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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a tecnologia Tuning, explicando seu
funcionamento e principais caracteristicas como: arquitetura, topologias, aplicagcbes
e dificuldades técnicas enfrentadas. Para tal, sera desenvolvido um protétipo para
demonstragao pratica da Instrugdo SELECT, no sentido de mostrar a garantia de
performance, rapidez e integragdo com base no Sistema Gerenciador de Banco de
Dados PostgreSQL, quando do uso das clausulas Inner Join e Where, bem como de
indices Complementando, o DBA, fara diagnéstico analisando a arquitetura, fabrica
de Sistema de Banco de Dados, codigos escritos do projeto para iniciar as

otimizagoes.

Palavras-chave: Tuning, Otimizac¢ado, Indexacéo, Inner Join, Clausula Where.



ABSTRACT

This paper aims to present the Tuning technology, explaining its operation and main
characteristics such as architecture, topologies, applications and technical difficulties
encountered. This will be a prototype for practical demonstration of the SELECT
statement, to show the security performance, speed and integration-based System
Manager Database PostgreSQL, when the use of Inner Join and Where clauses, as
well as Indices addition, the DBA, will analyze the diagnostic architecture, works of
System Database, code written to start the project optimizations.

Keywords: Tuning, Optimization, Indexing, Inner Join, WHERE clause.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, a demanda por Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) cresce diariamente. A maioria dos fabricantes de SGBD oferece uma
ferramenta para que a sintonia (tuning) seja feita de maneira automatica. Entretanto,
mesmo com tais ferramentas, muitas empresas optam pela abordagem estatica
(offline) na solugéo do problema apontado, tudo isso é transferido ao Administrador
de Banco de Dados (DBA) que tem uma importante deciséo sobre as modificagdes
necessarias. E fundamental garantir a seguranga, performance e um excelente
funcionamento dos dados, de modo que se acontecer algum problema, seja possivel
recuperar os dados rapidamente evitando grandes perdas.

As aplicagbes de bancos de dados tém se tornado cada vez mais complexas e
variadas. Estas podem ser caracterizadas por manipularem grandes volumes de
dados e pela demanda por baixo tempo de resposta das consultas e por alta
produtividade das transag¢des. Neste contexto, a sintonia (tuning) das estruturas de
indice tem se revelado ainda mais importante, influindo diretamente no desempenho
dos sistemas de bancos de dados. Tudo isso requer um grande conhecimento dos
detalhes de implementagcdo dos SGBDs em geral, caracteristicas, dados

armazenados, como sdo relacionadas as tabelas e principais consultas etc.

A metodologia Tuning ou tarefa Tuning foi desenvolvida para auxiliar os DBAs, a
obterem sucesso na realizagdo “Tuning Performance” em varios pontos ja citados
acima. E levado em consideracdo, para a solucdo de problemas nesta fase do
projeto, fazer ajustes durante o processo, em vez de esperar para ajustar depois da
implementacgao do sistema (Time-Out). Isso é chamado de abordagem pré-ativa, na
fase de desenvolvimento. Neste ponto uma forma de melhorar a performance do
banco de dados em questdo, seria através da realocagdo de memoria e ajuste de

I/0 ou ainda adicionando novos recursos.

Tuning significa “Afinagdo”, trazendo para a linguagem de informatica, otimizagdes
em toda parte do banco de dados, e qualquer modelo relacional. Tuning € interativo,
ganho de performance feita por determinada otimizagado pode influenciar em outros
passos para outros ganhos de performance.

Para um bom resultado da metodologia Tuning, pode-se sugerir algumas regras:



15

e Criagao de testes repetitivos;

e Guardar o registro de cada update do script;

¢ Nao mude os cddigos por adivinhagao;

e Pare de realizar o ajuste quando alcangar os objetivos tragados;

e Evite preconceitos.

Lembrando que a tecnologia pode atuar tanto no SGBD como direta e internamente
no Banco de Dados. Os usuarios devem conhecer detalhadamente as rotinas, em
que situacdes estdo as manutengdes, e onde se pretende chegar. As diferentes
solucdes de Tuning estao dentro de aplicacdes, redes, clientes, bancos de dados,
cbdigos, etc. Problemas de performance ocorrem quando uma fungdo consome
muito mais tempo para executar em relacdo ao tempo permitido. Isso ocorre por
razao de um recurso, particular, ser insuficiente ou inadequado. O recurso pode ser
um recurso fisico, como buffers de memoaria disponiveis para armazenar blocos de

dados ou artificial, como um lock.

1.1 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é conhecer os conceitos da Tecnologia Tuning, bem como de
realizar testes de performance, aplicando técnicas mais especificas na area de
otimizacdo de Consultas, que acredito ser o maior problema em comum que as
empresas enfrentam. Utilizando o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
PostgreSQL, como alternativa para a utilizagcdo na infra-estrutura do banco de
dados, proporcionara seguranga e agilidade, obtendo sensivel redugcdo dos custos
operacionais, por ter codigo aberto e assim reutilizado em todas as areas comerciais

e académicas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, a maioria das empresas de meédio porte ndo utiliza nenhum
planejamento de acesso aos dados. Esta metodologia vem sendo muito bem
aproveitada nos ambientes de grande extensao de dados, trazendo uma estatistica
surpreendente. Os problemas aumentam a cada dia e essa propor¢ao o ser humano
também deve crescer em conhecimento e capacidade de validar os ajustes de
desempenho, porém isso ndo tem se findado, ja que a falta profissional no mercado
de trabalho, uma vez que, para aplicagdo do planejamento Tuning é fundamental
que o DBA tenha um conhecimento abrangente de todas as transacgdes de dados,
para que toda degradacgéo de performance tenha os numeros iguais a zero.

1.3 MOTIVAGOES

O interesse da tecnologia Tuning surgiu principalmente por ndo existir em muitos
trabalhos desenvolvidos nessa linha, ja que, cada vez que se aplica a metodologia,
ela terd um estagio diferente, visto que aborda extensdes de solugdes através das
otimizagbes apresentadas por problemas de performance. Tuning € uma consultoria
bem aplicada, previne custos e apresenta rapidos resultados. Espera-se poder
contribuir tanto para a area académica quanto a area profissional, definindo solucdes

para empresas corporativas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi organizado em seis capitulos, sendo o primeiro esta introdugao.
No segundo capitulo serdo apresentadas as fundamentagdes tedricas sobre Tuning.

No terceiro capitulo serdo apresentados conceitos e nogbdes sobre Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados, bem como da Linguagem SQL.

No quarto capitulo sera apresentada a proposta de trabalho e como a mesma deve

ser aplicada. No quinto capitulo sera apresentado um Estudo de Caso.

No sexto capitulo serdo apresentadas as consideragdes finais e as projegdes

futuras.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA SOBRE TUNING

Neste capitulo serdo abordados conceitos da tecnologia Tuning, passando pela
arquitetura, topologia, e algumas vantagens e desvantagens.

2.1 AARQUITETURA TUNING

Pode-se traduzir “Tuning“, como “ajustar”. Antes de se fazer qualquer alteragdo no
SGBD ¢é fundamental diagnosticar quais séo os problemas causados pelo software
ou pelo hardware. Muitas vezes o hardware ndo é adequado ou a aplicacdo nao
possui um bom fluxograma, isso evitara que o cliente final, ao testar, o software,
reclame alguma deficiéncia. Por isso, nunca se pode comecar a aplicagcdo da
Tecnologia Tuning sem entender muito bem a arquitetura do banco de dados que se

esta usando.

Para se adquirir grande sucesso na performance do Banco de Dados, uma das dicas
€ ter uma tecnologia bem planejada, mas, mesmo assim, com o tempo pode
degradar com o uso, e para isso o Tuning previne qualquer ineficiéncia no Banco de

Dados.

Tuning nada mais é do que ajustar partes das aplicagbes SGBD, transagbes do
Banco de Dados ou usabilidade das Redes. E totalmente utilizado e recomendado
para reducdo de custos, agilidade, aumento de produtividade e seguranca. Uma
solucdo através da arquitetura, como por exemplo, € melhorar a performance pela
realocacdo de memoria e ajuste de I/O, garantindo sempre a integridade SGBD.
Uma vez que o DBA conheca toda a Arquitetura depois de normalizar os dados, ele
pode entretanto necessitar desnormalizar os dados por razdes de performance.
Segundo Koch e Loney (2002), nenhuma aplicagdo principal rodara na terceira
forma normal. A aderéncia muito rigida para projetos de tabelas relacionais trardo
performance ruim. Um problema ocorrera com pesquisas que retornam um numero
muito grande de colunas. Estas colunas sdo normalmente espalhadas entre varias

tabelas, forcando a jungao delas durante a pesquisa. Se uma das tabelas da jungéo
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for grande, entdo a performance de toda a pesquisa podera sofrer, e assim entre

outras formas de desnormalizagéo.

2.2.1 Cliente / Servidor

Uma dica muito importante diz respeito a rede, se ela nao for confiavel e rapida, sera
dificil fazer com que a aplicacdo se comporte de forma adequada; outra dica, que se
deve levar em consideragao, refere-se ao fluxo de dados que circula pela rede, ja
que independentemente da velocidade disponivel, qualquer redugdo nesse fluxo
trara beneficios para a performance de todas as aplicagbdes. A capacidade da rede &
provavelmente o fator de maior peso na performance de uma aplicagao distribuida.
Por exemplo, se a comunicagdo entre seus equipamentos se processa a uma
velocidade baixa no caso de uma conexao via linha discada, deve-se esperar
encontrar problemas de performance, principalmente nos momentos em que for

necessario trafegar um volume maior de dados.

Um problema muitas vezes ignorado pelos projetistas de aplicagbes em ambiente
cliente/servidor, € a duragdo da conexao entre ambos, em varios ambientes de
desenvolvimento quem gerencia as conexdes € o proprio ambiente de execugdo (“
run-time”) da linguagem utilizada. Para se estabelecer uma conexdo depende muito
da complexidade de sua rede, entdo é necessario determinar o endereco fisico do
servidor; se a rede for pequena, isto €, muito rapido, mas se for baseada em TCP/IP
com centenas de servidores, esta operacao pode ser lenta. Eventualmente uma rede
mal configurada, ou um componente que nao funciona como o esperado pode
causar queda de performance nas aplicacdes. As empresas atualmente quase nao
investigam sua rede porque julgam ser sofisticadas o que ndo € verdade, com
apenas um componente estando lendo pode sim, prejudicar a performance da rede
como um todo. Se as medi¢cdes de tempo de execugao dos testes no cliente e no
servidor coincidirem, entdo nao ha problema com a rede, mas se o tempo for
grande, entdo o problema é com o projeto ou com uso do banco de dados, mas se
ainda o tempo entre um e o outro forem totalmente diferentes, entdo é altamente

provavel que exista um problema de performance na rede.

A Figura 1 apresenta toda a tecnologia recomendada para ‘tuning’:
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v

Ajuste das regras de negocio

Ajuste do projeto de base de dados

Aajuste do projeto da aplicacio —

Ajuste da estrutura ldgica da BD

Ajuste das operacdes de base de dados <

I

Ajuste dos caminhos de acesso

I

Ajuste da alocagao de memdaria +—
I

Ajuste de |/O e estrutura fisica —
|

Ajuste da contencdo de recursos —
I

Ajuste das plataformas basicas

Figura 1. Estrutura da Tecnologia (disponivel em http://www.batebyte.pr.gov.br)

A seguir sao descritas cada uma das fases recomendadas e apresentadas na Figura
1:

o Ajuste das regras de negdcio: Problemas de performance encontrados pelo DBA

podem ser causados por problemas no projeto e implementagdo ou regras de
negocio inapropriadas. Por exemplo, a fungdo de negocio de impressdo de
cheques. O requisito real é pagar em dinheiro as pessoas; o0 requisito ndo é
necessariamente imprimir pedagcos de papel. Poderia ser bastante complicado
imprimir milhares de cheques por dia. Seria relativamente mais facil gravar os
depdsitos de pagamento em uma fita que seria enviada ao banco para

processamento.

e Ajuste do Projeto da Base de Dados: Em fase de projeto, € muito importante

declarar quais aplicagdes serao importantes para o sucesso de performance,
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fazer uma analise detalhada dos dados, quais os atributos, chaves estrangeiras,
relagdes entre tabelas, indices, tudo para eliminar as redundancia, é feito uma
série de caminhos, exceto as chaves primarias que devem ser declaradas

apenas uma vez.

Ajuste do Projeto da Aplicacdo: E feito pelo analista e projetista, refere-se a um

processo de negdécio que nada mais € uma aplicagdo particular do projeto
(decisdes individuais) como por exemplo salvar os dados em memoria cache

para evitar a recuperagao dos dados varias vezes ao dia.

Ajuste da Estrutura légica do Banco de dados: Agora é hora de refinar passo a

passo cada parte da estrutura, ajustar os indices, criar novos de acordo com a
necessidade da aplicagao.

Ajuste das Operacdes da Base de Dados: Verifica-se que o otimizador do SGBD
e o controle de “locks”, para entender o processamento da pesquisa, sdo muito

importantes para escrever os comandos SQL efetivamente.

Ajuste dos Caminhos de Acesso: Esta fase é fundamental dentro do projeto, com
certeza a localizagdo fisica dos dados nao é tdo importante como seu lugar
l6gico dentro do projeto da aplicagdo. A aplicagdo deve saber onde buscar os
dados e retorna-los para a pesquisa, aqui refina-se o caminho de pesquisa
através da SQL tornando o banco de modo eficiente. Ex: clusters, hash, indices
B-tree, indices bitmap.

Ajuste de alocacao de Memoria: Nesta parte, o DBA devera tomar muito cuidado

na hora de alocar a memoria para nao cometer o terrivel erro de alocar mais
memoria do que realmente a aplicagdo necessita. Isso causara um grande
problema com o Sistema Operacional ocasionando muitos swappings que afetara
na queda de performance. Definimos também a estrutura do Servidor
PostgreeSQL, como dicionario de dados, library, caché, buffer caché, entre

outras.

Ajuste de I/O e estrutura Fisica: Envolve distribuir dados em discos diferentes

para distribuir 1/0 e evitar conteng¢ao de disco. Criar extents grandes o suficiente

para seus dados e evitar dindmicas das tabelas.
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e Ajuste de Contencdo de Recursos: A concorréncia de processos de varios

usuarios também influencia na performance. A espera para que 0 processo seja
disponibilizado deve acontecer um por vez, se acontecer de muitos processos
ficarem em andamento acarreta uma grande lentiddo, é melhor receber o
resultado por escala de modo que nao pare, do que receber a resposta de todos

de uma so vez.

e Ajuste de Plataformas Basicas: De acordo com a versao do Sistema Gerenciador

de Banco de Dados, os parametros podem ser diferentes em relagao ao Sistema

Operacional.

2.2. CONCEITO DE OTIMIZAGAO

Otimizar um processo pode significar eliminar um indice ineficiente, implementar

novos filtros ou alterar os parametros da clausula join das queries em execucgéo.

Segundo Date (2004, p. 456), a Otimizagao representa ao mesmo tempo um desafio
e uma oportunidade para sistemas relacionais: um desafio, por que a otimizacéo é
uma exigéncia, caso o sistema espera atingir um desempenho aceitavel;, uma
oportunidade, pois é precisamente um dos pontos fortes da abordagem relacional o
fato de que as expressdes relacionais estdo em um nivel semantico suficientemente
alto para a que a otimizagdo seja viavel em primeiro lugar. Ao contrario, em um
sistema nao relacional, em que requisicdes dos usuarios sao expressas em um nivel
semantico mais baixo, qualquer “otimizagcdo” deve ser feita manualmente pelo
usuario. E, se, o usuario tomar uma decisao equivocada nao havera nada de que o

sistema possa fazer para melhorar a situacao.

Conforme Fernandes (2003, p. 615), a preocupagdao com a qualidade do trabalho
realizado € um habito que se deve acompanhar o desenvolvedor em todas as etapas
do planejamento de um sistema de computador. O refinamento da performance n&o
pode ser feito depois que o sistema estiver em producéo. Para obter bons resultados
em tempo de resposta, desempenho e segurancga, deve-se avaliar a performance a

tempo de analise, desenvolvimento e implementacgao.
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2.2.1. Otimizador

O Otimizador é o responsavel pela definicdo do plano de acesso aos dados, ou seja,
escolhe a opg¢ao mais eficiente para obtencéo da informagdo. O melhor a ser feito ao
SGBD ¢é desenvolver, por exemplo, um otimizador de consultas automatico, assim
ele analisa dentre as disponiveis qual a melhor opgcédo, de modo que formule a
consulta. A intengao é fazer com que o otimizador seja mais eficiente do que o DBA.

