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Resumo

Esta dissertacfio apresenta conceitos do modelo Obicto-Relacional e uma aplicag8o pratica
dos recursos desta nova tecnologia em um moédule visualizador de faturas via WEB, que hoje ¢
suportado por um esquema de dados relacional. Foram aplicados neste trabalho novos recursos de
modelagem, armazenamento de dados e potencialidades da Orentaglio a Objeto gque sio
oferecidos por este novo paradigma visando assim, obter um esquema objeto-relacional que
apresente ganho de desempenho na recuperacfo e atualizac#io dos dados em relagfo ao original.
Foram utilizados recursos de modelagem da UML {(Unified Modeling Language) bastanie
populares no desenvolvimento de sistemas de informacdes no paradigma Orientado 2 Objetos.
Um conjunto de consultas & atualizagfes foi submetido a uma base de dados real camregada no
esquema relacional, da aplicaclio corrente, € objeto-relacional. O comportamento dos esquemas
na execucfio deste conjunto de consultas e atualizages foi analisado nos aspectos de desempenho

e complexidade.



Abstract

This dissertation presents concepts of the Relational-Object model and 2 prachical
implementation of this new technology’s resources in a billing viewsr module via Web, which
nowadays is supported by a relational data schema. In this work we applied new resources of data
storage and Object-Oriented power that are offered by this new paradigm, aiming to obtain a
relational-object schema that presents performance gain on data recovering and updating, when
compared to the original one. UML (Unified Modeling Language) modeling resources very
popular in Object Oriented paradigm Information Systems development were used. A sort of
selects and updates were submitted to a real datgbase loaded in the relational schema, of the
current application, and in the relational-object schema. The behavior of both schemas in this sort

of selects and updates was analyzed in performance and complexity aspects.
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Capitulo 1

Introducio e Motivacio

Uma caracteristica fundamental da abordagem de banco de dados é formecer diversos nivels
de abstracio dos dados, possibilitando por exemplo, a omissfo de detalhes de armazenamento
que s8o desnecessarios para os usuarios [KYTEBI]. Os meodelos de dados sfo algumas das
ferramentas que permitem esta abstracio. Estes modelos slo baseados em diversos coneeitos
fornecidos para descrever a estrutura do banco de dados. Os modelos conceituais sio utilizados
para representar os dados da forma como eles s8o vistos pelos usudnios[INFO98]. Os modelos
fisicos fazem uma descrigdo em funcgdo de um sistema de geréncia de banco de dados especifico.
Entre estes dois exiremos est@o os modelos légicos, gque escondem alguns detalhes de
armazenamento dos dados, mas podem ser implementados de uma forma mais direta que os
modelos conceituais[EN94 .

Atualmente, o modelo de dados ldgico mais utilizado por SGBDs {(Sistema de
(erenciamento de Banco de Dados) comerciais é o Relacional, que é baseado em extensdes
matemaéticas do conceito de relagdes[DATE91]. Estas relaces representam entidades ou
relacionamentos do mundo real e possuem atributos de tipos fixos que descrevem as suas
propricdades. Entretanto, os fabricantes alegam que os SGBDs Relacionais nio atendem as
demandas das novas tecnologias, como projetos de engenharia, imagens, bancos de dados
cientificos, sistemas de informacles geograficas, multimidia, entre outros objetos complexos
encontrados no mundo real. Estas aplicac8es possuem requisitos € caracteristicas que diferem do
armazenamento € recuperacdo de dados tradicionais, incluindo estruturas para objetos, novos
tipos de dados e grandes itens textuais[WILH99].

Para supnr as limitagcdes dos SGBDs Relacionais nos tiltimos anos, novos SGBDs foram
desenvolvidos. Entre os novos sistemas, alem dos SGBDs Orientados a Objetos, surgiram os
SGBDs Objeto-Relacional[ORASI], que serdo foco de nossos estudos neste trabalho.

Os SGBDs baseados no modelo Orientado a Objetos foram propostos para atender as
necessidades das novas aplicag8es, incluindo objetos com estruturas mais complexas, novos tipos

de dados e a definicdo de operagles especificas das ap%icagées.-()‘modeie Orientado a Objetos
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oferece a flexihilidade de manipular estes reguisitos, sem ser limitado pelos tipos de dados e
linguagens de consultas disponiveis nos sistemas de banco de dados tradicionais [DORN]. Com
estas vantagens, muitas pessoas acharam que seria o fim do modelo Relacional, que haveria uma
nova revolugio j& gue no paradigma Onentado a Objetos se tinha uma maneira mullo mais
natural para se modelar qualguer objeto do mundo real. Objetos complexos que antes eram um
verdadeiro tormento para o8 analistas seriam tratados como gualsquer outros objetos, com seus
atributos e métodos proprios. Essa impressdo comegou a ser modificada quando se viu gue esses
bancos de dados, por serem totalmente diferentes dos bancos Relacionais, ndo estavam
suficientemente maduros em algumas caracteristicas fundamentais que os clientes exigiam como
robustez, confiabilidade, performance, capacidade de armazenamento e facilidade de consultas
entre outras, que os bancos Relacionais ofereciam. Isto se verificava porque os bancos
Relacionais tinham anos de desenvolvimento e aperfeicoamento constante, ¢ todo esse know Aow,
tinha que ser jogado fora para se comecar tudo de novo com o5 bancos Orientados a
Objetos] ARRUOO].

Nesse contexto € que nasce o paradigma Objeto-Relacional, gque visa ser mais
representativo em seménticas e construcdes de modelagens do que os SGBDs Relacionais. Estes
SGBDs se aproveitam da versatihidade, robustez e tecnologia consagradas dos SGBDs
Relacionais, incorporando a flexibilidade e potencialidade da Onentaciio a Objetos em um nico
produto, permitindo a recuperagdo de objetos complexos através da extens@o do conteudo
Relacional] ARRUOO].

Outra vantagem deste modelo € que continua oferecendo interface Relacional para as
aplicacdes desenvolvidas neste paradigma, dispensando assim a necessidade de dois bancos de
dados, um para as aplicaches Relacionais e outro para aplicages Orientadas a ObjetosJORASI].

Entretanto, ndo se pode afirmar que existe um modelo 16gico padronizado que atenda a
todos os SGBDs Objeto-Relacional disponiveis no mercado. Diferentemente dos SGBDs
Relacionais, que sdo sustentados por um modelo formal como ferramenta de modelagem, oS
SGBDs Objeto-Relacional surgiram das diversas implementa¢des dos produtos comerciais.

Sendo assim, em funcdo desta nova tecnologia, surge a necessidade de um processo para
mapear um esquema Relacional existente em um Objeto-Relacional visando disponibilizar as
potencialidades da Orientacdio a Objetos, o guie ja € um grande passo do ponto de vista das

tendéncias de mercado.
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Neste trabalho apresentaremos as principais caracteristicas de implementacio do modelo
Objeto-Relacional através de exemplos para facilitar a compreensdo, ¢ uma aplicacfo pritica
destas potencialidades em um modulo visualizador de contas On-Lime via WEB para sisiemas de
Faturamento, que hoje € um prototipo suportado por um modelo de dados Relacional.

Com o incremento das potencialidades providas por este novo paradigma, visamos um
consideravel ganho de performance na recuperaciio e atualizagio dos dados, e, ainda, prover
maior naturalidade no desenvolvimento e compreensdo das estruturas atraves do uso da UML
{Unified Modeling Language), uma linguagem de modelagem rica, padronizada e bastante
popular no desenvolvimento de sistemas de informag0es no paradigma Orientado a Objetos.

Para demonstrar wm comparative real de desempenho entre o modelo Relacional, gue hoje
suporta a aplicacdo, ¢ o Objeto-Relacional, que criatemos neste trabatho, apresentaremos um
capitulo que descreverd o comportamento de cada modelo depois de submetidos a varias analises
comparaiivas com a mesma massa de dados.

Esta dissertacfio foi desenveolvida na empresa CPgD - Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento - no departamento de Solugdes em Billing (Faturamento) do CPgD - ¢
subsidiada pelo FUNTELL (Fundo para o Desenvolvimento Tecnologice das Telecomunicagdes).

O FUNTELL tem como foco a inovacdo tecnolbgica em telecomunicacdes, acesso a
recursos de capital para pequenas ¢ médias empresas de base tecmoldgica no seter de
telecomunicacdes, capacitacdio de recursos humanos em tecnologia e pesquisa aplicada &

telecomunicacdes.
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Capitulo 2

Conceitos Basicos

Este capitulo apresenta alguns conceitos basicos necessirios ao entendimento da
dissertaggo. O capitulo estd organizado da seguinte forma. A se¢@o 2.1 nos mostra 08 Processos
basicos de Sistemas de Faturamento aplicados em Telecom, que na realidade nos serviréd de base
para compreensio de algumas informacdes tratadas neste trabalho. A se¢io 2.2 apresenta um
prototipo de um modulo de visualizacio de contas chamado EBV (Electronic Billing Viewer),
gque apresenta informagdes de faturas dispomibilizadas pelo sistema de Fatramenio em
documentos On-Line via WEB. As secfes 2.3 ¢ 2.4 nos mostram conceifos basicos dos modelos:
Relacional e Orientado a Objetos, gue servirfio de base para a compreensio do modelo Objeto-
Relacional, que € o foco de nossos estudos e seré detalhado no proximo Capitule. A segfio 2.5

apresenta um resumo do Capitulo.

2.1 Sistema de Faturamento

Um sistema completo de Faturamento aplicado em Telecom tem como principais
caracteristicas garantir a execucfo do processo desde a entrada de CDRs (Call Detail Record),
que sfo registros contendo informacOes das chamadas telefOnicas, até 2 emissdo da conta
incluindo atendimento a reclamag@o de contas.

