");
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥
¥

/Imckoi
case 3: try {
Class.forName(*'com.mckoi.JDBCDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:mckoi:local://./DATABASE/MCKOI/bdteste.conf?creat
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e_or_boot=true","mckoi","mckoi");

/linicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);

SQL = "CREATE TABLE fabricante ("+

"fab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY
"fab_cep VARCHAR(8) S+
"fab_nome VARCHAR(30) NOT NULL S+
"“fab_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S+
"fab_estado CHAR(2) NOT NULL S+
"fab_endereco n VARCHAR(30) St
"fab_bairro VARCHAR(30) 't
"fab_complemento VARCHAR(20) S
"fab_numero VARCHAR(10) S
"fab_telefone  VARCHAR(20) S
"fab_fax VARCHAR(20) I+
“fab_cnpj VARCHAR(14) T+
"fab_ie VARCHAR(12) e
“fab_site VARCHAR(50) o
"fab_email_gerente VARCHAR(30) S+
"fab_razao_social VARCHAR(30) 't
"fab_contato VARCHAR(30) S+
"fab_contato2 =~ VARCHAR(30) S+
"fab_observacao VARCHAR(255) '+
"“fab_data_cadastro TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,"+
"fab_ativo CHAR(2) "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE categoria ("+
"cat_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cat_descricao VARCHAR(20) NOT NULL '+
"cat_sigla CHAR(10) NOT NULL "t
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE cor ("+
"cor_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cor_descricao VARCHAR(20) NOT NULL '+
"cor_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE origem ("+
"ori_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"ori_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"ori_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
DN

stm.executeUpdate(SQL);
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SQL = "CREATE TABLE produto ("+
"pro_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

1ll+
"pro_descricao VARCHAR(50) NOT NULL

1ll+
"pro_referencia VARCHAR(20) NOT NULL

1ll+
"pro_ativo CHAR(1) S
"fab_codigo INTEGER St
"cat_codigo INTEGER .
"cor_codigo INTEGER S+
"ori_codigo INTEGER S+

"CONSTRAINT produto_fab_codigo_FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)
references fabricante(fab_codigo),"+

"CONSTRAINT produto_cat_codigo_FK FOREIGN KEY (cat_codigo)
references categoria(cat_codigo) ,"+

"CONSTRAINT produto_cor_codigo_FK FOREIGN KEY (cor_codigo)
references cor(cor_codigo) S+

"CONSTRAINT produto_ori_codigo_FK FOREIGN KEY (ori_codigo)
references origem(ori_codigo) "+

D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE tabela ("+
"tab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"tab_descricao VARCHAR(30) NOT NULL

"fab_codigo INTEGER '+
"CONSTRAINT tabela_fab_codigo FK FOREIGN KEY (fab_ codlgo)
references fabricante(fab_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE tabela_item ("+

"tab_codigo INTEGER '+
"pro_codigo INTEGER '+
"tit_preco DOUBLE S

"CONSTRAINT tabela_item_tab_codigo FK FOREIGN KEY (tab codigo)
references tabela(tab_codigo),"+
"CONSTRAINT tabela_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro_codigo)
references produto(pro_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE cliente ("+
"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cli_estado CHAR(2) NOT NULL S+
"cli_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S+
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"cli_bairro VARCHAR(30) St
"cli_numero VARCHAR(10) St
"cli_endereco VARCHAR(30) S+
"cli_telefone VARCHAR(20) St
"cli_tipo_cliente  CHAR(1) NOT NULL S+
"cli_nome VARCHAR(50) NOT NULL S+
"cli_data_nascimento DATE NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE pessoa_fisica ("+
“cli_codigo INTEGER  NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cpf CHAR(14) NOT NULL S+
"CONSTRAINT pessoa_fisica_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE pessoa_juridica ("+
"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cnpj CHAR(14) NOT NULL 4
"CONSTRAINT pessoa_juridica_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE venda ("+
"ven_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"ven_total DOUBLE S+
"ven_data DATE DEFAULT CURRENT_DATE

"cli_codigo INTEGER S+
"CONSTRAINT venda_cli_codigo FK FOREIGN KEY (cli_. codlgo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE venda_item ("+