Ha varias razdes que podem ser citadas:

¢ O numero de valores distintos de cada tipo;

¢ O numero atual de tuplas que aparecem em cada RelVar basica;

e O numero atual de valores distintos que aparecem em cada atributo de cada
RelVar basica;

e O numero de vezes em que ocorre cada um desses valores em cada um desses

e atributos assim por diante.

O otimizador é um programa, por isso € muito mais paciente e eficiente do que um
usuario humano. Dentro do ambiente otimizador € possivel ser avaliado inUmeras
referéncias e diferentes formas de interpretacéo, por isso, pode-se compara-lo a um
conjunto de conhecimentos e servigos dos melhores programadores, visto que para
um ser humano nao seria possivel guardar tantas informagdes com profundidade de
detalhes. Assim pode-se afirmar que um otimizador precisa de varios ajustes de

acordo com cada SGBD e necessidade ndo ha uma regra.

2.2.2. Otimizacao de Consulta (Visao Geral)

Segundo Silberschatz et al. (2006, p. 383), Otimizagdo de Consulta € o processo de
selecionar o plano de avaliagdo de consulta mais eficiente dentre as muitas
estratégias normalmente possiveis para o processamento de determinada consulta,

especialmente se esta for complexa.

Nao espera que 0s usuarios escrevam suas consultas de modo que possam ser
processadas de forma eficiente. Em vez disso, espera-se que o sistema construa um

plano de avaliagdo de consulta que reduza seu custo. Nesse caso a otimizagao da
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consulta entra em agéo.

Um aspecto da otimizagao ocorre no nivel da algebra relacional, em que o sistema
tenta encontrar uma expressdo que seja equivalente a expressao dada, para que
execugao seja mais eficiente. Outro aspecto € a selegdo de uma estratégia
detalhada para o processamento da consulta, como a escolha do algoritmo a ser
usada para a execugcdo de uma operacdo, a escolha dos indices especificos a

utilizar, e assim por diante.
A Figura 2 ilustra os quatro estagios do processamento de uma consulta:

1- Converter a consulta para algum formato interno.
2- Converter para a forma canoénica.
3- Escolher procedimentos candidatos de baixo nivel.

4- Gerar planos de consultas e escolher o mais barato.

Consulta
original

Processador Analise,
de DML processamento

de vis@es, tradugdo
Consulta
compilada
Tramisformagéo
Metadados Otimizador de expressoes
estimativa de custos etc
Plano
de consulta
Gerenciador
Dados em tempo de Execucao
execucdo
Resultado

Figura 2. Visao Geral do Processamento de uma Consulta (DATE, C.J, 2004)

Expresséo de

Catélogo ; :
g algebra relacional

Cadigo otimizado
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2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA OTIMIZAGCAO

A tarefa Tuning é bastante vantajosa, ja que permite ser analisada passo a passo,
cada diagnostico indicado como ineficiente. Assim que € detectado o problema, a
tarefa Tuning pode ser aplicada em qualquer parte do Sistema de Banco de Dados,
no Banco de Dados, Sistema Operacional e no Hardware. E evidente que as
vantagens de se utilizar a Metodologia sdo muito maiores em relagdo as

desvantagens, mas elas existem.

2.3.1 Vantagens

Pode-se comecar exemplificando a Tarefa Tuning nas consultas, para obter sucesso
de performance pode-se criar indices para as tabelas, utilizar as clausulas WHERE
com eficiéncia, JOINS, ORDER BY ou GROUP BY uma vez que se esta num

ambiente de um banco de dados com fluxo grande de informacgdes.

2.3.2 Desvantagens

O Tuning requer tempo, espago e custo. Por um lado as consultas aumentam a
performance do banco de dados, mas por outro, elas diminuem as exclusdes,
atualizagdes e insergbes no banco, tornando assim muito lenta a parte escrita de
manutencdo do banco de dados. Isso acontece porque cada vez que é feita
alteracbes no banco de dados isso implica em mudanca também no indice, entdo
quanto mais se faz movimentagbes no banco de dados, um indice tera que ser

renovado e, com isso, volta-se a ter um novo problema degradando a performance.

Outro problema relevante diz respeito a um indice, ele ocupa um espacgo
consideravel na memoria e pode acontecer de exceder o seu tamanho limite, pode
haver mais de um indice em uma determinada tabela, mas na hora de serem
armazenados, os indices permanecem no mesmo arquivo. Tudo isso dependera
muito de quantas e quais tabelas estardo sendo usadas e também qual arquitetura

esta-se adotando para este trabalho.
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3. SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Neste capitulo serdo abordados conceitos basicos do funcionamento de um SGBD,

também de um Banco de Dados e as fungbes do DBA Tuning.

SGBD

|

Linguagem S0L

Construtor
de consultos

Banco de Usudie

Figura 3. Visdo Geral do Sistema de Banco de Dados
(disponivel em http://www.socesp.org.br)

A seguir sao descritas as fung¢des do SGBD:

e Definicdo de Dados: O SGBD é uma colecdo de programas que permite ao

usuario definir, construir e manipular bases de Dados para todas as finalidades.

e Manipulacdo de Dados: O SGBD também é capaz de lidar com requisi¢cdes do

usuario para buscar, atualizar ou excluir dados existentes no banco de dados, ou
ainda acrescentar novos dados ao banco de dados. Para isso ele utiliza a DML

(Data Manipulation Language).

e Otimizacdo e Execucédo: As requisicoes de DML planejadas ou ndo, devem ser

processadas pelo otimizador, cuja finalidade é determinar o modo eficiente de

implementar a requisigéo.

e Seguranca e Integridade de Dados: O SGBD é o responsavel por monitorar as

requisicoes feitas pelo usuario na tentativa de violar as restrigdes de seguranca e

integridade definidas pelo DBA.
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e Recuperacdo de Dados e Concorréncia: Um componente do software chamado

de gerenciador de transagdées ou monitor de TP (Transaction Processing) devera

impor certos controles de recuperacao e concorréncia.

¢ Dicionario de Dados: O dicionario de Dados pode ser considerado um banco de

dados reserva (somente do sistema e ndo de acesso ao usuario)

3.1 ALGEBRA RELACIONAL

A algebra relacional é uma linguagem de consulta procedural. Ela consiste em um
conjunto de operagdes que tomam uma ou duas tabelas como entrada e produzem
uma nova tabela como resultado. Essas operagdes recebem o nome de conjuntos.
Existem seis operag¢des fundamentais na algebra relacional, agrupadas em dois
tipos: unarias (selecionar, projetar, renomear) e binarias (produto cartesiano, uniao e
diferenga de conjuntos), além dessas que sao fundamentais existem também,
intersecgdo de conjuntos, ligacdo natural, dentre outras, que s&o definidas em
termos das operacdes fundamentais.

Sendo assim pode-se combinar mais de uma expressao algébrica, em uma unica
operagao, um sendo utilizado como entrada para outra operagdo. A seguir,
exemplos de como obter resultados através da algebra relacional com operagdes
basicas. Comegando com a operagao de projegcao que € considerada uma

operagao unaria, sera utilizada trés tabelas para a demonstragao do conceito.
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Tahela Cargo Tabela Departamento
CDCARGO | NUMCARGO | VLSALARIO CDDEPTO NUMDEPTQ RAMALTEL
1 Balconista FE 450,00 : :
A Caixa =t 300,00 01 Assist. Téchnica 2246
C7 Gerente R 2 500,00 D2 Estogue 2584
c2 Wigia RE 510,00 D3 Administrag &0 2772
C5 AU Tl RS 1.500,00 04 Seguranca 1810
4 Aux. Cobranca | RS 350,00
CE Vendedor | R$ 51000 D5 Vendas 25949
CB Publicitario | R$ 1.000,00 DB Cobranga 2688
9 Assistente R$ 1.000,00 o7 M arketing 2780
Tabela Funcionario
NumReg Nom eFunc DtA dmissdo | Sexo| CdCarge | CdDepto

1071 Pedro Serddio 25/03/2000| M c3 D5

104 Ademir Sampaio 10/03/2002 M c4 06

134 | Jagueline Albuguergue | 18/03/2003| F cs D1

121 Marta de Oliveira 24/05/2004 F c3 (]s]

195 Matia de Souza 08/02/2003] F C 05

139 JoAo da Sikva 15/12/2007 M c4 D&

123 Latissa Silva 24/05/20068| F c7 D3

148 Sergio Nogueira 26/09/2010] M Ch D5

1148 Antonio Augusto 26/09/2003 h ca 03

22 Sandra Bonifacio 10/10/2008| F ca 07

7 Fatricia Braz 23/05/2006 F cz2 D4

26 Aling Camargo 12/05/2009 F Ch 0a

171 Wiviane Aradjo 30/03/2006 F 1 0a

Figura 4. Estrutura de Tabelas Funcionario

Em Banco de Dados, a Operagao Projecao é indicada por n (a letra grega pi) que

define um conjunto (tabela) em que ha um elemento para cada elemento (linha) do

conjunto (tabela) de entrada, e a estrutura dos membro do conjunto (tabela)

resultante € definida nos argumentos da operagdo. Pode também ser entendida

como uma operacgao de filtro. Operador de Projecao sempre atua somente em uma

tabela, seja ela do nosso banco de dados ou uma tabela resultante de outra

operagao relacional executada, sdo colunas determinadas, ou seja, especificas.

Entao: mNomeFunc — (Funcionario) conjunto de entrada

\_’ Argumento da Operacao

O resultado da solicitacdo dessa consulta sera:
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NomeFunc
Pedro Serddio
Ademir Sampaio
Jaqueline Albuquerque
Marta de Oliveira
Maria de Souza
Jodo da Silva
Larissa Silva
Sergio Nogueira
Antonio Augusto
Sandra Bonifacio
Patricia Braz
Aline Camargo
Viviane Araujo

Tabela 1. Resultado da Sele¢ao da Coluna Funcionario

Ou também fazer da seguinte forma:

1 NOME COLUNA1, NOME COLUNA2,...NOME COLUNA(Nome Tabela)

Neste estado em uma unica operacao retornardo duas colunas especificas.

NomeFunc DtAdmissao Sexo
Pedro Serédio 25/03/2000 M
Ademir Sampaio 10/03/2002 M
Jaqueline Albuguerque 18/03/2003 F
Marta de Oliveira 24/05/2004 F
Maria de Souza 08/02/2003 F
Jodo da Silva 15/12/2007 M
Larissa Silva 24/05/2008 F
Sergio Nogueira 26/09/2010 M
Antonio Augusto 26/09/2003 M
Sandra Bonifacio 10/10/2008 F
Patricia Braz 23/05/2006 F
Aline Camargo 12/05/2009 F
Viviane Araujo 30/03/2006 F

Tabela 2. Operacgéao de Projegao de trés colunas

Caso seja preciso retornar apenas os nomes do sexo masculino usa-se entdao o
Operador de Seleg¢do que ¢ indicada pelo simbolo & (letra grega sigma) produz um
subconjunto de entrada idéntico ao anterior, mas apenas com elementos do conjunto

de entrada que atendem a uma determinada condicdo chamada de predicado. Um
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detalhe importante é que esse subconjunto gerado possui todos os atributos do
conjunto de entrada (tabela funcionarios)

M NOMEFUNC, DTADMISSAO (8 SEXO = M ( Funcionario))

— Conj. De Entrada —— Predicado da operagao

Ficando assim:

Tabela Funcionario
NumReg NomeFunc DtAdmissdo | Sexo | CdCargo | CdDepto
101 Pedro Serddio 25/03/2000| M C3 D5
104 Ademir Sampaio 10/03/2002| M C4 D6
139 Jodo da Silva 15/12/2007 | M C4 D6
148 Sergio Nogueira 26/09/2010| M C6 D5
115 Antonio Augusto 26/09/2003| M C9 D3

Tabela 3. Resultado Operagao de Selegao

Analogamente é comprovado que retornaram todas as colunas da tabela original,
funcionarios, das linhas desta tabela que satisfazem a condi¢ao, predicado sexo =
‘M.

Caso seja preciso retornar o nome completo do funcionario, a data de admissao e
também o salario, sera preciso direcionar a consulta para o que € chamado de
Produto Cartesiano, que referéncia mais de uma tabela. Uma vez que, o nome e a
data de admissao fazem parte da relacdo funcionario, o salario existe apenas em

cargos.

3.1.1 Produto Cartesiano

O conceito da notagdo na forma (‘conjunto1 x conjunto2’) o resultado do produto
cartesiano de duas tabelas € uma terceira tabela, somando todas as combinagdes
possiveis entre os elementos das tabelas originais. Essa tabela resultante possuira
um numero de colunas que é igual a soma das quantidades de colunas das duas

tabelas iniciais, € um numero de linhas igual ao produto do numero de suas linhas.
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Assim, no caso acima citado o produto cartesiano de uma tabela A que possua 6
colunas e 13 linhas com uma tabela B onde existem 3 colunas e 9 linhas, a tabela
resultante terd 6+3= 9 colunas e 13*9= 117 linhas. Portanto, cada linha dessa tabela
correspondera a concatenagdo de uma linha da primeira tabela com uma linha da
segunda. O produto cartesiano n&o é muito usado como um fim em si mesmo, ou
seja, dificilmente estaremos interessados em saber quais sao todas as combinagdes
possiveis entre as linhas de duas tabelas, pois a utilidade pratica desse tipo de
conhecimento € muito discutivel. Por isso, forma primitiva é bastante aproveitada
para origem da terceira tabela, geralmente € mais utilizada como maneira de jungéo.
Ex.: p NmFunc, DtAdm, VrSalario (s funcionario.CdCargo = cargo.CdCargo
(funcionario x cargo))

Entdo, <nome-da-relagdo>.<nome-da-coluna>. Usando a operagao de projecao fica
assim para solucionar este caso: funcionario.CdCargo = cargo.CdCargo. Testara

todas as possibilidades da tabela funcionario para a tabela cargo. Entao tenho:

Tabela Func_Cargo

NumReg NomeFunc DtAdmissao | Sexo | CdCargo | CdDepto | CdCargo | NumCargo VLSalario
R$
101 Pedro Serddio 25/03/2000| M C3 D5 C3 Caixa 800,00
Aux. R$
104 Ademir Sampaio 10/03/2002| M C4 D6 C4 Cobranga 350,00
Jaqueline R$
134 Albuquerque 18/03/2003| F C5 D1 C5 Aux. Tl 1.500,00
R$
121 Marta de Oliveira 24/05/2004| F C3 D5 C3 Caixa 800,00
R$
195 Maria de Souza 08/02/2003| F C1 D5 C1 Balconista 450,00
Aux. R$
139 Joao da Silva 15/12/2007| M C4 D6 C4 Cobranga 350,00
R$
123 Larissa Silva 24/05/2008 | F Cc7 D3 Cc7 Gerente 2.500,00
R$
148 Sergio Nogueira 26/09/2010| M C6 D5 C6 Vendedor 510,00
R$
115 Antonio Augusto 26/09/2003| M C9 D3 C9 Assistente 1.000,00
R$
22 Sandra Bonifacio 10/10/2008 | F C8 D7 C8 Publicitario 1.000,00
R$
77 Patricia Braz 23/05/2006 | F C2 D4 C2 Vigia 510,00
R$
56 Aline Camargo 12/05/2009 | F C6 D5 C6 Vendedor 510,00
R$
171 Viviane Araujo 30/03/2006 | F C1 D5 C1 Balconista 450,00

Tabela 4. Tabela Funcionario
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3.1.2 Operagao Renomear

Nesta operagao, uma tabela é utilizada sempre que ela aparece mais de uma vez
em uma consulta, como ao contrario dos bancos de dados, o resultado de uma
operagdo em algebra relacional ndo tem nome, também utiliza-se a operagéo

rename para nhomear um resultado. Essa operacgéao é representada pela letra p (rho).

Por exemplo:
p Cliente2 (Cliente)
Tabela Funcionario
NumReg NomeFunc nasc
1 Pedro Serddio 25/03/1975
2 Ademir Sampaio 10/03/2002
3 Jaqueline Albuquerque 18/03/2003
4 Marta de Oliveira 24/05/2004
5 Maria de Souza 25/03/1975
Tabela 5. Resultado da Operagdo Renomear
Entao:

Selecionar o cliente para fazer a comparagdo do campo nascimento e ser projetado

o resultado posteriormente trazendo o outro cliente que possui 0 nome idéntico.

d nomecliente = * Pedro Serddio’ ( Cliente)

Projetar a coluna desejada:

Mnasc( )

Concluindo tera:

M nasc ( © nomecliente = ‘ Pedro Serédio’ ( Cliente))

Chamado de Cliente2, o terceiro passo € renomeado para resultado 2, em seguida o

proximo passo seleciona as linhas do resultado2 e as linhas iguais as de Pedro




32

Serbdio aparecerdo como resultado o que sera chamado de resultado 3.
Posteriormente tem-se a proje¢ao do resultado 3.