A Figura 1 nos mostra os moédulos funcionais basicos a partir da entrada dos arquivos de
CDRs.
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Atendimenio
o Uiente

Figura 2.1: Modulos Bésicos de um Sisterna de Faturamento,

O modulo Tratar Remessa é responsavel pelo processamento de todas as entradas de dados
do sistemna. Funcionalmente ¢ subdivido em Carga, Critica, Valoracio e Apropriacio. Cada um
desses modulos desempenha uma funcio especifica na seqiiéncia do processamento das
informacbes recebidas nos arguivos de CDRs.

A Figura 2 descreve a seqiiéncia de processos pelos quais os CDRs recebidos sdo

submetidos.

Figura 2.2: Seqiiéncia de processos no tratamento das entradas
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(s CDRs gerados nas varias origens (bilhetadores préprios, remessas DACC (Debito
Automatico em Conta Corrente), terceiros, etc...) sdo, inicialmente, submetidos a um pré-
processador, e pesteriormente submetidos ao processo de carga.

Baseado em parametrizacdes cfetuadas na configuracfo do sistema, ¢ em leiautes
previamente definidos, os arquivos sdo abertos e analisados. O escopo dessa analise € puramente
sintatica, visando garantir 2 integridade estrutural dos dados recebidos. Em outras palavras, o
processo de carga garante que uma remessa recebida € identificada como validada pelo sistema e
que seus dados sejam carregados na base.

Em seguida o processo de analise utiliza as informacdes armazenadas em banco de dados
pelo processo de Carga ¢ efetua a critica seméntica, ou seja, validacdes com o cadastro da

empresa sobre o conteldo dos CDRs. 580 analisadas e extraidas as seguintes informacdes:

e A origem dos assinantes A e B

e As localidades a que pertencem

® A distincia entre as localidades

¢ O horario da chamada

e A duracio da chamada

e  (Qual o servico envolvido

e  {tipo da chamada (Nacional ou Internacional)

¢ A direcdo de cobranga (A ou B)

Com a finalizagdo da anélise, onde todas as informagfes necessarias ja foram extraidas dos
CDRs, segue-se com o processo de valoracio. Este processo leva em conta todas as regras de
negbcio parametrizadas pela empresa, inclusive o plano especifico associado a cada terminal.
Estes dados sfo valorados ¢ darBio origem a itens de faturamento, que sfio chamadas ou servigos
prestados ao cliente, que irdo compor a fatura propriamente dita, onde cada item desta fatura serd
relacionado ao assinante responséavel pelo processc de Apropriagdo.

Em seguida o faturamento recebe como entrada, os itens de chamadas gerados pela
Tarifacio, devidamente valorados e apropriados. Recebem também itens gerados a partir das
leituras de servicos medidos, itens provenientes de outras entradas, tais como reclamagdo de

contas, arrecadacdo e cobranca, e os ifens relativos & remessas de cobranca de servigos de

—
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terceiros, que serao cobrados em conta telefonica. A saida do faturamento € wm arquive contendo
todos os dados necessarios a2 impressio da conta.

A partir deste momente ¢ modulo de visuahizacho de contas EBY serd capaz de prover aos
clientes da empresa operadora, consultas sobre suas contas através da WEB. Este topico sera
detalhado na préxima segio.

Prosseguindo com as atividades do Sistema de Faturamento apos ¢ faturamento, teremos 2
arrecadacio, que ¢ responsavel pela consolidacio do pagamento de documentos emitidos pelo
Faturamento com os devidos encargos, recebendo estas informagdes dos agentes arrecadadores.
Funcionalmente estd dividido em: carga das informacgdes de pagamento, critica, baixa e
fechamento das remessas, agentes arrecadadores e movimento de arrecadacio.

No final deste processo tém-se os documentos pagos, os devidos encargos calculados ¢
ainda o controle de valores movimentados entre os agentes arrecadadores € a empresa operadora.

A cobranca € o proximo passo, e se responsabiliza pelo tratamento de contas ¢ documentos
de recebimento que estejam em situagdes pendentes. Aplica funcionalidades como sangdes de
cobranca, agdes de posto de cobranga, alteracdo da situagfdo de cobranga e cancelamento por
débitos incobravets.

Atendimento a clientes & um modulo responséavel pelo tratamento das solicitagdes dos
clientes relacionados s contas emitidas pelo Sistema de Faturamento. E divido em trés blocos
funcionais: o primeiro chamado de Reclamagdo de Contas, onde o cliente pode discutir itens
relacionados a uma conta vencida ou a vencer; o segundo disponibiliza as varias facilidades em
relacdo a conta, e o terceiro bloco utiliza as informacfes geradas 2 partir do prirneiro bloco, para
possibilitar aos especialistas a apuraco das reclamacdes.

Como resultade final do processo de Reclamagdo de Contas tem-se a geragfo dos Bilhetes
de Reclamaclo, que s3o encaminhados para o processe de Apuragdo. Tém-se também as
informacdes de credito/débito aos clientes, que sdo encaminhadas para o Departamento
Financeiro da empresa.

Com as etapas mencionadas acima, cobrimos toda a cadeia basica de processos que um

sistema de Faturamento aplica no setor de Telecom.
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2.2 Moédulo de visualizacio de contas EBV

A privatizagdo e globalizagdo estio mudando a indistria de telecomunicagbes ao redor do
mundo. No entanto, a grande mudanca estd sendo guiada pelo crescimento explosivo da Internet,
uma verdadeira revolucio.

Com o objetivo de baixar custos e mostrar modernidade, as empresas em geral j3 vém
disponibilizando diversos servicos via WEB, entre eles, a apresentacio ¢ pagamento de contas.

U modulo EBV (Electronic Billing Viewer) € um prototipo de um visualizador On-line de
contas via WEB, que recebe como entrada dados processados por um sistema de Faturamenio, e
proporciona aos clientes da Empresa de Telecomunicaces z facilidade de visualizar com
artecedéncia a conta a ser paga, podendo imprimi-la, caso deseje. Para que os clientes tenham
acesso a0 sistema, € necessario ¢ cadastramento do mesmo para fins de seguranca das
informacgdes.

O diagrama abaixo demonstra o recebimento das mformagdes do Sistema de Faturamento,

bem como 0 acesse dos clisntes ao modulo EBV.

: 5 Ll 5:_;_ ; EBY {liente
Sistema de

Faturamento Servidor ..
— weg | Administrador

Figura 2.3: Vis8o geral do EBV

Atualmente, o protdtipo disponibiliza as seguintes visualizacdes:
e Visualizacio Histérica de Contas
» Visuvalizacdo Conta Resumida
s  Visualizacio Conta Detalhada

e VYisualizacio Sumarizacio Livre
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Visualizacio Historica de Contas

A visualizac@o do historico de contas apresenta os titimos documentos de recebimento do
cliente responsavel pelo nlimero do telefone informado. Esta visualizacfo € mostrada assim que o
usuério efetua © login no sistema € apresenta o valor total das tltimas contas do nlmero do
telefone informado.

Para cada documento de recebimento, sdo mostradas as seguintes informaces:

e Nimero do telefone responsivel pelo documento,

® Periodo de referéncia {data inicio ¢ data fim);

e VYalor total do documento;

¢ Saldo do cliente, mostrado apenas quando a empresa operadora parametriza o tipo de

baixa a ser realizada por salde, € nfo baixa por documento de recebimento.

Visualizacfe Conta Resumida

A visualizacdo resumida apresenta os dados sumarizados do documento de recebimento
selecionado, podendo ser a sumarizacao de um telefone, do documento ou do documento inteiro.

No inicio da pagina de visualizagio de Conta Resumida, sdo apresentadas informacdes
como: nome do cliente, nimero do responsavel peloe documento, nlimero da nota fiscal, periodo
de referéncia e namero do telefone gue esti sendo consultado.

Para cada documento de recebimento, os valores devem ser sumarizados por bloco de
SerVigo.

Se o bloco de servigo for do tipo chamada, como por exemplo, Ligagdes Internacionais, o
total de minutos ¢ os valores referentes serdo sumarizados também por grupo horario, ou sgja,
pelo tipo da tarifa que foi cobrada (reduzida, normal).

No final da pagina de visualizacio, sdo obtidos os valores totais de chamadas e o total

geral.
Visualizacdo Conta Detalhada

A visualizacio detalhada apresenta os dados de um nimero de telefone de forma detalhada,

a partir da selecBo de um documento de recebimento.

10
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Mo inicic da pigina de visualizacdo de Conta Detalhada sfo apresentadas informacBes
como: nome do cliente, mimero do responsavel pelo documento, nimero da nota fiscal, periodo
de referéncia e também o niimero do telefone que esta sendo consultado.

Para cada documento de recebimento, os valores devem ser detathados por Bloco de
Servigo.

Se o bloco de servigo for do tipo chamada, como por exemplo, Ligacbes Internacionais, €
possivel visualizar detalhes da chamada como Data, Telefone e Localidade de Desting, Hora
inicio da ligac8o, Duraglo, Grupo Horaric, ou seja, pelo tipo da tarifa gue foi cobrada (Reduzida,
Normal}, € o valor cobrado pela chamada.

Se o bloco de servigo for diferente do tipo chamada, por exemplo, Desconto Nacional,
podem-se visualizar informactes como descrigédo ¢ valor.

Mo final da pagina de visualizagdo, sio totalizados os valores das chamadas.

Visunalizac8o Sumarizacio Livre

A sumanzacdo livre apresenta informacdes referentes & chamadas de um determinado
documento de recebimento, agrupadas segundo critérios gue o usuario seleciona.

O usuario deve selecionar no minimo wm e no maximo dois critérios para agrupar os dados
referentes a chamadas do docmnento selecionado.

As informacOes estarfio agrupadas de acorde com os critérios selecionados pelo usuério.