"pro_codigo INTEGER '+
"ven_codigo INTEGER S+
"vit_item INTEGER '+

"V|t_qtde INTEGER S+

"CONSTRAINT venda_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro codigo)
references produto(pro_codigo),"+
"CONSTRAINT venda_item_ven_codigo FK FOREIGN KEY (ven_codigo)
references venda(ven_codigo) "+
D
stm.executeUpdate(SQL);




jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Banco de Dados

criado com sucesso!\n");
break;
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " +
e.getMessage());

} finally {

try {
conn.close();

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +
"\n\nDesconectado!");
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥

}
/lone$db

case 4: try {
Class.forName("in.co.daffodil.db.jdbc.DaffodilDBDriver");
conn =

DriverManager.getConnection(*jdbc:daffodilDB_embedded: bdteste;create=true;path=.//DAT

ABASE//ONEDB");

/linicializa o statement com a conexao e seta autocommit
stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);
SQL = "CREATE TABLE fabricante ("+
"fab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY "+

"fab_cep VARCHAR(8) S+
"“fab_nome VARCHAR(30) NOT NULL S
"fab_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S
"fab_estado CHAR(2) NOT NULL '+
"fab_endereco n VARCHAR(30) '+
"“fab_bairro VARCHAR(30) '+
"fab_complemento VARCHAR(20) S+
"fab_numero VARCHAR(10) '+
"fab_telefone = VARCHAR(20) '+
"fab_fax VARCHAR(20) M+
"“fab_cnpj VARCHAR(14) M+

"fab_ie VARCHAR(12) M+
"fab_site VARCHAR(50) '+
"fab_email_gerente VARCHAR(30) S+
"fab_razao_social VARCHAR(30) S+
"fab_contato VARCHAR(30) '+
"fab_contato2 =~ VARCHAR(30) S+
"fab_observacao VARCHAR(255) S+
"fab_data_cadastro TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,"+
"fab_ativo CHAR(2) "+

D

stm.executeUpdate(SQL);
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SQL ="CREATE TABLE categoria ("+
"cat_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cat_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"cat_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
ll)ll;

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE cor ("+
"cor_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cor_descrica0 VARCHAR(20) NOT NULL M+
"cor_sigla CHAR(10) NOT NULL "+
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE origem ("+
"ori_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"ori_descricao VARCHAR(20) NOT NULL S+
"ori_sigla CHAR(10) NOT NULL "
")

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE produto ("+
"pro_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"pro_descricao VARCHAR(50) NOT NULL

"pro_referencia VARCHAR(20) NOT NULL

"pro_ativo CHAR(1) '+

"fab_codigo INTEGER '+
"cat_codigo INTEGER '+
"cor_codigo INTEGER '+
"ori_codigo INTEGER "+

"CONSTRAINT produto_fab_codigo FK FOREIGN KEY (fab_codigo)

references fabricante(fab_codigo),"+

"CONSTRAINT produto_cat_codigo FK FOREIGN KEY (cat_codigo)

references categoria(cat_codigo) ,"+

"CONSTRAINT produto_cor_codigo FK FOREIGN KEY (cor_codigo)

references cor(cor_codigo) S+

"CONSTRAINT produto_ori_codigo_FK FOREIGN KEY (ori_codigo)

references origem(ori_codigo) "+

)"
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE tabela ("+
"tab_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"tab_descricao VARCHAR(30) NOT NULL

"fab _codigo INTEGER S+
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"CONSTRAINT tabela_fab_codigo_FK FOREIGN KEY (fab_codigo)
references fabricante(fab_codigo)"+

)"
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE tabela_item ("+

"tab_codigo INTEGER M+
"pro_codigo INTEGER "+
"tit_preco DOUBLE PRECISION S

"CONSTRAINT tabela_item_tab_codigo_FK FOREIGN KEY (tab_ codlgo)
references tabela(tab_codigo),"+
"CONSTRAINT tabela_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro_codigo)
references produto(pro_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE cliente ("+

"cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
"cli_estado CHAR(2) NOT NULL N+
"cli_cidade VARCHAR(30) NOT NULL S+
"cli_bairro VARCHAR(30) St
"cli_numero VARCHAR(10) St
"cli_endereco VARCHAR(30) '+
"cli_telefone VARCHAR(20) S+
"cli_tipo_cliente CHAR(1) NOT NULL S+
"cli_nome VARCHAR(50) NOT NULL S+
"cli_data_nascimento DATE NOT NULL "+
D

stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE pessoa_fisica ("+
“cli_codigo INTEGER  NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cpf CHAR(14) NOT NULL S
"CONSTRAINT pessoa_fisica_cli_codigo FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE pessoa_juridica ("+
“cli_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,"+
“cli_cnpj CHAR(14) NOT NULL M+
"CONSTRAINT pessoa_juridica_cli_codigo FK FOREIGN KEY (cli_codigo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL ="CREATE TABLE venda ("+
"ven_codigo INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY

"ven_total DOUBLE PRECISION S+
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"ven_data DATE DEFAULT CURRENT_DATE

"cli_codigo INTEGER N+
"CONSTRAINT venda_cli_codigo_FK FOREIGN KEY (cli_ codlgo)
references cliente(cli_codigo)"+
D
stm.executeUpdate(SQL);

SQL = "CREATE TABLE venda_item ("+

"pro_codigo INTEGER N+
"ven_codigo INTEGER S+
"vit_item INTEGER S+

"vit_gtde INTEGER S+

"CONSTRAINT venda_item_pro_codigo_FK FOREIGN KEY (pro codigo)
references produto(pro_codigo),"+
"CONSTRAINT venda_item_ven_codigo FK FOREIGN KEY (ven_codigo)
references venda(ven_codigo) "+
D
stm.executeUpdate(SQL);

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Banco de Dados
criado com sucesso!\n");
break;
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " +
e.getMessage());

} finally {

try {
conn.close();

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() +
"\n\nDesconectado!");
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥
¥
¥
¥

private void jButtonDroparTabelasActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try {
jTextAreaResultado.setText("Dropando a base de dados do
"+jComboBoxSGBD.getSelectedltem().toString()+"...\n");

//conecta ao banco de dados selecionado
switch (JComboBoxSGBD.getSelectedIndex()) {
[/derby
case 0: Class.forName("org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:derby: \DATABASE\\DERBY\\bdteste;create=true");
break;
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1Ih2
case 1: Class.forName("org.h2.Driver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:h2: \DATABASE\\H2\\bdteste;create=true");
break;
/Ihsqldb
case 2: Class.forName("org.hsgldb.jdbcDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:hsqldb: \DATABASE\\HSQLDB\\bdteste;create=true")
break;
/Imckoi
case 3: Class.forName("com.mckoi.JDBCDriver");
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:mckoi:local://./DATABASE/MCKOI/bdteste.conf?creat
e_or_boot=true","mckoi","mckoi");
break;
/lone$db
case 4: Class.forName("in.co.daffodil.db.jdbc.DaffodilDBDriver");
conn =
DriverManager.getConnection(*jdbc:daffodilDB_embedded:bdteste;create=true;path=.//DAT
ABASE//ONEDB");
break;
}

stm = conn.createStatement();
conn.setAutoCommit(true);

try {
SQL = "DROP TABLE venda_item";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

¥

try {
SQL ="DROP TABLE venda";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

}

try {
SQL = "DROP TABLE pessoa_fisica";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

}

try {
SQL = "DROP TABLE pessoa_juridica";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");
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¥

try {
SQL = "DROP TABLE cliente";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");
}

try {
SQL = "DROP TABLE tabela_item";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");
}

try {
SQL = "DROP TABLE tabela™;

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");
}

try {
SQL ="DROP TABLE produto™;

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

¥

try {
SQL = "DROP TABLE origem";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

¥

try {
SQL ="DROP TABLE cor";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

}

try {
SQL ="DROP TABLE categoria";

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

}

try {
SQL = "DROP TABLE fabricante™;

stm.executeUpdate(SQL);
} catch (Exception e) {
jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + e.getMessage() + "\n");

¥
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jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "Banco de Dados
dropado!\n");
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ocorreu o seguinte erro: " + e.getMessage());

} finally {

try {
conn.close();

jTextAreaResultado.setText(jTextAreaResultado.getText() + "\n\nDesconectado!");
} catch (Exception onConClose) {
onConClose.printStackTrace();

¥
¥
¥

public static void main(String args[]) {
java.awt.EventQueue.invokeLater(
new Runnable() {
public void run() {
new JavaDB().setVisible(true);