(6 Nomecliente = “ Pedro Serédio”(cliente)) x ( p cliente2(cliente))

Cliente2.nasc = nasc = cliente.nasccliente(resultado 2) Resultado 3

1 Cliente2.nomecliente. Cliente2.nasc, Cliente2.nasccliente ( Resultado 3)

Resultando:

Nasc

25/03/1975

3.1.3 Operagao de Uniao (Binaria)

Essa operacao produz uma terceira tabela onde o resultado s&o todas as linhas da
primeira tabela e também todas as linhas da segunda tabela e os operandos desta
tabela devem ser compativeis, assim, todas as linhas que forem idénticas nas duas

tabelas, em uma unica vez na tabela resultante. Representacgao:

Tabela 1 U Tabela 2

Exemplo:

Mostrar o nome de todas as pessoas que tem conta ou empréstimo em uma

determinada agéncia bancaria. Aplicando os conceitos anteriores tem-se:




Agéncia Cliente
CodAgencia NomAgencia CidadeSgencia | | CodCliente | NomCliente RuacCliente
1 Maru mbi Sao Paulo 1 Pedro Serédia Bua A S40 Paulo
2 Zona Leste ABC 2 Ademir Sam paio Rua B ABC
3 Taboio da Serra S&o Paulo 3 Jagueline Albuguemrue RuaC Séo0 Paulo
4 Zona Sul ABC 4 Marta de Oliveira Rua B ABC
5 Zona Oeste Osasco 5 Maria de Souza RualD Csasco
6 Zaona MNorte Sao Carlos 5] Marta Munes Rua E S&o0 Carlos
Conta Corrente Emprestimo
CodAgencia | NomConta | CedCliente CodAgencia | CodCliente | Num Emp.
1 246589 1 RE 120000 1 1 502230 B¢ 500,00
3 328841 1 R$ 845,00 3 1 902231 R$ 1.500,00
4 759800 3 RE 512,00 4 2 502240 RE 1.200,00
2 587744 2 R$ 3.000,.00 2 3 502289 R$ 3.000,00
3 445732 4 R$ 1.000,00 3 1 §02233 =t 850,00
2 487 768 3 R$ 8.621,00 1 E 902233 RE 700,00
5 774411 5 R$ 2.000,00 ] El 802212 R$ 400,00
[ 468952 B R 224400 & & 8902244 R$ 830,00
4 3 902245 RE 1.000,00

Figura 5. Estrutura de tabelas Bancario

Segue: Selecionar os Clientes que tém conta bancaria;
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ITNomCliente (& CodAgencia = “3” *ContaCorrente = Cliente.CodCliente

(CLIENTE X CONTA)

Selecionar os clientes que tém empréstimo;

IMNomCliente (&0 CodAgencia = “3” *ContaCorrente = Cliente.CodCliente

(EMPRESTIMO X CLIENTE )

Resultado Unido da agéncia igual cédigo 3, ficou assim:

Selegao em Cliente x Conta

CodCliente| NomCliente | RuaCliente _ CodAgencia | NomConta | CodCliente _
1 Pedro Seradio Rua A S&o Paulo 3 328941 1 R$ 845,00
4 Marta de Oliveira| Rua B ABC 3 446732 4 R$ 1.000,00

Tabela 6. Selecdo Conta x Cliente

Solugédo do problema: Projecao

NomCliente

Pedro Serddio

Marta de Oliveira

Tabela 7. Resultado de Projecao Cliente x Conta



Agora para a Selegao dos empréstimos da agéncia com codigo= 3.

34

Seleg¢dao em Cliente x Empréstimo

1 Pedro Serodio Rua A Sao Paulo 3 902231

—_

R$ 1500,00

902233

—_

1 Pedro Serodio Rua A Sao Paulo 3

R$ 850,00

Tabela 8. Selecao Cliente x Empréstimo

Projetando, tem-se:

Pedro Serddio

Pedro Serédio

Tabela 9. Projecao de resultado Cliente x Empréstimo

Por acaso os resultados foram idénticos.

Para responder a consulta desejada (o nome de todas as pessoas que possuem
CONTA OU EMPRESTIMO a uma determinada agéncia 3), realiza-se, entdo, a

unido dos dois resultados:

NMNomCliente (& CodAgencia = “3” *ContaCorrente = Cliente.CodCliente
( CLIENTE x CONTA)
U
MNomCliente (5 CodAgencia = “3” *"ContaCorrente = Cliente.CodCliente
(EMPRESTIMO X CLIENTE )

O Resultado final sera:

MARTA DE OLIVEIRA
PEDRO SERODIO

Tabela 10. Projecao da Uniao Conta x Empréstimo

OBS: Para que a uniao seja feita é preciso que as tabelas estejam com os atributos

na mesma ordem. Exemplo:
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Cliente Cliente

1 Pedro Serédio Rua A Sao Paulo 1 Rua A Pedro Serddio Sao Paulo

2 Ademir Sampaio Rua B ABC 2 Rua B Ademir Sampaio ABC
Jaqueline Jaqueline

3 Albuquerque Rua C Séo Paulo 3 Rua C Albuquerque Séo Paulo

4 Marta de Oliveira Rua B ABC 4 Rua B Marta de Oliveira ABC

5 Maria de Souza Rua D Osasco 5 Rua D Maria de Souza Osasco

6 Marta Nunes Rua E Sao Carlos 6 Rua E Marta Nunes Sao Carlos

Tabela 11. Demonstracdo de Permissao para Junc¢ao de Tabelas

Os atributos ndo estido na mesma ordem, portanto, nio € valida para fazer a uniao

entre as tabelas.

3.1.4 Operacao de Diferenga ( Binaria)

Esta operacao permite encontrar linhas que estdo em uma tabela mas n&o estao na

outra. Representacéo:

Tabela 1 - Tabela 2

Utilizando o mesmo exemplo anterior, entretanto o intuito € para encontrar todos os

clientes que possuam conta, mas que ndo tenham um empréstimo na agéncia 3.

IMNomCliente (6 CodAgencia = “3” *ContaCorrente = Cliente.CodCliente
( CLIENTE x CONTA)

[INomCliente (5 CodAgencia = “3” *"ContaCorrente = Cliente.CodCliente
(EMPRESTIMO X CLIENTE)

O primeiro resultado sera: Os que possuem empréstimo na agéncia 3.

Pedro Serddio

Pedro Serddio

Tabela 12. Selecao Cliente x Conta
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Em seguida, os que possuem conta nesta mesma agéncia.

NomCliente
MARTA DE OLIVEIRA
PEDRO SERODIO

Tabela 13. Rename e Sele¢&o da Agéncia

Resultado Final, apenas saber quem possui conta, mas n&o possui empréstimo.

NomCliente
Marta de Oliveira

Tabela 14. Rename e Projecdo Empréstimo

Obs: A ordem nesta operacgao afeta o resultado final.

Tabela 1 - Tabela 2

N&o é a mesma coisa que dizer que:

Tabela 2 - Tabela 1

3.1.5 Operacgao de Intersegao de Tabela

Esta operacado traz como resultado uma terceira, verificando outras duas tabelas
comparando sem repeticdes, lembrando que as tabelas selecionadas para essa

operacao devem ser compativeis. Representagao:

Tabela 1 [ Tabela 2

Entao:

=(Tabela 1 N Tabela 2) — ((Tabela 1 — Tabela 2) U (Tabela 2 — Tabela 1))

Para demonstrar a intersecg¢ao das tabelas a fim de exercitar também os operadores
anteriores, utilizara entdo a tabela de conta corrente, empréstimos, clientes e

agéncia. A intersecgao é o operador logico and.

Comecar por sua vez, determinar quem possui conta na agéncia especificada, no




caso a agéncia com codigo 3.
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ComConta «— ITNOMCLIENTE (6 CodAgencia = “3”

AContaCorrente.CodCliente= Cliente.CodCliente (Cliente x Conta))

O proximo passo deve mostrar quem possui empréstimo nesta agéncia.

ComEmprestimo «— IT NOMCLIENTE (& CodAgencia = “3”

AEmprestio.CodCliente= Cliente.CodCliente (Emprestimo x Cliente))

Usa-se a intersecgao dos dois resultados com o operador para assinalar, renomear

os resultados anteriores.

IT NOMCLIENTE (ComConta n ComEmprestimo)

Observe as duas tabelas:

Sele¢ao em Cliente x Conta

R$
1 Pedro Serddio Rua A Sao Paulo 3 328941 1 845,00
Marta de R$
4 Oliveira Rua B ABC 3 446732 4 1.000,00
Tabela 15- Selecio Cliente x Conta
Resultado Solicitado: NomCliente
Pedro Serddio
Marta de Oliveira
Tabela 16. Resultado Selecao Cliente
Agora projetar os clientes com empréstimo:
Selegao em Cliente x Empréstimo
1 Pedro Serodio Rua A Sao Paulo 3 1 902231 R$ 1500,00
1 Pedro Serddio Rua A Sao Paulo 3 1 902233 R$ 850,00

Tabela 17. Selecao Cliente x Empréstimo
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Resultado 2:

NomCliente

Pedro Serddio

Pedro Serddio

Tabela 18. Resultado Selecao Cliente

Logo resultado final é:

NomCliente

Pedro Serddio

Tabela 19. Resultado Final Linha Cliente

3.1.6 Operacgao de Jungao

Esta € uma operacédo que realiza a combinagdo das linhas de uma tabela com as
linhas correspondentes de outra tabela. Sera utilizado o produto cartesiano para a
selecdo das mesmas. E um dos operadores mais utilizados, lembrando que os
relacionamentos das colunas no modelo de dados geralmente sao chaves

estrangeiras, o que facilita muito a escrita das expressoes.

Tabela A |X| A.chave1=B.chave2 Tabela B

Em que A.chave1 = B.chave2 é o predicado da selegado, ou seja, uma selecédo do

produto cartesiano das duas tabelas:

A A.chave1 = B.chave2(AxB)

Todas as linhas que estiverem na primeira e na segunda coluna sem excecgao,
estardo na terceira coluna, que sera resultado de um produto cartesiano. Existe
ainda uma tipologia de jungdo que também pode ser chamada de jungao natural,
que mostra um mesmo resultado s6 que os valores que se repetem, aparece uma

unica vez na tabela resultante. Utilizando ainda o mesmo exemplo, agora preciso
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saber o nome de todos os clientes que tem empréstimos e a cidade em que vivem.

Primeiro passo:

Cliente |X| Cliente.CodCliente = Empréstimo.CodCliente Empréstimo

Como ambas possuem uma coluna em comum, entdo o melhor a fazer € a jungéo

natural, segue:

CodCliente | NomCliente | RuaCliente | CidadeCliente [ CodAgencia _CodCliente  NumEmp. ___ Valor |
1 Pedro Serddio Rua A Sao Paulo 1 1 902230 R$ 500,00
2 Ademir Sampaio Rua B ABC 2 1 902231 R$ 1.500,00

Jaqueline
3 Albuquerque Rua C Séao Paulo 3 2 902240 R$ 1.200,00
4 Marta de Oliveira Rua B ABC 4 3 902289 R$ 3.000,00
5 Maria de Souza Rua D Osasco 5 1 902233 R$ 850,00
6 Marta Nunes Rua E Séo Carlos 6 3 902299 R$ 700,00
3 Jaqueline Albug. Rua C Sao Paulo 3 3 902212 R$ 400,00
6 Marta Nunes Rua E Séo Carlos 6 6 902244 R$ 880,00
3 Jaqueline Albug. Rua C Sao Paulo 3 3 902245 R$ 1.000,00

Tabela 20. Juncao Cliente x Empréstimo

Entao projecao das colunas desejadas:

M NOMCLIENTE, CIDADECLIENTE ( Resultado)

Consolidando as duas operagbes em uma mesma operagao:

M NOMCLIENTE, CIDADECLIENTE ( Cliente|X|
CLIENTE.CODCLIENTE=EMPRESTIMO.CODCLIENTE Empréstimo)

Ou ainda com a jungao natural:

N NOMCLIENTE, CIDADECLIENTE (Cliente|X| Empréstimo)

Mais um exemplo: Todos os clientes que tem empréstimos e moram em Sao Paulo.

M NOMCLIENTE, CIDADECLIENTE (& CidadeCliente="S&o Paulo” (Cliente|X]|
Empréstimo))

A selecao dessa tabela retorna:
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1 Pedro Serodio Rua A Sao Paulo 1 1 902230 | R$ 500,00
R$
3 Jaqueline Albuquerque | Rua C S3o Paulo 3 2 902240 1.200,00

Tabela 21- Resultado da Juncéao

Projecao do resultado final:

Pedro Serddio

Jaqgueline Albuquerque

Tabela 22- Resultado Final Coluna Cliente

3.1.7 Operagao de Divisao

Esta operacgao representada pelo simbolo “/”, serve para consultas como as do tipo
para todos. Exemplo encontrar todos os clientes que tém conta em todas as
agéncias de Sao Paulo.

Primeiro passo: Obter todas as agéncias que retornam o resultado como Sao Paulo:

AgenciaSaoPaulo «——— NMXCODAGENCIA(S cidadeagencia="Sao Paulo” ( Agencia)

Obtenho:

1
3

Tabela 23. Resultado Selegdo Agéncia Sao Paulo

Agora obter todos os pares NomCliente, CodAgencia referentes a um cliente possui

uma conta em uma agéncia realizando a jung¢ao entre conta e cliente:

ClienteConta +—— [I1 NomCliente, CodAgencia ( Conta x Cliente)
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Pedro Serddio

Pedro Serddio
Jaqueline Albuquerque
Ademir Sampaio
Marta de Oliveira
Jaqueline Albuquerque
Maria de Souza
Marta Nunes

DN (W N | |W ([~

Tabela 24. Resultado Selegao Agéncia x Cliente

Em seguida preciso encontrar clientes que aparecam em ClienteConta com cada

nome de agéncia em Sao Paulo.

M NomClientet—— , CodAgencia ( Conta x Cliente) /

M CodAgencia (6 CidadeAgencia = “ Sao Paulo” ( Agencia))

Sao procurados os conjuntos de linhas em ClienteConta cujos valores dos atributos

comuns sao iguais a todos os que aparecem em Sao Paulo.

Pedro Serddio 1
Pedro Serddio 3
Marta de Oliveira 3

Tabela 25. Resultado Projecao Cliente x Agéncia Sdo Paulo

Pedro Serddio

Tabela 26. Resultado Projegéo Coluna Cliente

Resultado Final sera:

Pois, apenas Pedro Serddia, possui conta em mais de uma agéncia em Sao Paulo.
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3.2 ALINGUAGEM SQL

SQL (Structured Query Language — Linguagem Estruturada de Pesquisa) teve seus
fundamentos no modelo relacional de CODD (1970). Em 1975, foi implementado um
protétipo de aplicagdo dessa nova linguagem. Entre 1976 e 1977, o Sequel foi
revisado e ampliado, e teve seu nome alterado para SQL por razdes juridicas. Uma
das razbes de popularidade dos sistemas relacionais € a sua facilidade de
manipulagéo e entendimento. A linguagem SQL foi desenvolvida especialmente para

o0 ambiente relacional, podendo ser adaptada a qualquer ambiente nao relacional.

Foi padronizada pela ANSI (American National Standards Institute, ou Instituto de
Padrdées Nacionais Americanos) e o mesmo foi aprovada pela ISO (International
Standards Institute). A padronizagéo apresenta uma grande vantagem podendo ser
utilizada por todos os SGBDs e também por uma série de hardware e software
diferentes, ela ndo implica diretamente na portabilidade das aplicacdes, porque esta
linguagem €& apenas para definigdo e manipulagdo de banco de dados, ndo esta
preocupada com a estrutura de banco de dados que esta sendo adquirido. Como
SQL nao é uma linguagem de programagao completa, as aplica¢gdes baseadas nela

utilizam outra linguagem de programacgéo, como por exemplo COBOL.

3.2.1. Vantagens e Desvantagens da SQL

Uma das vantagens da padronizagdo da SQL é que ela pode ser utilizada em
praticamente todos SGBDs Relacionais, portanto ndo precisa se preocupar quando
for migrar para outro SGBD. Mas por outro lado, a padronizagédo traz para quem
desenvolve aplicagdes solugcdes padronizadas, ndo podendo sofrer melhorias ou

alteracgdes.