Os critérios disponivels séo:

&

Tarifa: agrupar por grupo horario (normal, reduzida)

-]

Telefone origem: agrupa por telefone de origem da chamada

Telefone destino: agrupa por telefone de destino da chamada

[ ]

Servigos de uso: agrupa por blocos de servigo (DDD, DDI)

Localidade Destino: agrupa por localidade de destino da charmada

Os dados de chamada estardo ordenados de forma ascendente e agrupados de acordo com
o0s critérios selecionados, devendo ser sumanzados as informacdes: total de chamadas, duracdo

total e valor total.

i1
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2.3 Modelo Relacional

O modelo relacional foi formalmente definido no Laboratdrio da IBM em San Jose -
Califérmia, em 1970, O projeto inicial i denominado de Sistema R e definia a orgamizacio dos
dados e linguagens formais para 2 sua manipulacio. Com base nestas linguagens formais, a
primeira versdo da hinguagem SQL (Srructured Query Language) foi definida. Esta linguagem &,

atualmente, um padrac para gerenciamento de dados em SGBDs relacionais]RH96].
O estude do modelo de dados relacional apresenta 3 aspectos] FERNEI]:

s Aspectos estruturais: formalizam matematicamente a maneira como os dados
estdo organizados no modelo. Esta formalizacio € baseada na teona dos conjuntos;

® Aspectos de integridade: descrevem os procedimentos para garantia de integridade
de dados quando da ocorréneia de operagBes de atualizagde de dados;

» Aspectos de manipulacdoe: descrevem as linguagens formais e comerciais

definidas para o modelo.

Com base nesta estrutura demonstrada acima apresentaremos alguns conceitos basicos

do modelo relacional como: dominio, atributo, tupla, relacido e chave.

Dominio

Define o universo de valores permitidos para um certo item de dado, como por exemplo:

Dominio(idade) = [0,1507];

Dominio(sexc) = (masculino, feminino);

Um dominio compreende um tipe de dado predefinido, mais um conjunte de restrigdes
de integnidade que limitam os valores permitidos para este tipo de dado. Por exemplo, o item de

dado ‘idade’, apresenta um dominio inteiro mais uma restri¢io de mtegridade que debimita o
P £ q
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intervalo de valores permitidos para [0,150]. Assim, os valores deste dado ficam coerentes com a
realidade em guestdo.

Dominios podem ser simples, ou seja, possuem wm Gnico valor, como wm inteiro, ou
compostos, quando possuem varios valores, como uma data, que apresenia dia, més ¢ ano. Us
valores dos itens de dados que apresentam dominics compostos s3o abstraidos e tratados como
um Gmico valor. Uma data podena ser manipulada como um s#ring, por exemplo.

A nocdo de dominio de um item de dado assemelha-se a nog¢do de dominio de um

conjunto na matematica.

Atributo
E um nome dado a wm dominio, utilizado para representar um item de dado.
Matematicamente, urm atributo € o nome de um conjunto. Em uma tabela, representa uma coluna.
Pode apresentar um valor condizente com o dominio associado a ele ou null. Null indica auséncia
de valor ou valor desconhecido.
Um atributo pode conter apenas um valor atdmico, ou seia, um valor indivisivel. Um
contra-exemplo seria definir um atributo estruturado Endereco, que apresentasse 4 valores: rua,

nimero, cidade ¢ CEP. Este tipo de atributo ndo € suportado pelo modelo relacional.

Tupla
E um conjunto de pares (atributo e valor), que define uma linha da tabela, ocu seja, uma
ocorréncia de uma entidade ou relacionamento. Se imaginarmos em uma tabela como sendo um

conjunto, uma tupla seria um elemento deste conjunto.

Relacio
Pode ser definida como um subconjunto do produto cartesiano dos dominios D1, D2, ...,
Dmn, que correspondern aos atrnibutos Al, AZ, ..., An de uma tabela. O produto cartesiano gera D1
X D2 X ... X Dn tuplas, e a relacBo mantém apenas aquelas tuplas que contém valores de
atributos relacionados que estdo presentes na realidade. Por isto, uma relacdo € um subconjunto.
Uma relago € vista como uma tabela no modelo relacional, composta por um cabegalho
e um corpo. O cabegalho € formado por um conjunto fixo de amibutos que possuem nomes

distintos, para evitar ambigiiiddade na localizag8o de um item de dado. O grau de uma relacio
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significa 0 numero de atributos da mesma. O corpo de uma relagio & formado por um niumero
variavel de tuplas, onde a ordem das mesmas ndo ¢ significativa, ou seja, dada uma relacio R1
com 3 tuplas, nesta ordem: t1, 12 e t3; e uma relacio R2, com 3 tuplas, nesta ordem: 12, t3 ¢ tl; a
igualdade R1 = R2 ¢ verdadeira. A cardinalidade de uma relac8o significa o nimero de tuplas da
mesma.

0 conceito de relacdo € ligeiramente diferente do conceito de tabela. Relacdo equivale a
no¢do de conjunto, ou seia, um agrupamento de elemenios sem repeticdo. Tabela equivale a
nocdo de colecdo, ou seja, um agrupamento de elementos onde € permitida a repeticdo. SGBDs

lidam, na pratica, com o conceito de tabela[SK98].

Chave
E fundamental no modelo para garantir identificagio de tuplas e estabelecer

relacionamentos enire relagdes. O modelo relacional define 2 tipos de chave [MCFA99T:

e Chave priméaria (pk): atributo ou grupe de atributos gue permite 2 identificacio
unica de uma tupla em uma relagdo, ou seja, o valor da pk de uma tupla nunca se
repetird nas demais tuplas da mesma relacBo. Uma pk € escolhida dentre vanas
chaves candidatas, que podem estar presentes na relacdo. As chaves candidatas ndo
selecionadas sdo ditas chaves alternativas. A cada chave alternativa deve ser

associada uma RI que garanta que seus valores sejam tnicos {unigue);

¢ Chave estrangeira {ek): atributo ou grupo de atmibutos de uma relacdio R que
estabelece um relacionamento de equivaiéncia, por valor, com uma pk de uma
relagio R2. O dominio da ek de R1 deve ser compativel com o dominio da pk de

R2. Nada mmpede que R1 ¢ R2 sejam 2 mesma relagio.

Os aspectos de integridade do modelo relacional estdo associados aos conceitos de chave
primaérnia e chave estrangeira. Garantir a integridade de um esquema relacional significa garantir ¢
acesso individualizade 2 todas as tuplas de uma relacdo, assim como garantir relacionamentos
validos e condizentes com a realidade. O modelo relacional € regido por 2 regras de integridade

bésicas: a regra de integridade de entidade e a regra de integridade referencial.
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A regra de mtegnidade de entidade diz respeito achave priméaria de uma relagdo. Ela diz
gue nenhum atributo que faz parte da chave primaria pode ter mull em alguma tupla. A
manutencdo desta regra garante que toda tupla possa ser identificada unicamente.

A regra de integnidade referencial diz respeito & chaves estrangeiras de uma relacdo.
Ela diz que o valor de um atribuio que faz parte de uma chave estrangeira pode assumir nul/
desde que o mesmo ndo faga parte da chave primana. Ainda, este mesmo aiributo pode assumir
um valor qualquer, condizente com o seu dominio, desde que este mesmo valor exista na chave
priména de uma tupla da relaco referida por ele. Com isto, nunca existirfo relacionamentos
incorretos entre dados[SK98].

Para que estas regras sejam sempre respeitadas, o SGBD deve implementar rotinas de
verificacfo automatica. Isto implica em festes e agles 2 serem realizadas pelo SGBD todas as
vezes que uma operagio de atualizacho for submetida a0 mesmo. No caso da regra de integridade
de entidade, o seguinte algoritmo deve ser executado toda vez que for incluida uma nova tupla
em uma relagdo ou for alterado o valor de um atributo de uma tupla que faz parte da chave

primaria de uma relagiio [MCFA99]:

SE a chave primadria da tupla for null OU existir outra tupla com o mesmo valor de
chave primdria

ENTAO Impedir a efetivagio da operacéo

SENAQ Efetivar a operacdo;

J4 para o casc da regra de integridade referencial, trés alternativas s3o geralmente

tomadas pele SGBD quando se percebe que uma violacio da mesma ird ocorrer:

¢ Impedimento: a operacio ndo ¢é efetivada;

» Cascata: para o caso de exclusbes de tuplas ou alteracdes de chave primaria na
relacdo referida, realizar a mesma operacgio em todas as tuplas que se referem a ela;

= Anulacdie: para o caso de exclusBes de tplas ou alteragdes de chave primdria na
relacio referida, altera-se para mull/ ofs) atributo(s) que comple(m) a chave

estrangeira que estabelece o relacionamento com esta relacdo (caso 1). Uma
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variante desta alternativa é anular apenas a chave estrangeira de uma dnica tupla

fcaso 2).

A aplicacio destas agBes depende da operagdo de atualizacio submetida e da relacio
que sofre 2 operagdo (a referida ou 2 que possui uma referéncia).

Se uma operacéo de atualizacio & submetida arelacdo que possui a referéncia (possui 2
chave estrangeira), o seguinte algoritmo deve ser executado toda vez que for incluida uma nova

tupla ou for alterado o valor de um atributo que faz parte da chave estrangeira;

SE a chave estrangeira da tupla for null
ENTAO
SE a chave estrangeira fizer parte da chave primaria
ENTAO Impedir a efetivagdo da operacio
SENAO Efetivar a operacéo
SENAO SE niio existir uma tupla na relagio referida com valor de chave primaria
igual ao valor da chave estrangeira desta fupla
ENTAO SE g chave estrangeira fizer parte da chave primdria
ENTAO Aplicar impedimento
SENAQ Aplicar impedimento OU Aplicar anulacdo (caso 2)
SENAO Efetivar a operacéo;

Se uma operagdo de atualizagic ¢ submetida & relacio referida (possui a chave
primaria), o seguinte algoritmo deve ser executado toda vez que for excluida uma tupla ou for

alterado o valor de um atributo que faz parte da chave priméria:
SE a chave estrangeira fizer parte da chave primdria

ENTAQ Aplicar impedimento OU Aplicar cascata
SENAO Aplicar impedimento OU Aplicar cascata OU dplicar anulacdo (caso 1)
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2.4 Modelo Orientado a Objetos

A inddstria da informatica, desde seu inicio, recria no computador copias bidimensionais
do mundo em que vivemos. Comecamos com arquivos, registros, relacionamentos e chegamos
aos objetos de hoje [RUMBS1],

0 objetivo continua o mesmo até hoje: representar da maneira mais fiel possivel o mundo
que nos cerca. E através desta idéia que a Orientagiio a Objetos vem superando em alguns pontos
o modelo Relacional, pois consegue representar de forma mais natural 0s objetos do mundo real,
facilitando assim toda a cadeia de desenvolvimento de software.

Superficialmente, pode-se dizer que orientacdo 2 objetos comresponde & organizacio de
sistemnas como uma coleco de objetos que integram estruturas de dados e comportamento. Além
desta nogfio basica, a abordagem inclui um certo nimero de conceiios, Pringipios € Ecanismos

gue a diferenciam das demais. Seus principais conceitos sdo apresentados em seguida] FERNSI].

Abstracdio: € a constderagfo apenas das propriedades comuns de um conjunto de objetos,
omitindo os detalhes, utilizada com fregiiéncia na defini¢io de valores similares ¢ na formaciio de
um tipo a partir de outro, em diferentes niveis de abstracio. O uso de abstragles permite a
geracao de tipos baseada em hierarquias de tipos e de relacionamentos.

Os principais conceitos de abstracdo utilizados em banco de dados sdo generalizagio ¢
agregacdo. A generalizaclo comresponde 3 associag@io "¢ um" onde, a partir de propriedades
comuns de diferentes entidades, ¢ criada uma outra entidade. O processo inverso € a

especializagio. A agregacido corresponde a associag@o "parte de”.

Classe: Um conjunto de objetos que possui o mesmo tipo (atributos, relacionamentos,
operagdes) pode ser agrupado para formar uma classe. A nocgdo de classe € associada ao tempo de
execucdo, podendo ser vista como uma representacio por extensio, enquanto que o tipo é uma
representacdo intencional. Cada classe tem um tipo associado, o qual especifica a estrutura € o
comportamento de seus objetos. Assim, a extensdo da classe denota ¢ conjunto dos obijetos

atalmente existentes na classe e o tipo prové a estrutura destes objetos.
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Classe abstrata: Uma classe que ndo tem instincias ¢ sim subclasses que, por sua vez,

podem ter insténcias.

Objeto: Os objetos sdo abstragdes de dados do mundo real, com uma interface de nomes de
operacbes ¢ um estado local que permanece oculto. As abstracles da representacdo e das
operagOes s20 ambas suportadas no modelo de dados orientado a objetos, ou seja, sdo
incorporadas as nogtes de estruturas de dados e de comportamento. Um objeto tem um estado
interno descrito por afributos que podem apenas ser acessados ou modificados através de
operacdes definidas pelo criador do objeto. Um objeto individual é chamado de instincia ou
ocorréncia de objeto. A parte estrutural de um objeto {em banco de dados) € similar a noglo de

entidade no modelo Entidade-Relacionamento.

Identidade de Objeto: Num modelo com identidade de objetos, estes t€m existéncia
independente de seus valores correntes € dos enderegos de armazenamento fisico. A identidade
do objeto ¢ geralmente gerada pelo sistema. A impossibilidade de garantir a identificacdo de
objetos exclusivamente através de suas propriedades estruturais e comportamentais motivou a
definicio de identificadores finicos de objetos, que persistem no tempo de forma independente ac
estado interno do objeto.

A identidade de obietos elimina as anomalias de atualizagio e de integridade referencial,
uma vez que a atualizacdo de um objeto serd automaticamente refletida nos objetos que o

referenciam e que o identificador de um objeto ndo tem seu valor alterado.

Atributos: Tipos de dados predefinidos ou definidos pelo usuario. Os atributos modelam a

estrutura da entidade do mundo real.

Meétodos: Uma rotina (procedure ou function} criada como um atributo de um objeto.
Possui visibilidade dos atributos do objeto e pode opera-los diretamente. SZo diferentes de Stored
Procedures em dois aspectos: execucio ¢ acesso aos dados. Sua execucdo esta ligada a um objeto
(devemos fazer referéncia a ele); além disso, ele possui completo acesso aos atributos de seu

objeto.
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{Conceitos Basicos

Encapsulamento: Mecanismo através do gual dados e operacles sfo vistos como um

unico obieto.

Heranca: E um mecanismo que permite ao usuério definir tipos de forma incremental, por
refinamento de oniros j4 exisientes, permitindo composicde de tipos em que as propriedades de
um ou mais fpos sdo reutilizadas ng definicio de um novo tipo. De fato, ela comesponde 2
iransferéncia de propriedades estruturais € de comportamento de wina classe para suas subclasses.

As principals vantagens de heranga slo prover wma maior expressividade na modelagem
dos dados, facilitar 2 reusabilidade de objetos e definir classes por refinamento, podendo fatorar
especificagfes e implementagdes como na adaptacdc de métodos gerais para casos particulares,
redefinindo-os para estes, e simplificando a evolugfo e a reusabilidade de esquemas de banco de

dados.

Heranga Simples: Na heranca simples um certo tipo pode ter apenas um supertipo, da
mesma forma uma subclasse s6 herda diretamente de uma tinica classe. Podemos classificar esta

heranca em quatro subtipos: de substituicio, de inclusio, de restriclio e de especializacio.

Heranca Miltipla: Nesta heranga um tipo pode ter supertipos € os mesmos refinamentos
de heranca simples. Ha basicamente dois tipos de conflitos referentes 3 heranca multipla: entre o
tipo e o supertipo ¢ entre multiplos supertipos. O primeiro pode ser resolvido dando-se prioridade
a defini¢io presente no 4ipo, ¢ ndo no supertipo. Com os conflitos entre mualtiplos supertipos,
como uma resolucio por default pode causar herancas nfo desejadas, a abordagem mais segura é

baseada na requisi¢do explicita da intervencio do usuario.

Polimeorfismo: Em sistemas polimérficos uma mesma operagio pode se comportar de
diferentes formas em classes distintas. Como exemplo temos a operagdo print que serd
implementada de forma diferente se o objeto correspondente for um texto ou uma imagem:
dependendo do objeto teremos um tipo de impressdo. Tem-se também polimorfismo quando
ocorre a passagem de diferentes tipos de objetos como pardmetros enviados a outros objetos

Um mesmo nome pode ser usado por mais de uma operacio definida sobre diferentes

objetos, o que caracteriza uma sobrecarga. A redefinicio do operador para cada um dos tipos de

19



objetos definidos caracteriza uma sobreposigdo. As operacbes sZo ligadas aos programas em

tempo de execucdo caracterizando o acoplamento tardio ou late binding.

2.5 Resumeo

Este capitulo apresentou alguns conceitos basicos sobre as funcionalidades de um Sistema
de Faturamento aplicado em Telecom, para nos familiarizarmos com as informacgdes tratadas pelo
modulo EBV. Demonstrou também todas as capacidades do proidtipo, o qual serg submetido 2
aplicacfio pratica deste trabalho. Vimos ainda alguns aspectos basicos dos modelos: Relacional e
Orientado a Objetos, com o intufo de colocar 2o leftor a estrutura basica dos modelos gue deram

origem a0 modelo Ubjeto-Relacional, que sera apresentado no proximo capitulo.
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Capitulo 3

Modelo Objeto-Relacional

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados evoluiram de modelos Hierarguicos para
modelos de Rede e, posteriormente, para modelos Relacionais[FERNEI].

Mas com as novas necessidades impostas pelo desenvolvimento das tecnologias Orientadas
a Objetos, o Modelo Relacional tornou-se desatualizado, com isto alguns fabricanies estenderam
novas funcionalidades criando ¢ Modelo Objeto-Relacional . O novo modelo &€ baseado na idéia
de estender o modelo Relacional, fornecendo um sistema de tipos mais 1ico, atraves da inclusio
de caracteristicas da OrientacBo a Objetos ¢ adicionando construgdes & hnguagens de consultas
Relacionais, tal como SQL para manipular os novos tipos de dados adicionados [SILV98]. Tais
extensdes teniam preservar os fundamentos Relacionais, enquantio estendem o poder de
modelagem dos dados. Entretanto, ainda n#o se pode afirmar que existe umn modelo Objeto
Relacional aceito como padr@o. Os SGBDs baseados neste modelo sofrem ¢ mesmo problema
que os SGBDs Orientados a Objetos, isto €, hé muitas diferencas nos produtos disponiveis no
mercado.

Sendo assim, a partir de fundamentac¢des tebricas [SM96, SK98, EM99] e em modelos
implementados por produtos comerciais, apresentamos nas proximas segdes, 0s principais
conceitos tedricos do modelo Objeto-Relacional e alguns exemplos de implementacio, utilizando
as sintaxes propostas pela Oracle na versdo 81

O SGBD Oracle 8i foi escolhido como objeto de estudo porque ¢ utilizado pelo prototipo
de visualizacdo de contas EBV, apresentado no capitulo anterior, que na realidade sera nosso alvo

para a aplicacfio pratica dos estudos deste capitulo.

3.1 Object Type

G conceito de Object Type & equivalente ao de classes em Orientacio a Objetos, ou

seia, declaracio de atributos, declarac@o de métodos e corpo dos métodos.
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Modelo Objeto-Relacional

Object Type € composto porl GRA9T]:

s Um nome gue identifica o objeto nnicamente deniro do esquema;

¢ Um ou mais atributos gue modelam 2 estrutura do objeto {podem ser tipos primitivos
ou definidos pelo usudrio como um Varray, Nested Table ou outro objeto) ;

e Zero ou mais métodos que sfo funcbes ou procedimentos implementados em alguma

lingnagem suportada pelo SGBD e armazenados no banco.
Um Object Type € uma abstracdo de entidades do mundo real que:

®  Nio permite nenhum tipo de armazenamento {ele ndo &€ uma tabela) ;
= Deve ser visto como mais um tipo de dado disponivel que pode ser utilizado na
definicdo de uma TABELA (armazenamento de instincias de objetos em tabelas) ou

uma UOLUMNA de uma tabela.