Pode ser utilizado tanto em um computador pessoal quanto em um mainframe ou
ainda computadores de trabalho de médio porte. Facil entendimento do inglés, prové
acesso rapido aos dados, redugao de custos, ja que é sO treinar o pessoal para

movimentar um ambiente para outro.
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Porém a SQL esta longe de ser uma linguagem relacional ideal. Segundo Date em
seu livro Relational Database: Selected Writing (Addison — Wesley, 1986), algumas

criticas sao feitas a linguagem SQL.:

- Falta de ortogonalidade nas expressoes, fungdes embutidas, variaveis indicadoras,
referéncia a dados correntes, constante NULL, conjuntos vazios etc;

- Definicado formal da linguagem apds sua criagéo;

- Discordancia com as linguagens hospedeiras;

- Falta de algumas fungoes;

- Erros (valores nulos, indices unicos, clausula From etc);

- Nao da suporte a alguns aspectos do modelo relacional (atribuicdo de relagao, join

explicito, dominios, etc).

A SQL é composta de subconjuntos de comandos para executar diferentes tarefas,

pode-se citar:

e Uma linguagem de definicdo de dados (DDL).
¢ Uma linguagem de manipulagdo de dados (DML).

e Uma linguagem de seguranga de dados (DCL).

A parte DDL permite criar e modificar e excluir a estrutura de uma tabela e seus

indices; seus principais comandos s&o:

e CREATE: Cria tabelas, campos e indices num banco de dados.
¢ DROP: Remove tabelas e indices de um banco de dados.

e ALTER: Altera a estrutura de uma tabela de um banco de dados.

A parte DML permite manipular os dados (Inserir, Excluir e Atualizar) bem como
executar consultas através da recuperagao de subconjuntos de dados para posterior

tratamento e seus principais comandos sio:

e SELECT: Seleciona um conjunto de registros de uma ou mais tabelas usando um
critério especifico.
e INSERT: Adiciona dados a uma tabela.

e UPDATE: Atualiza os dados de uma tabela segundo critérios especificos.
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e DELETE: Remove registros de uma tabela.

A DCL permite a implementagdo da segurancga interna do Banco de Dados. Seus
comandos principais sdo GRANT e REVOKE.

Mesmo enfrentando alguns problemas e criticas, a linguagem SQL € a mais utilizada
atualmente e ficara por muitos anos como preferéncia de todos. Todo percurso pela

linguagem é descrito anteriormente por um modelo de dados.

3.2.2 Definigao Basica na SQL

A estrutura basica de uma expressdao SQL consiste em trés clausulas: SELECT,
WHERE e FROM.

A clausula SELECT é evidentemente, uma relagdo. As linguagens de consulta
formal sdo baseadas em nogdo matematica de uma relagdo sendo um conjunto.

Segue alguns Exemplos:

Select nome_agencia
From empréstimo // aqui lista todas as agencias na relagdo empreéstimo.

Select distinct nome_agencia
From empréstimo // lista 0 nome_agencia para cada tupla em que aparece a relagéao
empréstimo.

Select all nome_agencia
From empréstimos // as duplicatas ndo devem ser removidas.

3.2.3 A clausula Where

A SQL usa os conectivos AND, OR e NOT, em vez dos simbolos matematicos, *,v e,
na clausula WHERE. Os operandos dos conectivos légicos podem ser expressdes
envolvendo, os operadores de comparagao <,<=,>>==e <>, A SQL permite usar os
operadores de comparagéo para comparar strings e expressdes aritméticas além de
tipos especiais, como tipo de data. O operador BETWEEN simplifica a clausula
WHERE especificando um valor menor ou igual a algum valor ou igual a outro valor.

Considere o mesmo exemplo:
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Select numero_empr

From empréstimo

Where nome_agencia = ‘Perridge’ and quantia > 1200 // encontrando todos os
numeros de empréstimos com este valor.

Select numero_empr

From empréstimo

Where quantia between 10.000 and 20.000 em vez de

Select numero_empr
From empréstimo
Where quantia between 10.000 and 20.000

Em vez de

Select numero_empr
From empréstimo
Where quantia<=20.000 and amount>=10.000

3.2.4 A clausula From

A clausula FROM isolada define um produto cartesiano das relagcbes das tabelas.
Ela é exigida em todas as instrugdes SELECT em que estdo sendo recuperados
dados de tabelas ou exibicdes. Esta consulta relata todos os clientes que tém um

empréstimo do banco.
Nome_cliente, numero_empréstimo, conta (tomador<>empréstimo)

Para que a consulta seja feita ainda mais completa utiliza-se:

Select nome_cliente, tomador.numero_emprestimo, quantia
From tomador, empréstimo
Where tomador.numero_empréstimo= empréstimo.niumero_empréstimo

Note que a SQL usa a notagdo nome-relagdo, nome-atributo, como algebra
relacional, para evitar ambiguidade nos casos em que um atributo aparece no

esquema mais de uma relagéo.

As instrugbes SELECT que n&do exigem uma clausula FROM s&o aquelas que néo

estdo selecionando dados de uma tabela no banco de dados. Essas instrucoes
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SELECT so6 selecionam dados de variaveis locais ou fun¢des Transact-SQL que nao

funcionam em uma coluna, por exemplo:

SELECT @MyIntVariable
SELECT @@VERSION
SELECT DB_ID('AdventureWorks2008R2")

3.2.5 Variaveis de tupla

Uma variavel na SQL precisa estar associada a uma determinada relagao. Todas as

variaveis de uma tupla sao definidas pela clausula FROM por meio da clausula “as”.

Select nome_cliente, T.numero_emprestimo, S.quantia
From tomador as T,empréstimo as S
Where T.numero_empréstimo = S.numero_emprestimo

Quando sao definidas expressdes de forma nome-relagdo.nome-atributo, o nome da
relagdo €, na verdade, uma variavel de uma tupla definida implicitamente. Esta

variavel & mais utilizada para comparar duas tuplas na mesma relagao.

3.2.6 Ordenacao da exibigcao de Tuplas

A SQL ainda oferece um controle para exibicdo da tuplas sobre a sua ordem de
acordo com cada necessidade. A clausula ORDER BY faz com que as tuplas no
resultado de uma consulta aparegam na ordem classificada. Como padréao a lista
ORDER BY lista itens na ordem crescente usamos entdo ASC e para ordem
decrescente DESC.

Select *
From empréstimo
Order by quantia desc, numero_empréstimo asc.
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3.2.7 Operagoes de String

A operagdo mais utilizada em strings € a correspondéncia de padrdes usando o
operador like.
Porcentagem (%) o caracter % e corresponde a qualquer substring.
Sublinhado (_), o caracter _ corresponde a qualquer caractere.
Os padrbes também fazem distingdo entre maiusculo e minusculo.
‘Perry%’ localiza qualquer string comegando com “Perry”.
‘Yidge’ localiza qualquer string contendo “idge” como uma substring.
_ _ localiza qualquer string com exatamente trés caracteres.
_ _% localiza qualquer string com pelo menos trés caracteres.

Segue exemplo:

Select nome_cliente
From cliente
Where rua_cliente like ‘“%Main%’

e Operagoes em Conjunto

Uma expressdo SELECT-FROM-WHERE aninhada dentro de outra consulta é

considerada uma subconsulta.

Aplicacgoes:

e Membros de Conjuntos

Verificar se uma tupla € membro ou ndao de uma relagdo. O conectivo IN testa os
membros de um conjunto, no qual este conjunto € a colegédo de valores produzidos
na clausula SELECT.

select A1, A2, ..., An
fromr1,r2, ..., m
where P in (

select A1, A2, ..., An
fromr1,r2, ...,
where P

);
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« Comparagoes de Conjuntos

Permite usar comparagdes do tipo > some (maior que a0 menos uma), <= some, =
some, eftc...

ou > all (maior que todas), >= all, etc.

select A1, A2, ..., An
fromr1,r2, ..., m
where P > all (
select A1, A2, ..., An
fromr1,r2, ...,
where P

);

3.2.8 Clausula Group By

Em algumas situagdes aplica-se a fungdo agregada ndo apenas ao conjunto de
tuplas, mas também a um grupo de conjuntos de tuplas. O atributo ou atributos
informados pela clausula GROUP BY s&o usados para formar grupos. Exemplo:

Select nome_agéncia.avg (saldo)
From conta
Group by nome_agéncia

Esta consulta ordenou em uma tupla o saldo médio das contas dessa agéncia.

3.2.9 Definigao de VIEW

A VIEW simplesmente nos possibilita visualizar os dados. Pode ser considerada
uma tabela virtual ou uma consulta armazenada, € aconselhavel uma VIEW ser
implementada encapsulando uma instrugcdo SELECT, porque toda consulta feita no
banco € armazenada em uma memodria caché e para que o banco seja mais rapido

criamos a VIEW, em vez de ter que retrabalhar uma instrugao.

O processo de manter a VIEW é chamado de manutencado de VIEW, assim as
consultas precisam ser pesadas com os custos de armazenamento e o overhead
adicional das atualizagdes. A expansdo de VIEW é uma forma de definir o
significado das VIEWS em termos de outras VIEWS. O procedimento considera que

as definicdes de VIEW nao sao recursivas, ou seja, nenhuma VIEW é usada em sua
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prépria definicdo, quer diretamente ou indiretamente por outras definicbes VIEW.
Desde que as definicbes do loop ndo sejam recursivas esse loop terminara. Veja a

seguir como ficara o cddigo:

Select *

From (selec nome_cliente

From ((select nome_agéncia, nome_cliente

From depositante, conta

Where depositante numero_conta=conta.numero_conta
Union

(select nome_agéncia, nome_cliente

From tomador, empréstimo

Where tomador.numero_empréstimo=empréstimo.
Numero_empréstimo))

Where nome_agéncia = ‘Perryridge’

Where nome_cliente = ‘John’

Nesse momento, ndo existem mais usos de relacdes de view, e a expansao termina.

3.2.10 Modificagao no Banco de Dados

Uma modificacdo no banco acontece quando € inserido, excluido ou alterado um
determinado dado de qualquer tabela. Nao € possivel excluir apenas o valor do
atributo, o correto é excluir uma tupla inteira. Para inserir algo no banco de dados é
necessario especificar uma tupla a ser inserida ou escrever a consulta cujo resultado
seja um conjunto de tuplas a ser inserido, obviamente que os tipos que constam nas
tuplas devem ser iguais. Ja para fazer uma UPDATE (alteragdo) também podem ser
atualizadas por meio de consultas especificas para a tupla que se pretende alterar.

Assim tem-se:

Delete from conta where saldo < ( select avg (saldo) from conta);
Insert into conta values (‘A-9732’,'Perryride’,1200);
Update conta set saldo=saldo*1.05;
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3.2.11 Transacgoes

Uma transagdo consiste em uma sequéncia de instrugdes de consulta e\ou
atualizagdes. O padrao SQL especifica que uma transacdo inicia implicitamente
quando uma instrugcdo SQL é executada.

3.2.12 Fungoes Agregadas

Fungdes agregadas s&o aquelas que tomam uma cole¢cdo (um conjunto ou
multiconjunto) de valores como entrada e retornam um unico valor. A SQL oferece

funcdes embutidas como:

- Average: avg
- Minimum: min
- Maximum: sum

- Count: count

Somente a fungdo SUM e AVG precisam ser uma colegdo de numeros, os outros

operadores podem operar tanto em colegbes numeéricas quanto strings.

Select avg (saldo)
From conta
Where nome_agéncia = ‘Perryridge’

O resultado dessa consulta retorna apenas um valor, pois a consulta foi feita em
apenas uma tupla. Existem casos que precisam eliminar algumas duplicatas antes
de calcular uma fungdo agregada. Exemplo: Encontrar o numero de depositantes de
agrupados por cada agéncia, aparecendo uma unica vez nos resultados, ficara

assim a consulta:

Select nome_agencia, count (distinct nome_cliente)
From depositante, conta

Where depositante.numero_conta = conta.numero_conta
Group by nome_agencia;
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Agora interessa apenas as agéncias que o saldo médio seja maior do que R$
1200,00. Essa condigdo aplica-se a uma unica tupla, mas sim em cada grupo
formado pela clausula GROUP BY, sendo assim devera ser utilizado a clausula
HAVING que apds os grupos terem sidos formados, permite fungbes agregadas

ficando assim:

Select nome_agencia.avg (saldo)
From conta

Group by nome_agencia

Having avg (saldo) > 1200

Para contar o numero de tuplas em uma relagao a notagao € COUNT

Select count * from cliente

A SQL n&o permite utilizar DISTINCT com COUNT, é valido usar o distinct com o
MAX ou MIN, mesmo se o resultado ndo mudar. Pode ainda substituir a palavra-

chave ALL no lugar do distinct.

3.2.13 Where x Having

Encontrar o saldo médio para cada cliente que mora em Harrison e que tem pelo

menos trés contas. Segue:

Select depositante.nome_cliente, avg (saldo)

From depositante, conta, cliente

Where depositante.numero_conta = conta.numero_conta and
Depositante.nome_cliente = cliente.nome_cliente and
Cidade_cliente = ‘Harrison’

Group by depositante.nome_cliente

Having count (distinct depositante.numero_conta)>=3

Se a clausula WHERE aparece junto com a clausula HAVING, entdo a SQL executa
os grupos do WHERE primeiro, sendo que os grupos que satisfazem o predicado
sdo em grupos pela clausula GROUP BY. Em seguida aplica a clausula HAVING, se
presente, a cada grupo, ela remove os grupos que nao satisfazem o predicado, e faz
um SELECT trazendo os grupos restantes para gerar tuplas do resultado da

consulta.
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3.2.14 DICAS DO USO DA sQL

Para que se obtenha a maior integracéo dos dados e nao tenha nenhum registro em

duplicidade deve-se:

Utilizar a clausula WHERE: Limita o numero de linhas retornadas pela consulta,
ja que sera retornado um numero menor de dados, a condigdo mais restritiva
deve ficar por ultimo na clausula WHERE.

Evitar grandes operagoes de classificagdao: Como por exemplo, operagdes de
classificagao envolvendo ORDER BY, GROUP BY e HAVING. Subconjuntos de
dados sdo armazenados na memoria ou em disco sempre que operacgdes de
classificagao séo realizadas.Utilize apenas se necessario.

Evitar usar operadores como NOT, <>, NOT EXISTS, NOT IN, NOT LIKE, IS
NULL ou LIKE ‘%R’: Nesses casos um indice ndo é util porque a pesquisa nao
pode ser limitada, assim, toda linha dever ser avaliada.

Produto cartesiano X Join: O desempenho do Join € maior do que o do produto
cartesiano.

Evitar o uso do DISTINCT, IN, NOT IN: Provoca overhead adicional na consulta
degradando o desempenho da mesma. Utilize a clausula EXISTS OU NOT
EXIST no lugar desses operadores.

Usar indice clustered: Em consultas delimitadas por intervalo de valores

3.3 OTIMIZADOR DE CONSULTA

Uma vez que a consulta for mal elaborada e executada pode degradar o

desempenho de todo o sistema. E cada vez mais precisamos da parte humana

atuando na analise de performance no desenvolvimento de aplicacbes e/ou

administracdo de dados. Ao trabalhar com consultas em bancos de dados deve-se

ter uma atengdo maior com relacdo a sua eficiéncia e uma base de conhecimento

para que seja possivel criar consultas mais inteligentes, refinadas, objetivando o

ganho de performance.
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3.3.1 Tipos de Otimizagoes

Ha dois tipos de otimizagbes, as baseadas em regras (RBO) e as baseadas em
tempo (CBO), conforme apresentado a seguir.

3.3.1.1 Rule Based Optimizer — RBO

Otimizac&o baseada em regras é um método que seleciona caminhos de acesso em
um rank dado a varios caminhos de acesso, um rank baixo € um acesso melhor do

que um rank alto. Ela é processada em dois passos:
- Determinar quais sédo os possiveis caminhos de acesso;
- Selecionar o caminho de acesso com o rank menor.

Ela ndo realiza estatisticas sobre os dados, ndo calcula custos, € dirigida a sintaxe e

€ suportada por compatibilidade.

Este rank € demonstrado na tabela a seguir:

RANK CAMINHO DE ACESSO
1 Unica linha (ROWID)
2 Unica linha (JOIN)
3 Unica Linha ( hash cluster keu com chama Unica/primaria
4 Unica linha ( chave primaria/Gnica)
5 Cluster Join
6 Chave hash cluster
7 Chave Indexed cluster
8 indice composto
9 indice coluna unica
10 Bounded range search on indexed columns
11 Unbounded range search on indexed columns
12 Sort-Merge Join
13 |indices de coluna MAX e MIN
14 ORDER BY em colunas indices
15 Leitura completa da tabela

Tabela 27. Rank dos operadores/clausulas — Inspirada em (GULU, 2002).
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3.3.1.2 Cost Based Optimizer — CBO

A Otimizagdo baseia sua escolha em estatisticas armazenadas sobre as tabelas.
Quando ela é baseada em tempo é por meio da medicdo do tempo que cada
caminho de acesso demora em efetuar a tarefa. Este tempo é calculado pelo
numero de leituras légicas efetuadas, utilizagdo do processador e transmissdes na

rede. Entao fica assim:

-Determina os caminhos de acesso disponiveis;
-Calcula o “tempo” de cada um deles;

-Seleciona o caminho de acesso com o menor tempo.

3.2.2 Entendendo o Plano de Execugao

Quando se executa uma operagdo no banco de dados, seja ela um SELECT,
INSERT, ou outra qualquer, o PostgreSQL, assim como outros SGBDs, possui um
mecanismo interno chamado planejador (ou otimizador), que reescreve a consulta

com a intengao de aperfeigcoar os resultados, gerando um Plano de Execugao.

O Plano de Execucdo ou de Consulta € uma sequéncia de passos que serao
executados pelo SGBD para executar uma consulta, ou seja, quais os tipos de
processamento que serao feitos diretamente nos registros ou em estruturas de
indices, bem como informagdes como o tempo de entrada, o tempo de resposta e o
total de registros percorridos. O planejador precisa entdo fazer uso de estatisticas
como o numero total de registros da tabela, o numero de blocos de disco ocupados

por cada tabela e se ha a presenca de indices ou nao.

3.4 RECUPERAGAO DE DADOS DE VARIAS TABELAS (JOINS)

3.4.1 Conceito

Os Joins ou jungdes sao diferentes formas de acessar varias tabelas ao mesmo
tempo, registros, testando cruzando informagdes, combinando desigualdades, para
se obter um determinado resultado, sdo eles: INNER JOIN, LEFT JOIN, RIGTH
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OUTER JOIN, FULL OUTER JOIN e CROSS JOIN. Para exemplificar esses
conceitos sera utilizado o Modelo de Dados de (Machado, 2008).

—| Cliente v
Cod_Cliente INT
¢ idMome_Cliente YARCHAR{SO) | Pedido v
- Item_Pedido v
< Endereco YARCHAR(GO) idCod_Pedido TNT - -
. @ Quantidade INT
¢ Cidade VARCHAR(45) ¢ Prazo de Entreqga DATE
& Cep VARCHAR(S) T« __ H_Pedida
& UF VARCHAR(Z) Cod_Clients Cod_Produto
& CNPTINT Cod_Vendedaor =
o INT PRIMAR'Y ll
> |
______ 1
|
|
%
—| vendedor v _| Produto v
idCod_Vendedor INT idCod_Produka INT
< Nome_Vendedar VARCHAR(SD) ¢ Descricac_Produbo YARCHAR(100)
» Faixa_de_comissao INT » Unidade_Produto TNT
» Salario_Fizo DOUBLE > Valor_Unitario FLOAT
> >

Figura 6. Modelo Fisico de Tabelas Vendas— Implantado Workbenk 5.0

Cddigo abaixo foi executado no Postgresql:

CREATE TABLE cliente
(
codigo_cliente serial NOT NULL,
nome_cliente character varying(50) NOT NULL,
endereco character varying(100) NOT NULL,
cidade character varying(50) NOT NULL,
cep character varying(10),
uf character varying(2) NOT NULL,
cnpj character varying(14),
ie character varying(20),
CONSTRAINT pkcodigo_cliente PRIMARY KEY (codigo_cliente)

)

WITHOUT OIDS;

ALTER TABLE cliente OWNER TO postgres;
-- Index: "Index_Cep"

-- DROP INDEX "Index_Cep";
CREATE INDEX "Index_Cep"
ON cliente USING btree (cep);
-- Index: "Index_Cidade"

-- DROP INDEX "Index_Cidade";
CREATE INDEX "Index_Cidade"
ON cliente USING btree (cidade);

CREATE TABLE CLIENTE



REATE TABLE item_pedido
(

numero_pedido integer NOT NULL,

codigo_produto integer NOT NULL,

CONSTRAINT "Codigo_Produto" FOREIGN KEY (codigo_produto)
REFERENCES produto (codigo_produto) MATCH SIMPL

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
CONSTRAINT "Numero_Pedido" FOREIGN KEY (numero_pedido)
REFERENCES pedido (numero_pedido) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

)

WITHOUT OIDS;

-- Index: "fki_Codigo_Produto"

-- DROP INDEX "fki_Codigo_Produto";

CREATE INDEX "fki_Codigo_Produto"

ON item_pedido USING btree (codigo_produto);
-- Index: "fki_Numero_Pedido"

-- DROP INDEX "fki_Numero_Pedido";

CREATE INDEX "fki_Numero_Pedido"

ON item_pedido USING btree (numero_pedido);

CREATE TABLE pedido

(

numero_pedido serial NOT NULL,

prazo_entrega date,

codigo_cliente integer,

codigo_vendedor integer,

CONSTRAINT pknumero_pedido PRIMARY KEY (numero_pedido),
CONSTRAINT fkpedido_codigo_cliente FOREIGN KEY (codigo_cliente)
REFERENCES cliente (codigo_cliente) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fkpedido_codigo_vendedor FOREIGN KEY (codigo_vendedor)
REFERENCES vendedor (codigo_vendedor) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

)

WITHOUT OIDS;

ALTER TABLE pedido OWNER TO postgres;

CREATE TABLE produto
(
codigo_produto serial NOT NULL,
descricao_produto character varying(50) NOT NULL,
unidade_produto character varying(10),
valor_unitario numeric,
CONSTRAINT pkcodigo_produto PRIMARY KEY (codigo_produto)

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE produto OWNER TO postgres;

56
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CREATE TABLE vendedor
(
codigo_vendedor serial NOT NULL,
nome_vendedor character varying(50) NOT NULL,
salario_fixo numeric,
faixa_de_comissao numeric,
CONSTRAINT pkcodigo_vendedor PRIMARY KEY (codigo_vendedor)
)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE vendedor OWNER TO postgres;
-- Index: "Index_Salario"
-- DROP INDEX "Index_Salario";

CREATE INDEX "Index_Salario"
ON vendedor USING btree (salario_fixo);

CREATE TABLE vendedor

(
codigo_vendedor serial NOT NULL,

nome_vendedor character varying(50) NOT NULL,

salario_fixo numeric,

faixa_de_comissao numeric,

CONSTRAINT pkcodigo_vendedor PRIMARY KEY (codigo_vendedor)

)
WITHOUT OIDS;

ALTER TABLE vendedor OWNER TO postgres;
-- Index: "Index_Salario"
-- DROP INDEX "Index_Salario";
CREATE INDEX "Index_Salario"
ON vendedor USING btree (salario_fixo);

3.4.2 INNER JOIN

A operacéo inner join é utilizada em duas ou mais tabelas, quando quero saber algo
exato, a condigao join restringe e qualifica a jungado dos dados entre as tabelas. Por
exemplo, se desejo saber por quem os pagamentos de minha empresa foram feitos
e se houver algum departamento que ndo efetuou nenhum pagamento no resultado
aquele que nao efetuou nenhum aparecera como null e ndo serdo retornados,
apenas constara os nomes de quem efetuou algum pagamento dentro do més.
Outro exemplo, agora utilizando as tabelas acima, seréo transcritas para o Banco
Postresql para demonstracdo dos resultados, desejo saber quais pedidos foram

feitos e no caso que houver retorne o nome de cada cliente.
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P
Eile Edit ¥iew Query Eavourites Help
= P by & ¢ | wenda on localhost: 5432 o

Select Cliente.nome cliente,
pedido.codigo_cliente,

pedido.numero_pedido

from cliente INNEE JOIN pedido

0N cliente.codigo_cliente = pedido.codigo_cliente
where uf in | 'SP' , 'RJ') ind prazo_Entrega > 15;

£

Output pane
Data Output | Explain | Messages || History

nome_cliente codigo_cliente numero_pedido
character varying({50)| integer integer

1 5 10

2 Carol 9 20

3 Joao 4 30

4 Thiago z 45

5 Jose S 32

L] Wickar 7 a0

T Carol £l 70

8 Juliana 3 55

9 Joao + 11

10 Wiviane Loiola g sz

11 Cris & &7

12 Elaine 1 85

13 Dawi 10 100

14 Carol 9 111

Figura 7. Resultado da Query Inner Join

3.4.3 Left Join

O Left Join diferencia do Inner Join porque no mesmo exemplo anterior os clientes
da coluna mais a esquerda mesmo que na coluna mais a direita ndo conste nenhum
item, neste caso mesmo aqueles clientes que nado efetuaram nenhum pedido seria

retornado como resultado. A consulta ficaria assim:

SELECT nome_cliente,
pedido.codigo_cliente,
numero_pedido,

FROM cliente LEFT JOIN pedido

ON cliente.codigo_cliente=

Pedido.codigo_cliente
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P
File Edit Wiew Query Favourites Help
= B = ) 2P bhgE ¢ |venda on localhost: 5432 w

delect nome_cliente,
redido.codigo_cliente,
rumero_pedido

from cliente Left Join pedido
0N cliente.codigo_cliente =
Pedido.codigo_cliente:

£

Oukbput pane
Data Qutput | Explain || Messages | History

nome_cliente codigo_cliente | numero_pedido
character varying{50) |integer integer

1 laing 1 28

2 Thiago 2 45

3 Juliana 3 55

4 Joao 4 11

5 Joao 4 30

5] Jose S 3z

7 Jose S 10

fi Cris =] 67

a9 Vickor 7 &0

10 Wiviane Loiola g 52

11 Carol ) 111

12 Carol ) 7o

13 Carol ) 20

14 Drarvi 10 100

Figura 8. Resultado da Query Left Join

3.4.4 RIGTH Outer Join

Esta operacao somente pode ser executada entre duas tabelas.Sao incluidas todas
as linhas da tabela do segundo nome da tabela da expresséo ( tabelas mais a direita
da expressao). A unica diferengca entre o LEFT OUTER JOIN e o RIGHT OUTER
JOIN é so a indicagao de qual é o lado forte do relacionamento, ou seja, em qual
lado da clausula esta a tabela que pode nao ter valores na tabela filha. Nao é

utilizado com tanta frequéncia pelos bancos de dados.

SELECT * FROM pedido RIGHT OUTER JOIN

cliente USING ( codigo_cliente) Order By nome_cliente;
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SELECT * FROM pedido RIGHT OUTER JOIN cliente USING (codigo_cliente)Order By nome_cliente;

<

OLtput pane
Data Output | Explain | Messages | History

cadigo_cliente  |numero_pedido | prazo_entreq codigo_vendedor|nome_ciente | endereco idade cep uf cnpi ie
integer integer date integer character varying( character varying(10 character varying(! character varying character var character varying(14 character varyin|

1 20 2010-10-25 1 Caral Av, Rui Barbosa Rio de Janeiro 10000 0000 R1 0907776 080767

2z 9 70 2010-12-15 1 Carol Av, Rui Barbosa Rio de Janeira 10000 0000 R 0907776 080767

3 9 111 2010-12-10 3 Caral Av, Rui Barbosa Rio de Janeiro 10000 0000 R1 0907776 080767

4 1] &7 2010-11-08 S Cris RuaC Maracai 19840 000 £ o887 09888

3 10 100 2010-12-15 4 Davi Av, Riograndense Rio de Janeiro 20000 000 Rl 090975967 039786

6 {3 88 2010-11-10 1 Elaine Tiradentes Maracal 19 SP 11 12

i 4 1 2010-11-20 s Joao Ruab Paraguacu 19700 000 P 99 o0

8 i | 30 2010-11-25 3 Joan Ruab Paraguacu 18700 000 5P 93 g

9 5 32 2010-12-20 4 Jose RuaB Paraguacu 15700 000 SP 988 08789

0 5 10 2010-10-11 2 Jose Ruab Paraguacu 19700 000 P 955 03789

1 3 55 2010-12-10 3 Juliana Rua A Assis 19600 000 3P 55 44

1z 2 45 2010-11-30 2 Thiago Tiradentes Maracal 11 SP 12 11

13 7 &0 2010-12-10 s Wickor RuaD Maracai 19540 000 P 09938 0998

14 @ 52 2010-11-05 2 Viviane Loicla RuaE Candido Mota 196&0 000 3P 060876 053757

Figura 9- Resultado da Query Outer Join

3.4.5 Cross Join

60

Esta operagao retorna todas as linhas das tabelas a serem consultadas. Nao tem

muito proveito porque dessa forma fica dificil fazer quaisquer referéncia cruzada.

Aqui retorna todas as linhas de todas as tabelas que estdo dentro da Query.

Exemplo:

SELECT nome_cliente,
pedido.codigo_cliente,
numero_pedido

FROM cliente CROSS JOIN pedido
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File Edit Wew Cuery Favourites Help
O E el Ll bt ¢ |Wenda on localhost:

Select nome_cliente,

pedido. codigo_cliente,
mmero_pedido

From cliente CRO33 JOIN pedido;

<

Dutput pane
Data Output | Explain | Messages | History

nome_cliente codigo_cliente .numerDJedidD
character varying{50) | integer |integer

R ST E— 10

2 Thiago 5 10

3 |Julisna s 10

4 Joan S 10

o |Jose El 10

[} Cris S 10

¥ | Yictar El 10

8 Wiviane Loiola s 10

9 |Carol s 10

10 Crawi s 10

11 |Elaine 9 20

12 Thiago il z0

13 |Juliana 9 20

14 Joao 9 20

15  |Jose 9 20

16 Cris 9 z0

17 |victor 3 B

18  |Wiviane Loiola 9 20

19 |Carol 3 B

20 Diawi 9 20

21 |Elaine 4 E

22 Thiago 4 30

23 |Jlana 4 30

24 |Joao 4 30

25 |Jose 4 30

26 |Cris 4 30

27 Wictar 4 30

28 |Wiviane Loiola 4 30

29  |Carol 4 30

30 |Davi 4 30

31 Elaine 2 45

32 |Thiago 2 45

33 |Muliana 2 45

34 |Joao 2 45

35 Jose 2 45
Sb|Lps £ 4o
37 Wickar 2 45
38 |Viviane Loiola 2 45
39 |Cardl z 45
40 Davi Z 45
41 |Elaing 5 32
42 Thiago 5 32
43 |Juliana 5 3z
44 Joao s 32
45 | Jose 5 32
46 Cris 5 52
47 Wickar s 32
48 |Miviane Loiola 5 32
49  |Carol 5 32
50 Davi S 3z
51 |Elaing 7 &0
52 Thiago 7 &0
53 |Juliana 7 60
54 Joao 7 B0
55  |Jose 7 a0
56 Cris 7 &0
57 Wickar 7 B0
58  |Miviane Loiola 7 &0
59 |Caral 7 60
60 Davi 7 &0
Bl  |Elain: 9 70
62 Thiago 9 70
63 |Juliana k] 70
B4 Joao 9 70
b5 | Jose 9 70
66 Cris 9 70
LF ) Wickar 9 70
B8  |Viviane Loiola 9 70
69 |Caral 3 70
o Davi 9 70
71 |Elaine 3 55

Figura 10. Resultado da Query em Cross Join
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3.5 INDEXACAO

indice & uma estrutura que permite o rapido acesso as linhas de uma tabela com
base nos valores de uma ou mais colunas. Nada mais é do que uma tabela do
banco de dados onde sao armazenados os ponteiros, arrumados de forma
ascendente ou descendente.

O SGBD utiliza através do ponteiro localiza a linha com o valor desejado, tudo isso é
feito transparente para o usuario. A criagdo de indices dependera muito do projeto
do banco de dados e das necessidades de pesquisas formuladas pelos usuarios, €
recomendavel a utilizacdo de indices quando a tupla for pesquisada com frequéncia,
quando as tuplas sao pesquisadas por um intervalo de valores, quando as tuplas
regularmente forem utilizadas joins e também por tuplas que séo utilizadas em
clausulas WHERE.