Uma tabela criada a partir de um Object Type ¢ denominada tabela de objetos (OBJECT
TABLE), cada linha armazenada nesta tabela ¢ denominada linha objeto (OBJECT ROW) e cada
linha tem um OID (Object Identifier) associado.

Uma coluna cujo tipo de dado € um Object Type ¢ denominada uma coluna objeto
(OBJECT COLUMM) e ndo possui um OID.

No exemplo a seguir, criaremos um Object Type OBJ_END que serd usade como atributo
de um outro Object Type[FERNSI].

CREATE TYPE OBJ _END AS OBJECT

{NM_RUA VARCHAR2 (60) ,
NM_BAIRRO VARCHAR2 (60) ,
NM_CIDADE VARCHARZ (60) ,
CD_ESTADO VARCHARZ (2),
NR_RUA NUMBER (8) ,
NR_CEP NUMBER (8) ) ;

Type created
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CREATE TYPE OBJ CLI AS OBJECT
(NR_CARTAO NUMBER (3],
NM_CLIENTE VARCHARZ2 (60) ,
MM _ENDERECO OBJ END) ;

Type created

Como podemos ver, o atribute NM_ENDERECCO do Object Type OBJ_CLI ¢ do tipo
(BJ _END criado anteriorments, porfanic este atributo passa a ter a mesma estrutura do Object

Type que o dervou.

3.2 Object Table

Existem véarias formas de utilizar o Object Type, nesta secdo descreversemos como criar
tabelas utilizando este conceito.

Uma das formas de utilizar o Object Type para a criagdo de uma tabela sena cna-la no
escopo Relacional contendo colunas cujo tipo € um objeto. A outra ¢ criarmos uma Object Table,
ou seja, uma tabela capaz de armazenar as instdncias de uma determinada clagse [KYTESI].

Uma instdncia de uma classe ¢ o resultado da construgdo de um elemento com
caracteristi;:as definidas pela classe, ou seja, da construcio de um objeto.

Para os exemplos apresentados a segwir, utilizaremos os Obiect Types criados na segio
anterior.

Criacdo da tabela Relacional:

CREATE TABLE TCLI

(NR_CARTAO NUMBER (3) ,
NM_CLIENTE VARCHAR2 (60},
NM_ENDERECO OBJ_END) ;

Table created.

Mo exemplo acima, criamos uma tabela Relacional contendo uma coluna definida por um
Object Type, com isto teremos uma tabela Relacional contendo uma coluna com a estrutura de

urn objeto.

23



Modelo Objeto-Relacional

Criagdo da tabela Objeto:

CREATE TABLE CLIENTE OF 0OBJ CLI

(PRIMARY KEY {NR_CARTAD; ,
M ENDERECO NOT NULL,
CHECK (NM_ENDERECC.NM_RUA I8 NOT NULL),
CHECK (NM_ENDERECC.NM BAIRRO IS HOT NULL:,
CHECK (NM_ENDERECS.NM_CIDADE IS NOT NULL),
CHECK (KM _ENDERECC.NR_CEP I8 HOT MNULL,
CHECK {NM_ENDERECG.CD ESTADC IS HOT NULL) ) ;

Table cresated.

No exempio acima criamos uma tabela para armazenar objetos do tipo OBJ_CL/ criado
anteriormente. Observe que na criagfo dos tipos ndo sdo esitabelecidos critérios de restricio ou
critica.

As restricdes sdo estabelecidas somente na criacio da tabela. Isto porque indicamos que as
instincias do Objeto OBJ_CLJ, quando armazenadas na tabela CLIENTE, serfio restringidas pelas
regras estabelecidas.

Nio podemos nos esquecer, porém, que os objetos definidos na sego 3.1 podem ser
reutilizados em outras definicdes de tabelas, em varidaveis de PL/SQL, como atributos de outros

objetos, e assim por diante, com restrigdes diferenciadas[ORASI].

Inserindo dados na tabela Objeio:

INSERT INTO CLIENTE ( NR_CARTAO, NM_CLIENTE, NM_ ENDERECO}

VALUES ( 100, 'ROGERIO P. COLFERAI', OBJ_END ( '*AV JCAC MARQUES*, 'JD
SANTA MARTA', 'CAMPINAS', 'S8P*', 1234, 13970000}
/

1 row created

Observe que a referéncia ao enderego tambeém & feita com o nome do tipo correspondente,
porém hd necessidade de informarmos todos os atributos. Quando ndo desejamos completar

alguma mnformacdo, devemos, explicitamente, preencher com NULL[ORAS1 ]
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Alteracdo nos dados da tabela Objeto:

UPDATE CLIEBNTE C

SET C.NM_CLIENTE = ‘MARCOS JOSE DA SILVA',
{.HM_ENDERECO.NM RUA = 'RUA MATEEUS FILHO',
C.NM_ENDERECO.HNM BAIRRO = CCENTROT,
C.NM_ENDERECC.NE _RUA = 245,
C.HM_ENDERECC.NRE_CEP = 12978002

WHERE NR_CARTAC = 100;

1 row updated

No exemplo acima, efetnamos altera¢Bes em colunas do objetc OBJ_CLI ¢ do objsto
ORJ_END.

(Come regra, temos gue 3 referéncia a wm atributo de um objeto deve ser feita com ¢ nome
do objeto comrespondente.

Uma vez que o objeto OBJ_CLJ ¢ o prépnio objeto armazenado na tabela CLIENTE, a
referéncia aos seus atributos ¢ feita apenas com a utilizacfio do alias da tabela, que deve ser
mencionado obrmigatoriamente. A utilizacio do alias da tabela se repetird todas as vezes que
desejarmos fazer um referéncia individual a um atributo especifico do tipo objeto armazenado na
tabela[ORA9]]. Para referenciarmos os atributos do objeto interno, devernos utilizar 0 nome da

coluna, que neste caso foi NM_ENDERECO do tipo OBJ_END, a qual contém diversos atributos.

Consuita em uma tabela Objeto:

SELECT NR_CARTAO,
NM_CLIENTE,
C.NM_ENDERECO.NM_RUA,
C.NM_ENDERECO. NR_RUA

FROM  CLIENTE C

WHERE NR_CARRTAC IN {(100,200);

Neste exemplo, efetuamos a obtencio de apenas algumas colunas do tabela objeto
CLIENTE. Observe que a referéncia aos atributos simples ndo necessitou da mengao do alias da
tabela, porém, quando desejarmos obter algum atributo do objeto interno, como neste caso, algum
atributo do objeto OBJ_END, houve a necessidade de utilizarmos tanto o alias da tabela quanto o

nome da coluna.
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SELECT VALUEI(C) FROM CLIENTE ('

Neste segundo exemplo, todos os dados do objeto OBJ_CLI serfio apresentados, sem que
tenhamos a necessidade de definir qualquer atributo. Podemos considerar VALUE como uma

fun¢io que retorna a linha objeto.

3.3 Relacionamentos

Em um modelo Relacional, os relacionamentos estabelecem restrigles que participam das
regras de negbcio estabelecidas no banco de dados.

No modelo Objeto Relacional, utilizamos referéneia (REF), para estabelecer uma ligacio
com um objeto especifico, on mais formalmente, com uma insténcia especifica de um objeto.

A expressdo REF difere de um relacionamento estabelecido num modelo Relacional, pois
ela nfio estabelece uma restricio de integridade, nfio ha impedimento 4 remocio de uma instincia
que esteja sendo referenciada por outra. A expressdo REF corresponde a um ponteiro, objetiva
acesso mals rapido e ndo regra de integridade[FERNSI].

Nos exemplos a seguir mostraremos o uso da expressio REF.

CREATE TYPE OBJ CLIENTE AS OBJECT

(NR_CARTAO NUMBER (3) ,
NM_CLIENTE VARCHAR2 (60) ,
NR_TEL VARCHAR2 (20} ) ;

Type created

CREATE TABLE CLIENTE OF OBJ CLIENTE
{PRIMARY KEY {NR_CARTAQ),
NM_CLIENTE NOT NULL) ;

Table created

CREATE OR REPLACE TYPE OBJ_DEPENDENTE AS OBJECT

{NM_DEPENDENTE VARCHARZ (£0),
NR_CARTAO NUMBER (3) ,
RF_TITULAR REF OBJ_ CLIENTE) ;

Type created
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CREATE TABLE DEPENDENTE COF OBJ_DEPENDENTE

{PRIMARY KEY {NR_CARTAQC) ,
RF_TITULAR SC0PE IS CLIENTE,
NM _DEPENDENTE NOT NULLS ;

Taple created

Inicialmente criamos o tipo de objeto OBJ_CLIENTE, uma tabela para armazenamento dos
obietos deste tipo, com as restricdes necessaras,

Em seguida criamos o fipo objeto OBI_DEPENDENTE contendo um atributo
RF_TITULAR cujo tipo &€ REF; isto significa que este atributo estard fazendo uma referéncia ¢
ndo armazenando dados escalares]FERNSI]. Esta referéncia podera ser feita para objetos do tipo
OBIJ_CLIENTE que estejam armarenados em qualguer tabela.

(uando mmplementamos a tabela DEPENDENTE para armazenamento de objetos do tipo
OBJ_DEPENDENTE, limitamos a referéncia da coluna RF_TITULAR a objetos armazenados na
tabela CLIENTE.

A seguir mostraremos um exemplo de como inserir e relacionar os objetos nas tabelas

criadas no exemplo anterior.

INSERT INTO CLIENTE VALUES{ 1,'CLIENTE1','1937061212'};
1 row created

INSERT INTO CLIENTE VALUES( 2, 'CLIENTE2','19370634341);
1 row created

INSERT INTO DEPENDENTE
SELECT 'DEPENDENTELY, 431, REF{C)
FROM CLIENTE C
WHERE NR_CARTAQ = 1;

1 row created

INSERT INTC DEPENDENTE
SELECT 'DEPENDENTE2', 432, REF{C)
FROM CLIENTE C
WHERE NR_CARTAO = 2;

1 row created

Para armazenar as referéncias ao objeto armazenado em CLIENTE, precisamos realizar
uma consulta para obter o OID (Object Identifier) do objeto desejado. O OID € uma mformacgio
acrescida pela Oracle a todos os objetos, para garantir a unicidade dos mesmos. Observe, ainda,
que para observarmos a indicacio do objeto usamos, novamente, a funcio REF do objeto
apelidado de C.
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No proximo exemplo mostraremos como consultar via referéncia.

SELECT D.RF_TITULAR.NR CARTAO,
D.RF_TITULAR.NM CLIENTE,
NM_DEPENDENTE, NR_CARTAO

FROM DEPENDENTE D ;

Unlizamos no exemplo acima a coluna RF_TITULAR (ou o atributo do objsto
DEPENDENTE armazenado na tabela DEPENDENTE) para obter informacdes diretamente dos
objetos a que ela faz referéneia. Observe que apelidamos nosso objeto de D e solicitamos que
fosse obtide o mimero do cartdo através da referfneia RF_TITULAR do objeto D que fo
selecionado.

A clausula REF, por si 50, ndo garante a integridade referencial, mas isto ndo quer dizer que
n80 possamos ier esta garantia. Podemos optar entre refernciz sem integridade ou com
integridade, de acordo com 2 situac@io. A referfncia pode ser usada apenas como meio de acesso
direto[ORAYI].

Mostraremos abaixo um exemplo de como é possivel garantir a integridade referencial
entre os objetos. Utilizaremos os mesmos objetos dos exemplos mostrados acima, mas
recriaremos a tabela objeto DEPENDENTE.

CREATE TABLE DEPENDENTE OF OBJ DEPENDENTE

{PRIMARY KEY (NR_CARTAO) ,
RF_TITULAR WITH ROWID REFERENCES CLIENTE,
NM_DEPENDENTE NOT NULL) ;

Table created

Vamos observar as diferencas na criagfo da tabela DEPENDENTE. Quando estabelecemos
as restricbes para a coluna RF_TITULAR, determinamos duas clausulas: WITH ROWID ¢
REFERENCES.

A clansula WITH ROWID tem a finalidade de importar, do objeto associado, ndo apenas o
OID, mas também a identificacio fisica da linha. Isto dara, certamente, muito mais velocidade de
acesso quando desejarmos obter informagdes do objeto referenciado, uma vez que contamos com
o enderego da linha para acesso diretofORA9I, FERNSI].

A clausula REFERENCES garante a miegridade referencial, ou seja, ndo poderemos

remover elementos de CLIENTE se houver dependentes relacionados. Poderiamos ter
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determinado que na remocio de clientes, os dependentes fossem removidos simultaneamente ou

ainda, que na remogdo de cliente o relacionamento dos dependentes fosse anulado.

3.4 Colecdes

Colecbes sdo mecanismos que permitem o agrupamento de elementos de mesmo tipo e
podem ser constituidas de tipos primitivos, tipos objetos ou referéncias. Existem dois tipos de

colecBes: Varray e Nested Tables [ORASI].

3.4.1 Varray Type

Varray € um conjunto de elementos ordenado e limitado gque pode ser utilizado como um
tipo de dade de uma coluna, como um atributo de um Object Type ou como variavel, parimetro
ou tipo resultante de uma funcdo em um bloco de ¢ddigo. Caso ele sgja um tipo de dado de uma
coluna de uma tabela, seus elementos so armazenados na prépria tabela [SALGY99].

Exemplo:

CREATE TYPE ARR TEL AS VARRAY (5} OF VARCHARR2 (9} ;

Type created.

CREATE TABLE (LIENTE

(NR_CARTAC NUMBER (03) ,
NM_CLIENTE VARCHARZ {60},
NR_TEL ARR_TEL,

PRIMARY KEY (NR_CARTAQ));

Table created.
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3.4.2 Nested Table

Mested Table € um conjunto de elementos ndo ordenado e ilimutado gue pode ser utilizado
como um tipo de dado de uma coluna da tabela, como atributo de um Object Type ou como uma
variavel, parimetro ou tipo resultante de uma fungdo em um bloco de cddigo. Caso ele seja um
tipo de dado de uma coluna de uma tabela, seus elementos sfo armazenados em uma outra tabela
associada atabela hospedeira [SALGH9L

O tipo de dado de uma MNested Table pode ser wm escalar (varchar?, number, date, char,

etc.}, uma referéncia 2 um objetc ou um tipo objeto.

Exemplo:

CREATE TYPE HNT TEL AS TABLE OF VARCHARZ (9);

Type created.

CREATE TABLE CLIENTE

{NR_CARTAO NUMBER (03) ,
NM_CLIENTE VARCHAR2 (60) ,
NR_TEL NT_TEL,

PRIMARY KEY (NR_CARTAO))}
NESTED TABLE NR_TEL STCRE AS TAB MR_TEL;
Table .created.

No exemplo estabelecemos a Nested Table como uma coluna da tabela relacional

CLIENTE e defimmos que seu armazenamento sera realizado na tabela fisica TAB_NR_TEL.
Quando usar Varrays ?
Varrays ¢ Nested Tables sfo alternativas quando temos informagcdes repetitivas.
Um Varray € uma escolha melhor quando:
® A ordem de indexacfo € importante. Um Varray ¢ uma colegio ordenada (por um
indexador), enguanto uma Nested Table ndo é.

® O numero de elementos ¢ conhecido e pode ser limitado. O Varray forga a

especificacio de um nfimero limite de elementos. Seu armazenamento pode ser mais
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eficiente uma vez que a quantidade de ocorréncias € conhecida, enquanto Nested
Table ndo sdo limitadas.

e NEo ha necessidade de efetuarmos consultas fregiientes a um elemento do Varray. As
ocorréncias do Varray sdo tratadas como wm Gnico elemento, sendo assim O acesso
individual a0 elemento deve ser feito através de rotinas PL/SQL. Havendo
necessidade de restricbes ou atualizacdes individuais, a Nested Table pode ser
preferivel. Caso pretendamos recuperar a colecio como um todo, o Varray ¢ mais

eficiente.
Quando usar Nested Tables ?
Uma Nested Table é uma escolha melhor do gue um Varray quando:

s A consulta a linhas especificas dos dados € indispensavel. Este processo pode ser
executado para Vamray, porém perdemos em eficiéncia pois temos que usar o 1ecurso
{CAST) para a transformac@o de Varray para Nested Table primeiro.

e A Indexagfo de colunas de uma Nested Table pode ser necesséna. Este recurso nio €
possivel em Varray.

o A ordem de cadastramento das linhas ndo ¢ importante, e caso haja alguma
necessidade de ordem podemos prové-la através de um indice em uma coluna da
tabela embutida.

¢  Nio temos idéia da quantidade de linhas da tabela embutida, ou ndo hé limite a
considerar. A definicdo de um Varray necessita de um limite definido que seja real

para que possamos hucrar no armazenamento.

3.5 Métodos

Um método, como sabemos, ¢ um cddigo associado (encapsulado) ao objeto. Sua principal

caracteristica & ter acesso ilimitado aos dados do objeto ao qual esta ligado.
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(uando criamos um tipo de objeto, podemos associar a este tipo rotinas, as guais t€m
acesso a todos os atributos do tipo diretamente. Estas rotinas sdo referenciadas como se fossem
atributos do tipo ¢ sdo chamadas de Métodos[FERNET].

A cnagfo das rotinas obedece a duas etapas; a primeira se refere 4 parte de especificacio
da rotina, que ocorre juntamente com a criacdo do tipo de objeto, onde definiremos o nome da
rotina, 0s pardmetros e o tipo de retorno no caso de funcio.

Apds a definigo da especificacdo, passamos 2 definicBio do corpo da rotina. Para tal,
criaremos um Type Body associado ac tipo definido. Desta forma, todas as rotinas associadas

aguele tipo serfio definidas no corpe do tipo[ORA9I].
Existem trés tipos de métodos que podemos associar a um tipo de objeto[FERNEI].

MAP MEMBER - ¢ uma fun¢do gue retorna uma informacdo escalar (number, varcharZ,
char, etc.) com a finalidade de determinar 2 posigdo relativa do objeto particular no conjunto.
Esta funcio pode ser acionmada para estabelecer comparag@o entre os objetos, como

ordenagio por exemplo.

ORDER MEMBER - especifica uma func¢do que recebe como paridmetro um oufro objeto
deste mesmo tipo.

A PL/SQL vsa a ordenacdo para avaliar expressfes boleanas do tipo >{maior) e <{menor) ¢
para realizar comparagbes implicitas tais comeo distinct, Group By e clausulas Order By. O
método MAP retorna a posicio relativa de um objeto em relagio 20 grupo.

Outra forma de estabelecer ordem ¢ a utilizagdio de um método do tipo ORDER que,
diferentemente do método MAP, deve receber como parfmetro outro objeto do mesmo tipo no
qual o método esta sendo criado a fim de que internamente na rotina estabelega as condi¢des de
comparagdo e retomne 2 indicagdo de qual dos dois objetos {(agquele recebido como parimetro ou ¢

proprio objeto) € maior, menor ou igual.