Os indices ndo deverao ser utilizados quando a consulta pedir como resultado um
volume maior de linhas, por ser um indice nao grupado, pode ocupar muito espago e
nao ser utilizado para o que ele foi chamado. E ainda nao deve ser utilizado quando
o indice cluster agrupado (que serve para pequenos grupos dentro da mesma tupla)
e se 0 numero que foi pedido na consulta for pequeno entdo devemos utilizar o
indice ndo agrupado. Devem ser levados em conta, os seguintes aspectos antes de

acionar o processo:

e Tipos de acesso: os tipos de acesso que sao aceitos com eficiéncia. Os tipos de

acesso podem incluir a localizagdo de registros com um valor de atributo
especificado e a localizagao de registros cujos valores de atributos se encontrem
em um intervalo especificado.

e Tempo de acesso: significa avaliar o tempo gasto para encontrar determinado

item de dados, ou conjunto de itens, usando a técnica em questao.

e Tempo de Insercao: o tempo de gasto para inserir um novo item de dados, isso

vale dizer encontrar o local atual para inserir o novo item de dados além do
tempo gasto para atualizar a estrutura do indice.

e Tempo de Exclusdo: leva-se em consideragdo o tempo gasto da busca da

consulta para depois cronometrar a exclusdo e ainda também atualizar o indice.
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e Tempo Adicional: Neste caso observamos o tempo da resposta da consulta pelo

indice aplicado, desde que a quantidade de espago seja moderada e esteja

acontecendo um desempenho melhor, valera a pena manter o indice.

Usuarnio
Realizacio de B
Congultas ecupefa
Informactes
Tl dulo Ilddula
de de
Busea Indexanio
Consulta &BI\ ‘Andiﬁcaaﬁl
Baze
de
Indices

Figura 11. Arquitetura de engenho de busca.

O gréafico mostra o funcionamento da estrutura do indice, na pratica de uma busca
as principais tarefas: poder recuperar informac¢oées do SGBD e disponibiliza-las para
0s usuarios realizarem consultas sobre elas. Dentro dessa realidade, podemos
destacar dois moddulos principais: o Médulo de Indexag¢ao, que recupera as
informacdes, e o Modulo de Busca, que as disponibiliza para consultas. Esses dois
madulos realizam operacdes sobre a Base de indices (Bl) ou simplesmente indice,
que contém o conjunto de documentos coletados pelo Modulo de Indexagédo, para

que sejam consultados através de uma ordenagao (Where) do Médulo de Busca. Ex:

CREATE [UNIQUE] INDEX <nome do indice>
ON <nome da tabela> (coluna(s)>);

A clausula UNIQUE é opcional e define que para aquela coluna néo existirdo valores
duplicados, ou seja, todos os dados armazenados na coluna serdo unicos.A jungao

do indice unique e da especificagdo NOT NULL para uma coluna define a chave




64

primaria da tabela, quanto ao aspecto légico, pois uma chave primaria ndo pode ser
nula, neste caso somente arvore B pode ser do tipo Unique. Exemplo com varias

colunas ficara assim:

CREATE INDEX idx_clientes_ps ON clientes (codigo, nome);

3.5.1 Atualizagdo de indice

Cada vez que um registro € inserido ou excluido, todos os indices terdo que ser

atualizados.

3.5.2 Insergao

Primeiro o sistema de banco de dados realiza a pesquisa usando o valor de chave

de busca que aparece no registro a ser inserido. Em seguida é analisado:

e Se 0 valor da chave de busca nao aparece no indice, o sistema insere no indice
e associa a chave mais apropriada;

e Se o0 registro do indice armazenar ponteiros para todos os registros com o
mesmo valor de chave de busca, o sistema acrescenta para o novo registro no
registro de indice.

e Se o registro de indice armazenar um ponteiro somente no primeiro registro com
o valor da chave de busca, o sistema entédo coloca o registro sendo inserido apés

os outros registros com os mesmos valores de chave de busca.

Chama-se de indice esparso quando o indice € armazenado, em blocos, se o
sistema criar um novo bloco ele insere no indice o primeiro valor da chave de busca
e ainda se o registro feito tiver o menor valor de chave de busca em seu bloco, o

sistema atualiza a entrada de indice apontando para o bloco inserido.
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3.5.3 Exclusao

Antes de iniciar esta acao, o sistema devera primeiro fazer uma busca do registro a
ser excluido, caso ele seja unico, o sistema retira do indice o registro
correspondente. Sendo, o registro de indice armazena o ponteiro para todos os
registros com o mesmo valor da chave do indice, o sistema exclui do registro de
indice o ponteiro para o registro excluido. Se o indice nao tiver um registro de indice
com o valor da chave de busca do registro a ser excluido, nada € modificado no
indice. Se ele for unico no indice, o sistema substitui o registro de indice
correspondente por um registro de indice para o proximo valor da chave de busca.

Exemplo:

DROP INDEX <nome do indice>;

3.5.4 indice de Clustering

E denominad de indice primario, indica a ordem sequencial do arquivo, isso significa

que, para cada entrada no indice ha um valor de chave que ocorre no registro de
dados, a entrada aponta para o primeiro registro que contém aquele valor de chave.

Chama-se de indice secundario, cuja chave aponta para todos os registros de dados

com tal valor. O indice clustering é aquele que organiza grupos do mesmo tipo. Por
exemplo, pode-se organizar o indice pelas fungdes, pelas colunas, pelas
expressoes, por ordem, etc. Nesta fase adota-se uma forma de estrutura para formar

o indice.

3.5.5 Tipos de indices

O PostgreSQL suporta atualmente quatro tipos de indices: B-tree (arvore B), R-tree
(arvore R), Hash e GiST.

B-tree: € o tipo padrao (assumido quando nenhum indice é indicado). S&o indices
que podem tratar consultas de igualdade e de faixa, em dados que podem ser

classificados. Indicado para consultas com os operadores: <, <=, =, >=, >,
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R-tree: tipo mais adequado a dados espaciais. Adequado para consultas com os

operadores: <<, &<, &>, >> @, ~=, &&.
Hash: indicados para consultas com comparagdes de igualdade simples.

GiST: ¢ um indice especializado para alguns tipos de dados. Caso precisar utiliza-lo para

caracter simples char ou valores inteiros.

Somente os tipos B-tree e GiST suportam indices com vérias colunas. indices com
mais de um campo somente sera utilizado se as clausulas com os campos
indexados forem ligados por AND. Um indice com mais de 03 atributos dificiimente
sera utilizado. S&o utilizadas para melhorar a performance do indice os comandos:
FOREIGN KEY, ORDER BY, WHERE, ON, GROUP BY e HAVING. Exemplo:

Uma tabela contendo os CEPs do Brasil, com 633.401 registros.
Esta tabela sem nenhum indice executa a consulta abaixo:
SELECT * FROM cep_tabela WHERE cep = '60420440’;
Em 7691 ms.
Agora com o INDICE:
ALTER TABLE cep_tabela ADD CONSTRAINT cep_pk PRIMARY KEY (cep);
A mesma consulta gasta apenas 10 ms.
Analisando esse exemplo, verifica-se uma diferenga gigantesca quando do uso de
indices para realizacado de pesquisas.

3.6 MINERAGAO DE DADOS

Ha uma grande diferenca ente técnicas de mineracdo de dados e tarefa de
mineragdo de dados. A tarefa consiste em encontrar algo fora da rotina, como por
exemplo, um valor excessivo do cartdo de crédito (um diferencial na tabela). Ja a
técnica consiste em formalizar métodos para garantir que se chegara nos padroes
necessarios no momento. A Figura 12 ilustra a descoberta de conhecimento em
Banco de Dados KDD (Knowledge Discovery Database) (AMO, 2005).
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Figura 12. Descoberta de Conhecimento, retirada de Amo, 2005.

Banco de Dados: Sao selecionados os dados que serao utilizados.

Limpeza e Integracdo: Verificacdo de consisténcia entre as informacgdes,

correcao de erros, preenchimento de valores desconhecidos, eliminagao de
informacdes redundantes, eliminacédo dos valores nao pertencentes a aplicacao.

Selecao e Transformacdo: Sao selecionados os atributos que serdo precisos

para fazer as comparagdes e chegar ao que sera necessario para demonstrar
uma estatistica eficiente por exemplo. Logo s&o transformados no formato ideal
pelos algoritmos através de uma operagao de agregacao.

Mineracéo: Consiste no processo de técnicas inteligentes com a finalidade de
extrair os padrées do nosso interesse.

Avaliacdo e Poés Processamento: Sao identificados através dos testes feitos

pelos critérios do usuario.

Visualizacdo dos Resultados: O usuario tem a visualizagdo concreta do que

realmente desejou através da minerag&o. Exemplo pratico através de uma fungéao:

SE (Salario >= 2000) E (Idade > 25)
ENTAO Cliente = “Empréstimo concedido”
SE (Salario < 1000) E (Idade < 25)
ENTAO Cliente = “Empréstimo negado”

A mineragao de Dados é aplicada através de um algoritmo eficiente.
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4. PROPOSTA DE TRABALHO

Para o desenvolvimento do presente trabalho, sera utilizado um modelo de dados,
projetado para Administragcdo de Cirurgias, retirado de (Machado, 2008). Serao
transpostas as tabelas, através da criagdo de cddigos SQL apenas olhando para o
modelo fisico no SGBD Postgresql 8.2, versao Free, assim como o modelo fisico
também serd transcrito através da ferramenta MySQL Work Benck 5.0 Em seguida,
serdo feitos algumas inclusbes de dados para povoar essas tabelas, no intuito de

tornar possivel os testes de performance das Querys.

Como ferramenta, sera adotada o Explain, para visualizar o caminho de performance
das consultas. Conforme o algoritmo vai mostrando, os comandos serao modificados
no sentido de melhorar a qualidade da consulta, se funciona para poucos dados sera
igual para muitos dados, o SGBD Postgresqgl € muito moderno e eficiente, mas o

conceito funciona para qualquer outro Banco de Dados.

A Figura 13 ilustra a proposta de forma geral.

ETAPA 1
Apresentagéo do Modelo de Dados

[ joins | [ where | [ index ]

ﬁ A A 4
ETAPA 3 ETAPA 2
Demonstragéo Povoamento da Base de Dados

Figura 13. Proposta de Trabalho.

A seguir, serdo descritas cada uma das etapas apresentadas na proposta de

trabalho.
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4.1 ETAPA 1: APRESENTACAO DO MODELO DE DADOS

A primeira etapa da proposta tem por objetivo estudar as relagdes entre as tabelas,
bem como entender tais relagdes (ligagcdes) e o objetivo para que elas foram criadas.
No mundo real em um hospital, existem diversas salas cirurgicas e possuem
recursos para grupos de especialidades médicas, sendo apropriadas para cirurgias
de uma especialidade. Existem salas que prestam somente cirurgias no hospital e
seus pacientes agendam cirurgias conforme disponibilidade das salas, informando
as datas, hora inicial e hora final prevista, junto a operadora do sistema.

4.2 ETAPA 2: POVOAMENTO DA BASE DE DADOS

A segunda etapa tem por finalidade o armazenamento de dados em todas as
tabelas, por completo (em todas as colunas) que conterdo uma quantidade suficiente
de registros para ser avaliado o tempo de resposta junto ao Banco de Dados. Dessa
forma independente da quantidade a avaliagdo da query sera a mesma. O
importante a ser avaliado é que o tempo de execucido sera considerado até

milésimos de segundos.

4.3 ETAPA 3: DEMONSTRAGAO E RESULTADOS

A terceira etapa, pretende-se demonstrar Views, através da ferramenta do
Postgresql Free, Explain. Uma ferramenta completa que permite através de um
modulo, executar os caminhos feitos pela query e visualizar os pontos que poderao
ser melhorados. Serdao testados os indices, quando deve ser utilizado ou nao,
também seréo testadas varias QUERYS utilizando os comandos basicos junto a
clausula WHERE, HAVING, GROUP BY, todos possiveis com a ajuda da instrugéo
SELECT. Sera feito um planejamento para medir os resultados de diferentes
consultas no banco de dados com a utilizagdo de indices quando a tupla precisar ser
utilizada constantemente para obter um resultado com sucesso, entendendo que a

consulta foi executada da melhor forma possivel.
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5.1 ETAPA 1: APRESENTACAO DO MODELO DE DADOS

70

v

| especialidade
identificacao_especialidade DECIMAL |

| ¢ destrican_especialidade YARCHAR(250) |’H =F

<4 cod_produto DECIMAL

4 identifican_espedialidade DECIMAL
@ numero_sala DECIMAL

< quantidade DECIMAL

7] qualificacao_da_sala
@ numero_sala DECIMAL
@ identifican_especialidade DECIMAL
¢ data_inicio_qualificacan DATE

v

et

)

i »
= + B
} | |
AR I "] Cirurgia v
* | % CRMDECIMAL
j medico v : fm——————— i 4 Numerolnkermacao DECIMAL
| i S Ry T 2 % Identificacao_Esperididads YARCHAR(2S0;
codiga_crm DECIMAL i & _Esp (250)
¢ identificacao_especialidade DECIMAL |- — — — — —— — — — 4 | % Mumero_Sala DECIMAL
< nome YARCHAR(240) e 4%1' Data_Cirurgia DATE
& endereco VARCHAR(240) JI l | * Cod_Cirurgia INT
< hairro WARCHAR (2401} T T LT T >
& cidads VARCHAR(240) A ] *
"] consumo v | I
& uf VARCHAR(240) i1 | I
& salarin VARCHAR(240) : codeons(any DECIVAL B ————— Apme
> | < tod_drurgia DECIMAL | | =
| 4 data_cirurgia DATE % RETREANREE PR ml | |
I % codign_crm DECTMAL } I
— —j< @ nro_internacao DECIMAL o 0 S S i 4 |
|
|

" sala v
|  numero_sals DECIMAL
| andar DECIMAL
+#/ & ala_centro VARCHAR(S0)
>

"] padiente v
nro_internacan DECIMAL
L LT < cpf DECIMAL
4 nome YARCHAR(240)
< endereco VARCHAR(240)
& sexo WARCHAR(Z4M1)
& dt_nasc DATE
|# profissan ¥ARCHAR(Z4D)
'

O ]
"] produto
cod_produto DECIMAL
< principio_ativo YARCHAR(Z40)

[ descrican VARCHAR(240) ]
% unidade YARCHAR(240)
¢ saldo_estoque DECIMAL
3
O O ]

Figura 14. Modelo Fisico “Administracdo de Cirurgias”, Machado, 2008.

5.2 ETAPA 2: POVOAMENTO DA BASE DE DADOS

= pghdmin [l Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost:5432) - Administracao_Cirurgia - ep_cirurgia

File Edit Miew Help
=] N 100 raws |+

cod_cirurgia codigo_crm  |nro_internacaoc identificao_especialidade
[PK] numeric | numeric numeric numeric

1 L L 1

2 2 1 2 1

3 3 z 3 2

4 4 2 4 2

5 5 3 5 3

5] ] 3 ] 3

T 7 4 7 4

g 5 4 5 4

9 9 5 9 S

10 10 5 10 5

+*

data_cirurgia
[PK] date

2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18
2010-10-18

numero_sala
numetric

L= R B = ) B L SV I

Figura 15. Dados da Tabela Cirurgia
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= pghdmin Il Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost:5432) - Administracao_Cirurgia - ep_consumo

File Edit View Help

= W i| 100 rows |
cod_consumic| cod_cirurgia data_cirurgia codigo_crm | nro_internaci cod_produto | identificao_e: numero_sala | quantidade
[PK] numeric | numeric date NUMeric NUMeric NUMeric NUMEeric NUMEeric NUMEeric
1 2010-10-18 1 1 1 1 1 10
2 2 2 2010-10-18 1 2 2 1 2 20
3 3 3 2010-10-15 z2 3 3 z2 3 30
4 4 4 2010-10-15 z %+ %+ z %+ 40
5 5 5 2010-10-18 3 5 5 3 5 S0
b =] =] 2010-10-18 3 B B 3 B [=11)
T 7 7 2010-10-18 4 7 7 4 7 Fi)
i g g 2010-10-15 4 g g 4 g G0
9 9 9 2010-10-15 5 9 9 5 9 S0
10 10 10 2010-10-18 5 10 10 5 El 100
*
Figura 16. Dados da Tabela Consumo
= pgAdmin [l Edit Data - PostgreSOL Database Server £.2 (localhost:3432) - Administracao_Cirurgia - ep_medico
Fie Edit View Help
= I T 100 rows |

codigo_crm | identificao_especialidat nome endereco bairro cidade uf salario

[PK] numeric | numeric character varying{250) character varying{250) character varying(Z character var characte character var
1 1 1 Adriana Souza R, Cel, Azarias Ribsiro, 11 Centro Maracai P 2500
2z b André Mattins R. Cruzeira do Sul, 599 Yila Mova Maracai P 3000
3 3 k] Joana Ribeiro v, Sd0 Paulo, 1839 Centro Maracai P 7500
4 |4 4 Roberto Jesuing Cavalcanti | Avw, José Bonfacio, 1999 Centro Maracai P 10500
5 &5 g Jodio Pedro Melo v, Douglas Siqueira, 234 Vila Andrade Maracai P 1200
*

Figura 17. Dados da Tabela Médico

= pgAdmin [Il Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost:5432) - Administracao_Cirurgia - ep_paciente

File Edit Wiew Help

= L i 100 rows | v

nro_internaci cpf nome endereco SEHD dt_nasc profissao

[PK] numeric  numeric character varying| character varying(Z50) character var date character varying
1 [ lizmse7aem0  andrédeSouza R, Tiradentes, 45 Masculing 1980-01-01  Atirador de Elite
z 2 12345678900 Paula Azeveda R. General Ataliba Leonel, 92 Feminino 1981-02-02 Professara
3 3 12345673900 Ankonia Maria R. Marcilio Lourengo da Rosa, 1111 Ferinino 1950-03-03 Ajudante de Frigorific
4 4 12345678900 Pedro Cirino . Marcilio Lourenco da Rosa, 1112 Masculina 1948-11-15 Farmacéutica
5 3 12345673900 Jodo Marcelo R. José Catlos Mever, 19 Masculing 1965-10-10 Advogado
B 6 12345675900 IMaria Selvagem R. José Carlos Mewver, 134 Feminino 1987-12-12 Sexologa
7 7 12345673900 Jodo Carlos R. José Carlos Mever, 1347 Masculing 1965-02-13 Comprador
i 3 12345673900 José Antonio R. Pedro de Toledo, 777 Masculing 2000-12-24 Psicdlogo
q El 12345675900 Jose Ferreira R. 9 de Julho, &9 Masculino 2001-11-13 Supervisor de TI
10 |10 12345673900 Josefa Josefina R. 7 de Sekembra, 1590 Ferining 1931-04-10 Vice-Prefeita
Ed

Figura 18. Dados da tabela Paciente
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= pghdmin Il Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost:5432) - Administracao_Cirurgia - ep_produto

File Edit WYiew Help

= E f| 100 rows | s
cod_produtoe | principio_ativo descricao
[PK] numeric character varying{Z5| character varying{250)
1 Estoque Bisturi
2 2 Despesa Maca
3 3 Despesa Lengol de cama
4 4 Estoque Caneca Bic Azul
5 9 Estoque Caneca Bic Preta
B & Despesa Cama
T 7 Estoque Detergente Liquido
8 g Estoque Sabdo em po
q 9 Despesa Mesa com cantos arredondados
10 10 Despesa Travesseiro Nasa
+*

unidade

Peca
Peca
Unidade
Peca
Peca
Unidade
Litras
kg
Unidade
Unidade

saldo_estoque
character varying{2! numeric

10
5

50
20
35
50
37
5

10
45

Figura 19. Dados da tabela Produto

E pghdmin III Edit Data - PostgreSOL Database Server 8.2 (localhost:5432) - Administracao_Cirurgia - ep_qualificacao_da_sala
File Edit Wiew Help
=] N P 100 rows |
numero_sala |identificao_especialidade data_inicio_qualificacao
numeric numetric date
1 L N 2010-10-18
2 2 1 2010-10-18
3 3 z 2010-10-18
4 4 z 2010-10-15
5 5 3 2010-10-18
b 3] 3 2010-10-18
7 7 4 2010-10-18
il g 4 2010-10-15
9 9 5 2010-10-18

Figura 20. Dados da tabela Qualificagdo da Sala

= pgAdmin Il Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost:5432) - Administracao_Cirurgia - ep_sala

File Edit Wew Help
= L4

numero_sala andar
[PK] numeric numeric

[

L= I I = R ) B S R

=R - - T RS TR ]
(O RESR VEV V

100 romws | w
ala_centro
character varying{Z50)
Sala 01
Sala 02
Sala 03
Sala 04
Sala 05
Sala 06
Sala 07
Sala 08
Sala 09

Figura 21. Dados da tabela Sala
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5.3 ETAPA 3: DEMONSTRACAO E RESULTADOS

Realizando consulta com uso do INNER JOIN que obrigatoriamente faz usar o ON

para informar os campos a serem ligados.

e ™
File Edit Wiew Query Favourites Help
0B H .ES- 2| }::' 3 D@ ==} ¢ | Administracan_Cirurgia on localh »

SELECT em.nome, ee.descricao_especialidade
FROM ep medico em INNER JOIN ep_especialidade ee ON ewm.identificao especialidade = ee.identificao_especialidade;

Dukpuk pane
[raka Qutput | Explain | Messages | Histary

<

Cukput pane
Data Output | Explain | Messages | History

nome descricao_especialidade
| character varying(250) _character varring_(ZSl])
1 Pediatra
2 André Markins Cirurgidio
3 Jnana Ribeiro Gineocologista ep_medica Sart Merge Join
4 Roberto Jesuino Cavalcanti  Urologista
5 Jodo Pedro Melo Enfermeira [r——

aHEE: ; -;:"

ep_especiglidade Sart

Ckput pane

b} Explain | Messages | History

ierae Join (cost=44.01..47.16 rows=80 width=256) (actual time=0.167..0.242 rows=5 loops=1}

1
2 | Merge Cond: (em.identificao_especislidade = es.identificac_especialidade)

3 | -» Sort (rosk=13.33..13.53 rows=30 width=175) (actual time=0.080..0.094 rows=5 loops=1}

4 | Sark Key: em.identifican_especialidade

5 -» Seq Scan onep_medico em {cost=0.00..10.80 rows=80 width=175) {actual time=0.011..0.027 rows=5 loops=1}

6 | - Sort (cosk=30.68..31.66 rows=390 width=175) (actual time=0.068..0.083 rows=5 loops=1}

T Sork key: ee.identificac_especialidade

& - Seq Scan on ep_especialidade ee {cost=0.00..13.90 rows=390 width=175) {actual time=0.006..0.022 rows=5 loops=1}
9 Total runtime: 0,393 ms

Figura 22. Analise do Inner Join x From

From X Join, retorna todos os nomes da tabela médico e também todas as
profissdes da tabela especialidade. Logo no grafico pode se ver que em primeiro
lugar o banco teve que percorrer todas as linhas de uma tabela comparando com as
linhas da segunda tabela, em seguida em algum momento o algoritmo tem que
organizar essas linhas de maneira que cada nome corresponda verdadeiramente a
sua especialidade, por ultimo para retornar o resultado da query. Na parte QUERY
PLAN da Figura 22, tem-se a analise feita que mostra uma simulagao do custo da
utilizacdo dos comandos além do que ele percorreu toda a tabela varias vezes,

degradando a resposta da query.
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Agora sera feito o mesmo teste, porém com o uso da clausula JOIN, sem precisar

informar os atributos para amarragcdo como no passo anterior e retornando o mesmo

resultado.
e *
File Edit Wew Query FEavourites Help
O EH |‘.ﬂ‘ =l ) <}- B Dig] =] : | Adrinistracac_Cirurgia on lacalh| v

SELECT em.nome, ee.descricac_especialidade
FROM ep_medico em NATURAL JOIN ep_especialidade ee;

£ Qutput pane
Qukput pane Data Qutput Explain Messages | History
Data Output | Explain | Messages | History
nome descricao_especialidade
| character varying(250| character varying(_25l])
1 Pediatra
2 andré Martins Cirurgido g
3 | JoanaRibeiro Gineacalogista
4 Roberto Jesuino Cavalcant Urologista
5 | JodoPedro Melo Enfermeira ep_medico Sark Merge Join
ep_especislidade Sort

Cuabput pane

Explain | Messages | Hiskary
QUERY PLAN
text
[erge Join (cost=44.01, 47,16 rows=80 width=286] (actual time=0.171,.0.244 rows=5 loops=1)
| Merge Cond: {em.identifican_espediaidade = ee.identificac_especialidade)
| -5 Sort {cost=13.33..13.53 rows=80 width=175) (actual time=0.082, 0,095 rows=5 loops=1}
Sort Key: em.identificao_especialidade
- Seq Scan on ep_medico em {cost=0.00.,10.80 rows=80 width=175) {actual time=0.011,.0.028 rows=5 loops=1)
- Sort (cost=30,68..31.66 rows=390 width=175) {actual time=0.069,,0,083 rows=5 loops=1)
Sort Keys ee.identifican_especialidade
| -» Seq Scan on ep_sspecialidade ee (cost=0,00,.13,90 rows=390 width=175) (actual time=0.007.,0,022 rows=5 loops=1)
Tokal runtime: 0,394 ms

=R - R R R T U

Figura 23. Analise do Inner Join Natural

Mesmo alterando a forma da consulta, o analisador, por intermédio do algoritmo,
buscou através da comparagao os atributos compativeis, mas os resultados foram

0S mesmos, bastante queda de performance.

Outro teste, com as mesmas tabelas, agora utilizando o comando Cross Join, que

retorna um produto cartesiano (terceira tabela).
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[ Cutpuk pane
File Edit ‘Yiew Query Favourites Help BalaQuiay) ©¥ien |fessages fhstary,) =]
DS HE |8 s lom Ll b lgk ‘[ ach
SELECT em.nome, ee.deacricac_especialidade
FEOM ep_medico em CROSS JOIN ep_especialidade ee;
£ EEEEE =
Qutput pane ::'_' _— ﬁ{i_”‘
Data Output | Explain | Messages | Histary ) } —
nome descricao_especialidade ep_especialidade Nested Loop
| character varying{(250) character varying(ZSl]_)
1 Edriana Souza |Pediatra EEEEE == EE
2 André Martins Pediatra | : _— =D :.
3 |JoanaRibeiro Pediatra I =
4 Roberto Jesuing Cavalcanti Pediatra ep_medico Materialize:
5 Jodo Pedro Melo Pediatra
6 |Adriana Souza Cirurgido
7 |André Martins Cirurgido
8 Joana Ribeira Cirurgido
L] Roberto Jesuino Cavalcanti Cirurgido g *
10 Jofo Pedro Melo cirurgida File Edit Wiew Query FEavourites Help
11 |Adriana Souza Gineocologista 5 e T = ; S — —
12 |andré Martins Gineocologista || OEH | e & A &b D@ [ | Administracan_Cirurgia on localh v
13 Joana Ribeiro Gineocologista SELECT em.nome, ee.descricao_especialidade
14 |Roberto Jesuing Cavalcanti Gineocologista FROM ep_medico em CROSS JOIN ep_especialidade ee:
15  |Jodo Pedro Melo Gineocologista £
16 |Adriana Souza Urologista
17  André Martins Uralogista
18 |Joana Ribeiro Urologista Explain | Messages | History
19  |Roberto Jesuino Cavalcanti Uralagista QUERY PLAN
20 oo Pedra Melo Uralogista S
21 |adriana Souza ErFymbia 1 |ested Loop (rost=10.55. 648,78 rows=31200 width=286) {actual time=0. 060, .0. 375 rows=25 loops=1)
22 |andré Martins Enfermeira 2 -= SeqScan on ep_especialidade ee {cost=0,00,.13.90 rows=390 width=143) {actual time=0,009,.0,024 rows=5 loops=1}
23 |Toana Ribsiro Enformaira 3 | -= Materialize (cost=10.85..11,68 rows=80 width=143) {actual time=0.009..0.030 rows=5 loops=5)
24 |Roberto Jesuing Cavalcanti Erfermeira 4 | -» Seq Scan on ep_medico em {cost=0,00.,10.80 rows=80 width=143) {actual time=0,008..0.023 rows=5 loops=1)
25 | Jodio Pedro Melo Enfermeira 5 TotslFuntine: 11075 s

Figura 24. Cross Join (Produto Cartesiano)

De acordo com os resultados obtidos néo faz sentido fazer esse tipo de consulta a
menos que seja uma grande necessidade. No produto cartesiano €& preciso
comparar cada linha de uma tabela com a coluna da segunda tabela, conforme as
comparagdes mostram igualdade isso é colocado em uma terceira tabela em algum
momento isso tem que ser organizado dentro de um loop para mostrar o resultado
total de todas as linhas inseridas na tabela. Na simulacédo de custo € bastante alta a

utilizacdo desse comando.

Para solucionar este caso a maneira correta de se fazer um join eficiente seria além
de apelidar as tabelas usar a clausula Where que € bastante clara na definicdo, de

forma que a maneira como ela é escrita o0 analisador sintatico retorna com sucesso.
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P
File Edit Wiew Query Favourites Help
O E B .r.qJ D | &N }-:' ] Dntq B ¢ | Adrministracac_Ciraraia on localt|

SELECT em.nome
, ee.descricao_especialidade
FROM ep_medica =01
, ep_especialidade ee
WHERE ee.identificao_especialidade = em.identificao_especialidade
AND em.codigo_crm = 1;

< Oukput pane
Oukput pane Data Qukput | Explain | Messages || History
Data Qutput | Explain | Messages | History nome descricao_especialid.
character varying(250) character warying(Z5s
1 ladriana Souza | Pediatra
EEEED —
] — |
ﬁ:
codigo_crm_pk Mested Loop

ident_espec_pk

E:plain | Messages || History
QUERY PLAN
kext
Piestes Looo (oas:=0.00, 16,535 tows=1 widh=2861 ‘artual bine=2,153,.0 070 rows=1 lops=1)
-> Irdex Scan wsing codigo_am_pk ar ea_medec en {oosk=0.00, 5,27 rovss=1 widt1=175) {acual sime=C, 04 .0.023 tows=1 loops=1)
Irdex Cond: {codigo_crm = - numzric)
-= Irdex Scan usingicen:_esoer_pk o1 ep_sspedaldade ee {rost=000,.8.27 rows=1 wdth=175) {acdual time=C.C10.,2.015 rows= loops=1)
Irdex Cond: (g2, dantifican_especialidade = em, dentifizas_especialidade)
Tatd rurcime 0,211 ms

= BT R S TR U

Figura 25. Join otimizando o nome da tabela e usando o From x Where

Join x Where muito utilizado e traz melhores resultados. Observe o grafico do
otimizador explain foi utilizado o indice através da chave primaria em ambas as

tabelas fazendo um loop até encontrar a linha desejada.

Suponha que fosse possivel 0 mesmo médico atender dois pacientes distintos no
mesmo dia e a0 mesmo tempo em duas salas diferentes, s6 para testar essa busca
teria que percorrer todas as tabelas para me dar o resultado de quantas vezes isso

aconteceu e quais os nomes dos médicos, nome do paciente, numero da sala, etc.

Exemplo ficaria assim:



SELECT em.codigo_crm

"CODIGO_CRM"
, em.nome

"NOME_MEDICO"
, ee.descricao_especialidade

"ESPECIALIDADE"
, ep.nome

"NOME_PACIENTE"
, ep.cpf
, ep.dt_nasc
, €s.numero_sala

"NUMERO_SALA"
, €s.andar
, €s.ala_centro

"ALA_CENTRO"
, egs.data_inicio_qualificacao

"DATA_INICIO_QUALIFICACAO"
, eco.data_cirurgia

"DATA_CIRURGIA"
, eco.quantidade

"QUANTIDADE"
, epo.cod_produto

"COD_PRODUTO"
, epo.principio_ativo

"PRINCIPIO_ATIVO"
, epo.descricao
, eépo.unidade
, epo.saldo_estoque

"SALDO_ESTOQUE"

FROM ep_produto epo
, ep_consumo eco
, ep_qualificacao_da_sala eqs
, ep_sala es
, ep_paciente ep
, ep_cirurgia ec
, ep_especialidade ee
, ep_medico em

WHERE em.codigo_crm
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as

as

as

as

as "CPF"
as "DT_NASC"
as

as "ANDAR"
as

as

as

as

as

as

as "DESCRICAO"
as "UNIDADE"
as

IN (1, 2, 3, 4, 5)
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AND em.identificao_especialidade = ee.identificao_especialidade
AND em.identificao_especialidade = ec.identificao_especialidade

AND em.codigo_crm = ec.codigo_crm
AND ec.nro_internacao = ep.nro_internacao
AND ec.numero_sala = es.numero_sala
AND es.numero_sala = eqgs.numero_sala
AND ec.identificao_especialidade = egs.identificao_especialidade
AND em.codigo_crm = eco.codigo_crm
AND ee.identificao_especialidade = eco.identificao_especialidade
AND ec.cod_cirurgia = eco.cod_cirurgia
AND ep.nro_internacao = eco.nro_internacao
AND es.numero_sala = eco.numero_sala
AND eco.cod_produto = epo.cod_produto
ORDER BY 1;

Cutput pane
Data Gutput | EXPIN | Messages | History

> Ta

»10)

=

=
> 1)

IIU? s = It =
P 1 '

Mested Loap Mested Loap Mested Loop Mested Loop Mested Loop Nested Loap

ep_cansuma

==

ep_medica Sort

[===sa)

cod_produta

e
|dent_e.spec -k
nro_internacao
numero_sala
tnd_tirng;gia Pk

=

ep_qualficacan_da_sala

Figura 26. Explain Teste percorrendo todas as tabelas

Veja que mesmo com mais comandos, mais dados e mais tabelas, as a¢des foram
analisadas da mesma forma que nas anteriores, para solucionar este caso, precisa
forcar a tabela a usar o indice que sera criado nesse momento, porque as duas

primeiras tabelas nao fizeram a utilizacdo e também a ultima tabela.