MEMBER - especifica um procedimento ou funcio associada com o objeto & que ¢
referenciada como um atributo. Esta rotina deve ser acionada explicitamente pelas aplicacSes ou

nos comandos de SQL.
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3.6 Visoes de Objetos

Uma visdo de objetos € uma tabela de objetos virtual, que so baseadas em consultas 2
tabelas relacionais ou de objetos. Elas permiterm que novas aplicacfes orientadas a objetos sejam
construidas utilizando esquemas e dados relacionais]ORA9STL

A criagdo das views a fim de simular tabelas objetos permite um ambiente de transigio
entre as tabelas relacionais e as objetos.

As aplicagdes j2 escritas continuam vendo o ambiente relacional, engquanto as novas
aplicacBes podem considerar a existéncia de objetos utilizando, no entanto, 0 mesmo conjunto de
tabelas[FERMEIL

As operagOes permitidas sdo insergles, atualizacles e delecOes (guando ndo possuem
juncdes ou funcdes de grupo).

Visdes com juncdes ou fungbes de grupo podem ser atualizadas através de gatilhos
{TRIGGERS) do tipo INSTEAD OF, que sobrepSem as operagdes de insercdo, atualizacio e
delecBo[ORA9I].

Para demonstrar algumas funcionalidades, criaremos tabelas relacionais, em seguida,

criaremos views com base nestas tabelas.

Criacdo das tabelas relacionais:

CREATE TABLE RCLIENTE {

NR_CARTAOD NUMBER {3},
NM_CLIENTE VARCHARZ (60,
NR_DDD1 CHAR (3},
NR_TEL1 NUMBER (2) ,
NR_DDD2 CHAR (3),
NR_TEL2 NUMBER (%},
NR_DDD3 CHAR (3),
NR_TEL3 NUMBER (S},

PRIMARY KEY (NR_CARTAO));:

TABLE CREATED.

Criamos uma tabela relacional chamada RCLIENTE contendo: nome, nimero do cartdo ¢
trés ocorréncias de telefone. Os enderecos serdo armazenados em tabela separada e relacionados

com a tabela RCLIENTE,
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CREATE TABLE RENDERECC (

NM_RUA VARCHAR2 (60) ,

CD _ESTADO CHAR(2) REFERENCES EETADOS,
NR_RUA NUMEBER (8},

NR_CARTAC NUMBER (3],

S50 ENDERECC NUMBER (2},

PRIMARY KEY (NR_CARTAC, S{ ENDERECO;,
FOREIGN KEY (NR_CARTAC} REFERENCES RCLIENTE) ;

TABLE CREATED.

CREATE TABLE RDEPR(

NR_CARTAD TIT NUMBER (3},
NR_CARTAQ NUMBER {37,
NM_DEPENDENTE VARCHAR2 (60},

PRIMARY KEY
FOREIGN KEY

NR_CARTAQ},

(
{{(NR_CARTAO TIT) REFERENCES RCLIENTE) ;

TABLE CREARTED.

Criamos duas tabelas relacionais, RENDERECO ¢ RDEP, pars guardar os dados de
endereco associados ac cliente e a0s dependentes do cliente.
Para prepararmos a visualizagdo das tabelas relacionais como objetos, iniciaremos criando

0s tipos a serem utilizados na View.

Criacdo dos tipos objetos utilizados pela View:

CREATE TYPE OTEL AS OBJECT (
NR_DDD CHAR(3),
NR_TEL NUMBER (9) ) ;

TYPE CREATED.
CREATE TYPE VR_OTEL AS VARRAY (3} OF OTEL;

TYPE CREATED.
CREATE TYPE OEND AS OBJECT({

NM_RUA VARCHAR2 (60},
CD_ESTADO VARCHARZ (2) ,
¥R_RUA NUMBER (8) ) ;

TYPE CREATED.
CREATE TYPE NT_CEND AS TABLE OF OEND;

TYPE CRERTED.

Criamos acima, um objeto OTEL contendo as informacdes basicas de telefone. Este objeto

foi utilizado na criaco do tipo Varray VR_OTEL.
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De forma similar, criamos um objeto OEND contendo as informag0es basicas de enderego.

Este objeto foi utilizado na criagdo do tipo Nested Table NT_OEND.

CRELTE TYPRE OULIENTE AS OBJECT/{

NR_CRRTARC NUMBER (3},
NM_CLIENTE VARCHARZ (607,
NE_TEL VR_OTEL,

M ENDERECO NT_OEND) ;

TYPE CREBATED.

CREATE TYPE CDEP AS CRJECT
NE_CARTAO NUMBER (3},
NM_DEPENDENTE VARCHARZ {60),
RF_TITULAR REF OCLIENTE) ;

TYPE CREATED.

Acima criamos o tipo objeto OCLIENTE j& contendo os atributos NRE_TEL do tipo
VR_QOTEL e NM_ENDERECO do tipo NT_OEND.
Criamos também o objeto ODEP referente ao dependente contendo uma referéncia REF ao

objeto cliente.

Criagdo da View Objeto:

CREATE OR REPLACE VIEW VCLIENTE OF OCLIENTE
WITH ORJECT OID(NR_CARTAO) AS
SELECT RC.NR_CARTAQ, RC.NM_CLIENTE,
VR_OTEL {OTEL(RC.NR_DDD1, RC.NR_TEL1),
OTEL {RC.NR_DDD2, RC.NR_TEL2),
OTEL (RC.NR_DDD3, RC.NR_TEL3})}
CAST (MULTISET{ SELECT RE.NM_RUA, RE.CD_ESTADO,
RE.NR_RUA
FROM RENDERECO RE
WHERE RE.NR_CARTAC = RC.NR_CARTAO)
AS NT_OEND)
FROM RCLIENTE RC;

VIEW CREATED.

A View crniada acima, seleciona basicamente dados da tabela relacional RCLIENTE ¢ os
formata na mesma ordem do objeto OQCLIENTE. Iniciamos com os atributos escalares
NR_CARTAQ E NM_CLIENTE. Para o Vamray NR_TEL, fizemos a montagem utilizando os
métodos construtores implicito VR_OTEL do Varray e OTEL do objeto. Para a Nested Table
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NM_ENDERECO, fizemos a leitura da tabela RENDERECO, trazendo os dados na ordem do
objetc OEND. A expressio MULTISET indicou que diversas linhas seriam retornadas da
subguery. A expressio CAST acomodou os dados ac lavout do objeto OEND na Nested Table
NT_OEND. Observe que apenas as linhas referentes ao cartfc selecionado na query extermna

foram trazidas; para tal, utilizamos subselect correlacionado[BP9E].

CREATE OR REPLACE VIEW VDERP OF ODEP
WITH OBJECT CID (WR_CTARTAQ) AS
SELECT RD.NM _CARTAO, NM DEPENDENTE,
MAKE REF{VCLIENTE, RD.NWR_CARTAD TIT)
FROM RDEP RD;

VIBW CREATED.

Na View apresentada acima, utilizamos a funcdo MAKE_REF para estabelecer a
referéncia dindmica da View VCLIENTE relativa ao cartio NR_CARTAGC _TIT.

Em ambos os exemplos, a criaclo da View precisou da expressdo WITH OBJECT OID a
fim de determinar qual o atributo ou conjunto de atributos que devem ser usados para identificar

univocamente o registro da View [GZS00].

3.7 Resumo

Este capitulo apresentou as principais caracteristicas de implementagdo do modelo Objeto
Relacional proposto pela Oracle na versdo 8i, buscando deixar o leitor familiarizado com os
recursos, a fim de facilitar o entendimento do restante do trabalho.

O préximo capitulo apresenta dois modelos relacionais, o primeiro é uma parte de um
modelo mais complexo, que suporta um sistema de Faturamento do gual originou recursos gue
foram utilizados para a criagao do segundo modelo apresentado, gue hoje suporta uma aplicagio
Ormientada a Objetos, que € o nosso médulo de visualizagdo de contas EBV demonstrado no

capitulo anterior.
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Capitulo 4

Esquema Relacional EBV

( objetive deste capitulo ¢ demonstrar ¢ esquema de dados relacional que suporta
atualmente o prototipe do modulo EBV. Este esquema nos servird de base para aplicaco pratica
de alguns conceitos do modelo Objeto-Relacional, que foram demonsirados no capitulo anterior.

O capitulo esta organizado da seguinte forma. A secdo 4.1 apresenta parte de um esquema
de dados que deu origem a estrutura que atualmente suporta o protétipo do visualizador de contas
EBV. Nz secdo 4.2 analisaremos em detathes o esquema de dados criado para suportar o

protétipo. A secdo 4.3 apresenta um resumo do capitulo.

4.1 Esquema Original do Sistema de Faturamento

O esquema gue denominamos origem foi extraido de uma complexa estrutura de dados
relacional, ac qual, suporta um Sistema de Faturamenic. Este escopo de origem embasou as
regras de negdcio na elaboracio de um esquema de dados, que atualmente suporta o prototipo do
moédulo EBV. O esquema contempla o cadastro completo dos clientes e itens presentes nas
contas, como ligacdes e servicos prestados pela operadora, agrupados e classificados
devidamente pelo tipo de grupo de servigo a que pertencem. Estes itens s8o faturados dentro de
um determinado periodo de tempo, 2o qual chamamos de periodo de faturamento.

A estrutura armazena ainda documentos, ou seja, as contas de cada meic de acesso como
telefone fixo, mével, TV a cabo e outros meios oferecidos pela empresa operadora, apropriados a
seus clientes responsaveis.

Além destas informacdes, gue de modo geral sdo os dados utilizados pele médulo EBVY, o
esquema nos traz uma grande quantidade de informagdes extras, que sfo utilizadas pelo Sistema
de Faturamento. Estas informacdes seriam prejudiciais ao protdtipo, pols causaria uma
sobrecarga de dados e poderia comprometer o desempenho das consultas 4 base de dados, visto

gue o desempenho & um fator muito importante para este tipo de servigo.
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Esquema Relacional EBV

Nio podemos esquecer que além de ter influenciade na estrutura e nas regras de negécic
da construcdo do esquema de dados do modulo ERV, o escopo de origem também ¢ fonte
geradora de dados, sendo que ele foi extraido do Sistema de Faturamento ac qual o protétipo se
aplica.