79

Qutput pang X
Deka Cuput | Byl | Messages | History
QUERY PLAN
text

1 PestedLoop (cost=3496.,77.20 rows=1 widkh=1237) (actual time=0.396,.2.603 rows=10 loops=11

2| Jain Fiter: {{eco.numero_sala = egs.numera_sala) AND (ecaidentfican_especialidads = eqs.identfican_sspecididade])

3 | -» Mestedloop (cost=34.96, 47,20 roms=1 width=1425) (actugl tine=0.365.., 1828 raws=10 loops=1)

4 Join Filter: {{eco.numera_sdla = ec.numera_sala) #ND (eco.nro_inkernacen = ec.nro_inkernacaa) AND (eco identifican_especialidads = ec.identifican_especialidade) AND (eco.codigo_crm = ec.codigo cm])

5 - ested Loop (cost=34.9. 46,69 rows=1 width=1489) (actual tine=0.338.. 1,529 raws=10loops=1)

6 -3 Hested Loop (cost=34.96..46.23 rows=1 width=1282) {actual time=0.315..1.252 raws=110 loaps=1)

1 -3 Mested Loop (cost=34,96.,45.77 rows=1 width=1071) (actual time=0,292..0,974 roms=10 loops=1)

8 <3 Nested Loop (cost=34.96.,37.49 rows=1 width=89%) (actual time=0.269..0.697 rows=10 loops=1)

9 - Merge Join (cost=34,96..37.03 tows=1 width=435) (actual tme=0.234..0.401 rows=10 lnops=1)

10 Merge Cond: ({&co.codign_crm = em.codigo_crm) AND {eca idertfican_especialidads = em.identficao_especialidads))

11 -3 50t (cost=23,60..24,26 rows=270 width=228) {actual tme=0,135.,0. 162 raws=10 laops=1)

12 Sort Key: eco.codign_cm, eca.identfican_especialidade

13 - 56 Scan on ep_consuma eca {cost=D0.00..12.70 rows=270 width=228) (actual tne=0,018.,0,051 rows=10 lnops=1)

14 - Sort (cost=11,36.,11.37 rows=5 width=207) (actual time=0,079..0.108 rows=9 loaps=1

15 S0t Key: em.codigo_crm, en identificao_especialidade

16 - 5e0 5ean on ep_fedico em (cost=0.00..11.30 rows=5 width=207) (actual tme=0.013..0.032 rows=5 loops=1)

17 Fiter: {cadigo_crm = AN (41,2,3,4,5¢"snumeric] 1))

18 <> Index Sean using cod_produta on ep_praduta epa {rost=0.00..0.45 rows=1 width=493) (actual tme=0.009..0.012 rows=1 laaps=10)

19 Index Cond: {eco.cod_produto = epo.cod_praduto)

20 <> Index Stan using iderk_espec_pk on ep_espedialdade ez (cost=0.00..8.27 raws=1 width=175) {actual tme=0.007.,0.010 raws=1 loops=10]

21 Tndzxc Cond: (em idertifican_especialidads = ee.identfican_especialidads)

2 -3 Index Scan Using nra_inkernacad an ep_padente ep (cost=0.00..0.45 raws=1 width=211) (achual ime=0,007..0.010 rows=1 loaps=10)

23 Tndec Cond: (en.na_internacan = eco.nra_intermacao)

24 -3 Inde Scan using numera_sala on ep_sala es {oost=0.00..0.45 rows=1 widkh=207) (actual tne=0.007.,0,011 rows=1 loops=10)

25 Tndex Cond: (s.numera_sala = eco,numero_salz)

26 - Index Stan using cod_crgurgia_pk on ep_crurgia e {cost=0.00..0.46 rows=2 width=160) (actual tme=0,007..0.011 rows=1 bops=10)

il Index Cand: {ec,cod_crurgia = eco.cod _curaia)

28 | -» Seqcanonep_qualficacao_da_sala eqs (oost=0.00.,18.00 raws=B00 width=65] {achual time=0,005, 0,029 rows=9 loops=10]

29 |Total runtime: 3,155 ms

Figura 27. Analisador de Custos

Quando enfim o trabalho do SGBD se torna maior, a visualizagdo do custo &€ muito
mais clara, ha uma diferenga muito grande quando o indice é utilizado e quando nao
€ utilizado, mas nao ficou totalmente com a performance perfeita, me trara os
resultados, mas neste momento os testes terdo que mudar, para otimizar ainda mais
o trabalho do banco de dados. Tentei aqui criar um indice para a tabela consumo e
para tabela médico, mesmo que criando varios indices além da chave primaria o

resultado grafico ainda ficou o mesmo.

Os testes abaixo ndo tem solugdo, a uUnica maneira de obter o resultado é
percorrendo toda a tabela que em grandes bancos de dados pode demorar um
pouco, além do que o custo sobe rapidamente, esse tipo de consulta deve ser

evitada.
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e ™
File Edit Wiew Query Favourites Help
O& B D | & b gt | Administracao_Cirurgia on localh| s

Gelect COUNT(*)
from ep medico
where salario < 25007

<

Qukpuk pane

Oukput pane

Data Output | Explain | Messages History

R Explain | Messages | Hiskary

bigint QUERY PLAN
T —

1 |hggregate {cost=1.07..1.08 rows=1 width=0) {actual time=0.069..0.072 rows=1 loops=1}
Qutput pane 2 | -» SeqScan on ep_medico (cost=0.00..1.06 rows=2 width=0) {actual time=0.034..0.042 rows=2 loops=1)
Data Output | Explain | Messages | History Filker: {{salario)::text < '2500' :kext)

(]

ep_medico Aggregate

Figura 28. Figura Select Count tabela Médico

Percorreu toda a tabela médico e comparando sempre a linha proxima com a

anterior e guardando o resultado de acordo com a condigdo imposta, até chegar ao
fim.

e’ ™
Eile Edit View OQuery Favaourites Help
ODEE| & 2> | N Ll b hgt *| Adrninistracan_Cirurgia on local s

select codigo Crm, nome
from ep_medico
where nome NOT LIFE 'C';

<
Output pane
Data Qutput | Explain | Messages | Hiskary
codigo_crm | nome gl iz
| numeric character var Explain | Messages | History

1 Adriana Souza QUERY PLAN
z z André Markins text
3 3 Joana Ribeira 1 [eqScanonep medico {cost=0,00..1.06 rows=4 width=175) {actual time=0.020.,0,039 rows=5 loops=1}
4 4 Roberto Jesuinc 4 Filker: ({nome)::text Lo 'C'ibaxt)
5 5 Jodo Pedro Melc 3 Total runtime: 0,128 ms

Output pane

Data Qutput | Explain | Messages | Hiskary

ep_medica

Figura 29. Figura Select Not Like tabela Médico
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Seq Scan percorreu toda a tabela comparando linha a linha para obter todos os

meédicos que nao comegam com a Letra C.

e
File Edit Mew Query Favourites Help
‘ODEHE| S ol e Ll bblgE ¢| administracan_cirurgia on localh] s |

select nome, salario
from ep _medico
Order By nome;

<
Cutpuk pane
Data Oukput ;_EXD'_C‘"U _!?"3.5.5\3935 Hi_st_gry Qubput pane
nome salario Explain | Messages | History
|character var character var| QUERY PLAN
1 2500 text
2 |Andre Martins 3000 1 fort {cost=1.11..1,12 rows=5 width=286) {actual time=0,124,.0, 138 rows=5 loops=1)
3 Joana Ribeira | 7500 2 Sort Kew: nome
4 | Jodo Pedro Mel: 1200 3 | -> SeqScanon ep_medico {cost=0.00..1.05 rows=5 width=286) {actual time=0.014..0.030 rows=5 loops=1}
5 |Roberto Jesuinc 10500 4 |Total runtime: 0,234 ms
Cutpuk pane

[Diaka Qukput | Explain | Messages History |

ep_medico Sark

Figura 30. Figura Exemplo Order By tabela Médico

Aqui mesmo caso, percorreu toda a tabela para ordenar em ordem crescente.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

E muito importante ressaltar que a tecnologia Tuning é utilizada em qualquer
aplicagao, ndo exclusivamente para o banco de dados. Detalhando um pouco mais
sobre este trabalho, o tuning pode resolver, por exemplo, a transmissao dos pacotes
da rede do banco de dados com grande extensao, se problema estiver no Hardware,
estouro de memodria, a tecnologia consegue solucionar por meio da realocagao de
memoaria ou se o problema for com o Sistema Operacional que esta influenciando na
performance do banco a tecnologia tuning administra os processos e evita a queda
de performance, registrando os resultados, até chegar no funcionamento do tempo
desejado, melhorando o desempenho das transagbes como um todo. Porém aqui foi
abordado ajustes do cédigo SQL que é o caminho basico para que possa seguir com
os testes, mas ndo basta conhecer apenas, mas saber como aplica-la de forma
correta, porque o DBA tem grande poder de decisdo. Uma vez analisado de forma
detalhista, bem estruturada, uma grande parte dos problemas ja sdo solucionados,
mesmo nesta primeira parte de analise que é bem mais demorada, porém quando é
implantado bem analisado, s6 ocorrera queda de performance se o banco de dados
for mal conduzido, mas de qualquer forma é bem menor do que se o banco néo for
bem estruturado. Claro que a escolha da utilizagdo do SGBD ¢ a primeira etapa a
ser avaliada, bem como o uso de uma boa metodologia, mas nao ter um hardware e

um software compativel o sucesso ndo ocorrera.

Atualmente os Bancos de Dados como o Postgresql, Free, tem eficientes algoritmos
para avaliagao de performance que é pouco utilizado pelos desenvolvedores, mas
se todos os testes seguissem a risca as suas avaliagdes, o banco de dados nunca
perderia a performance.

De maneira geral as descobertas que muitas vezes estavam implicitas, mas nunca
tinha atentado para tantos detalhes e principalmente de forma sequencial, e uma vez
que entendi a légica despertava mais a vontade de continuar descobrindo. Gostei
muito de utilizar o SGBD Postgresql € bem facil de manusear, entender, € bastante

eficiente e pratico, rapido, visual.

Corrigir os erros logicos, testar os comandos que me forgaram a guardar a forma

que eles faziam acontecer para que a cada testa com comandos diferentes, utilizava
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o anterior até que consegui aplicar toda a parte basica da SQL, que nao tinha a
nogédo que eram tantos e que as formas de testes sdo quase infinitas. Dai, é a hora
de seguir sim a tecnologia, principalmente outras experiéncias de projetos diferentes
ajudam e muito a criar nosso proprio projeto, ja que se nao tivesse um plano de
aplicacéo das tarefas n&o teria conseguido mostrar, os erros e nem o sucesso das
querys, seguir as técnicas foram fundamentais para a conclusdo, porque mesmo
sendo uma aplicagdo pequena, sdo as mesmas funcionalidades para um banco de
grande porte, a diferenca esta apenas nos dados de retorno de resultado que seréo

muito maiores.

Com relagao aos testes, ficou claro que a escolha do SGBD e também as diferentes
organizagdes de consultas levando em consideragao o tipo dos atributos e também
os inserts supostos influenciam muito nas respostas da query. O momento dos
testes sdo minuciosos, pois a forma da escrita da SQL altera pouco ou outras vezes
muito no caminho tragado pelo otimizador, € um processo demorado, por isso
acredito que muitos desenvolvedores de softwares comerciais nao utilizam essa
tecnologia por causa do tempo gasto, como o SGBD é muito eficiente para o que

eles precisam, n&o se preocupam muito com a performance da consulta.

Alguns testes demonstrados € certo que ndo ha solugao principalmente os que estao
relacionados a agregagao, fazer uma média, soma, Max, Min, etc. Outros testes
relacionados as jungdes de tabelas funcionaram e outros ndo. Mas o que realmente
funcionou de maneira precisa, foram os testes bem organizados, testados uma

funcao por vez subsequente até completar os loops.

A query plan é fundamental para medir os milésimos de segundos representativos
demonstrando os acertos da mudanca feita na otimizagcdo do coédigo SQL e também
as medigbes de custo para a empresa. Através das implementagdes € importante
aprender bem todos os conceitos desde o primeiro ano, pois achei que nunca fosse
precisar de varias disciplinas interligadas.
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Trabalhos Futuros

Depois de todos os testes realizados algumas consultas obtiveram solugéo e outras
aplicando a tecnologia ndo foram solucionadas. Para alcangar total sucesso de
desempenho devera ser estudado a fundo os conceitos do otimizador explain grafico
e também como o SGBD administra os algoritmos criados para o seu
funcionamento, s6 assim podera entdo solucionar totalmente a queda de
performance, e também o custo, ndo restando nada mais a ser solucionado. Pode

ainda virar um modulo da ferramenta open source para a préxima versao.
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Index scan

I

Foifeito uma varredura no indice da tabela

Table scan:

Foi ferto um table scan na tabela

Aggregate, Hash Aggregate, Group Aggregate:
E
i
Usado com count, sum, min, max, avg, sttdev, variance. Ao serusado com o GROUP BY, se o result set for pequeno, ele serd carregado num hash e 2 agregacao sera feira nesse
hash{Hash Aggregate).
Caso o resultset seja muito grande, serd usado o Group Aggregate, sem o hash.

Append

D

Uzado em clausulas UMION e em consultas envolvendo heranga.

Bitmap Heap Scan:

E

E usadn um bitmap (mapa de hits). Usado erm colunas de baixa cardinalidade.

Bitmap Index Bcan:

HE

Hash:

i

Denota uma fungéo hash executada na tabels (para ser usada posterarmente em um hazh join au hash left join)

Hash join, Hash Left Join [2]:
i
g/

Anlicar o algaritmo de hash join em um inner jain de duas relagdes funciona dz sequinte maneira; primeiro, & preparada uma hash para a relagdo menor, aplicando uma fungéo hash para
cada linha , na columa a ser usada no join.Entdo, a relagéo maior & escaneada, em busca das linhas relevantes, procuranda pela hash table. Usado com INNER JOIN, OUTER JOIN

Limit

Clausula de limitagéo

Materialize:
=]
4’%

Urn sub-plana foi materializado em um arquivo temporario
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Werge Join:
oo

\E
O Merge Join & um aperador bindrio, O3 lados esquerdo e direito $30 os fluxe de dados externo e intemo, respectivamente. Ambos fluxos devem ser organizados de acordo com a chave
do merge-join. Primeiro, uma linha do fluxo exterior @ lido. Isso inicializa os valores das chaves do merge join. Entéo, linhas do fluxo intermo séo lidas até gue uma linha tenha umna valor
fue Case oU seja maior (exceto se a coluna chave é descendente ) sejs encontrada. Se as chaves da jungdo casam, entdo a columa gualificadora é passada adiante para processamento
adicional, e urna proxima chamada ao operador merge-join continua lendo do fluxo de dados atual Se os novos valores 80 maiores que a chave de comparacdo, entdo esses valores sio
usadog como & chave de jungdo, enguanto a traz linhas dos outros fluxos de dados.Esse processo continua até urn dos fluxo de dados terminar

Mested Loop (ou Mested Loop Left Join):

d

{Loap aninhada [1]) Se vocé faz o join em duas tabelas, e o otimizador do Posrtgre0L escolhe um join do tipo Nested-Loop, entdo uma tabela serd acessada como a tabela extema e a
outra coma a tabela interna. O Postgre30L ird escanear a tabela externa linha a linha e para cada linha na tabela extema, ele ird escanear a tabela intema, procurando pelas linhas
equivalentes. Usanda com INNER JOIN e LEFT OUTER JOIN

Function:

Resultado de uma fungdo

Sort
Eep
B aw

Ordenagdo. Usado explicitamente com a clausula 'ORDER BY', porém é usado implicitamente ao tratar de Unigue, Sort-Merge Joins e outros operadares.

Subconsulta:

@
B

Indica o uso de uma subconsulta.
Tid Seam

=

zado o Tuple 1D da coluna, somente quanda a clawsuta chd=" aparece na query. Muile raro, & mulo rapido (praticamente spenas consultas a0 citaloge do sstema)

U}:que
} ;
#)=

Usada am DISTRNCT & Uian. Mo misda 3 ordenagdn, apenas ebming 32 linhas duphcadas. O gupo de entrada deve estar cedensdo (fogard wm SORT, e necessdng)