A figura 4.1 apresenta o escopo da estruturz que deu origem ao esquema de dados do
mbdulo EBV.

ENDERECO |

DBETO
DOCUMENTOD

CONTRATC
FATURAMENTC

CRONOGRAMA

GRUPO DE
TENS : CONTRATO

CONTRATO
MEQ
ACESSC

LANCAMENTG
SALDC

CHAMADA |
INTERNACIONAL |

TIPO TEM
EM CONTA

SERVICC {44 SERVICO
MENSAL (0008 TERGEIRO

DIVERSOS MANUTENCAD
ITEM DA CONTA

ORDEM DE |, SERVICO
Servico [ SUPLEMENTAR

CHAMADA CHAMADA

MODEM CHAMADA FRONTEIRICA
INTERURBANA

Figura 4.1: Esquema Relacional Origem
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4.1.1 Descricdo das Entidades

Apresentamos abaixe uma breve descrigdo de cada entidade contida no esquema

apresentado na figura 4.1.

GRUPO DE ITENS

Grupo de modalidade de servigo por empresa prestadora, especificando blocos de servigo,
para tratamento diferenciado. Relaciona tipos de itens de conta perfencentes a uma modalidade de
Servigo €/0u a uma empresa prestadora. A conta {(documento de cobranga ao cliente) serd emitida

considerando-se 05 blocos de servico definidos sobre sua ordem de prioridade para exibicio.

{CHAMADA MODEM
Entidade de Comunicacio de Dados. Subtipe de ltem da Conta para o Servigo de Cable
Modem.

CHAMADA INTERURBANA

Subtipo de Item da Conta que identifica os atributos referentes as ligagdes interurbanas.

CHAMADA INTERNACIONAL
Subtipo de ltem da Conta que identifica os atnbutos referentes & ligacdes de trafego

interpacional.

CHAMADA FRONTEIRICA
Subtipo de Itemn da Conta que identifica os atributos referentes & ligages de trafego

fronteirico.
CLIENTE

Pessoa fisica ou juridica gue utiliza/utilizou um servigo da empresa ou de parceiros

(terceiros) que mantém convénio com a mesma.
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CONTRATO

Representa um acordo entre um cliente e a empresa operadora, referente a um documento,
que contém um objeto, direifos e obrigacdes firmadas entre as paries {contrato), que fem como
consegiiéncia a geracdo de um item de conta.

Comeo exempio podemos ter Contraio de Plano de Expansfo, Parcelamento de Conta,

Contrato de Terceiro (TV a Cabeo, Lista Telefbnica), efe.

CONTRATO FATURAMENTO
Representa um acordo entre um cliente € a Empresa Operadora (Contrato), referente ao

faturamento, que tem como conseqiiéncia a geracdo de Itens da Conta.

CONTRATO MEIO ACESSO
Representa um acordo enire um cliente € a empresa operadora {(contrato), referente a um

meio de acesso, que tem como conseqiiéneia a geraclo de itens da conta.

CRONOGRAMA
Identifica, para cada composicdo dos grupos de documentos, as datas de corte para emissdo

de faturas.

DIVERSOS EM CONTA
Todas as cobrancas que a empresa necessita lancar em faturas ¢ que ndo fazem parte do
negocio. Como exemplos podemos ter: restituicdo de valores por erro em cobranga, prestagio de

servigos extraordinarios, reparos por danos causados arede, etc.

DOCUMENTO

Documento emitido pela empresa operadora para cobranca ou crédito por meios utilizados
ou servigos prestados aos clientes. O documento de recebimento tras em seu corpo todos os itens
e servigos utilizados pelo cliente detalhados dentro de um periodo de faturamento, ou seja, dentro
de uma faixa de tempo determinado pela empresa, para que o valor total do documento seja pago

pelo cliente e arrecadado pela empresa operadora.
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ENDERECO
Contém  a estrutura completa de enderegos de cobranca utilizados para envio dos

docismentos de recebimento.

ITEM DA CONTA

Representa um servigo, um encargo, uma comissdo ou um desconto associado a um
Contrato Meio de Acesso, que ap0s a valoracio e apropriacho, gera um débito on um crédito a
um cliente.

Como exemplo podemos citar: Ligaces interurbanas, assinatura de um telefone fixo, juros

¢ multa por atraso de pagamento, etc.

LANCAMENTO 5ALDO
Registra todos os lancamenios que implicam em mudanca no saldo financeiro de um
contrato de faturamento.

Exemplos de lancamentos: Arrecadacio, Reclamacio de Contas, Agregacéo, stc.

MANUTENCAQ
Contém os dados referentes a cobranca de aparelhagem utilizadas pelo cliente no meio de
acesso em que esta instalada, comeo também a manutencio dos mesmos, através do ntimero de

faturamento informado. Estas cobrangas serdo mensais.

MEIC ACESSO

Contém todos os meios de acesso disponibilizados pela empresa operadors para utilizacio
dos servigos.

Exemplo de meio de acesso: Numero de Terminal, Enderego Caixa Postal, Nimero Cartdo

Telecard, etc.
OBJETO FATURAMENTO DO PERIODO

Contém os objetos de faturamento que foram selecionados para um determinado periodo de

faturamento.
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ORDEM DE SERVICO

Contem todas as ordens de servico abertas pela empresa operadora.

SERVICO MENSAL
Contém os dados referentes ao aluguel ou assinatura do contrato de faturamento e aluguel

ou assinatura de aparelbagem que sdo cobrados mensalmente.

SERVICO SUPLEMENTAR
Armazena os registros de cobrangas mensais de servigos adicionais. Exemplo: Identificador

de Chamadas, Atendimento Simultineo, etc.

SERVICO TERCEIRO
Armazena as cobrangas de servicos que ndo sdo providos pela empresa operadora.

Exemplo: Cobranca de um jomal mensal.

TIPO ITEM EM CONTA
Contém todos os tipos de itens utilizados para o faturamento, tais como servigos (¢hamada
interurbana manual intra, chamada interurbana automatica inter a cobrar, etc), encargos (juros,

atualizacdo, multa, etc) entre outros.

4.2 Esquema EBYV derivado do Sistema de Faturamento.

O esquema de dados relacional, criado para suportar os dados utilizados pelo protétipo do
modulo EBV, teve as regras de negdcio extraidas do escopo apresentado na segdo anterior.

Como ¢ intuito do protdtipo € prover acesso rdpido das faturas via WEB, precisou-se
aumentar ¢ desempenho do esquema original através de uma reestruturagio utilizando-se da
desnormalizagdo e retirada de informacdes que seriam irrelevantes ao EBV. A estrutura ainda
recebeu algumas caracteristicas da Orentagcio a Objetos, pois suporta uma aplicacdo

desenvolvida sob este modelo e necessita persistir objetos na base de dados univocamente.
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Devido a estes motivos, teremos entdo um modelo enxuto em relagio ao original e capaz de
armazenar objetos que serfio identificados por seus OIDs (Object Identifiers), mantendo assim a
unicidade necessaria.

A Figura 4.2 apresenta o esquema de dados relacional gue atualmente suporta o prototipo.

DOCUMENTO

A

ITEM DA CONTA

SESSAU

GRUPO DE
ITENS

VISAD
| IMPLEMENTADA

USUARIC

 Figura 42: Esquema Relacional do médulo EBV

A DDL (Data Definition Language) de criagio da base de dados referente ao modelo

apresentado na Figura 4.2 encontra-se disponivel no Anexo A.

4.2.1 Descricido das Entidades

Apresentaremos neste tépico uma breve descricdo de cada entidade contida no esquema
demonstrado na Figura 4.2, visando esclarecer alguns pontos do processo de desnormalizacdo

realizado sobre o escopo de origem e facilitar a compreensdo da estrutura de dados resultante.
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GRUPO DE ITENS

Grupos de modalidade de servico, especificando blocos de servico, para tratamento
diferenciado. Relacionam tipos de itens contidos na conta, pertencenies a uma modalidade de
5ervigo. A conta (documento de cobranca ao cliente) sera emitida considerando-se o0s blocos de

servico definidos, seguindo uma ordem de prioridade para exibicio.

Exemplo:
e ligacido Local
® Ligacfo Interurbana
@ 1igacdo Internacional
# Ligac3o Celular
¢ Multa por Atraso

e Descontos

DOCUMENTO

Documento de cobranca ou crédito por meios utilizados ou servigos prestados aos clientes
da operadora. O documento de recebimento traz em seu corpo todos os itens e servicos utilizados
pelo cliente detalhados dentro de um periodo de faturamento, ou seja, dentro de uma faixa de
tempo determinado pela empresa, para que o valor total do documento seja pago pelo cliente e

arrecadado pela empresa operadora.

ITEM DA CONTA
Representa um Servigo, um encargo, uma comissdc ou um desconto associado a um

contrato, que apos a valoragio e apropriacio, gera um debito ou um crédito a um documento.

Exemplos:
e Ligacdes locais.
® Ligacdes interurbanas.
® Ligac3es internacionais.
e Assinatura de um telefone fixo.

¢ Juros e mults por atraso de pagamento.
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A entidade apresenta a estrutura capaz de armazenar todos os itens da conta, portanto se
encontra desnormalizada em relagiio ao esguema de origem, onde os itens da conta se encontram

organizados em subtipos.

MEIO ACESSO
Contém todos os dados do cliente e informagdes do meio de acesso a0 qual o cliente tem

acesso aos servicos prestados pela mesma.

Exemplos:
= Terminal Fixo
& Terminal Celular
e Terminal Celular Rural

A entidade se encontra desnormalizada por motivos de projeto.

SESSAO

Armazena um registro para cada conecxdo que o usudrio realizar no sistema.

USUARIO
Armazena informacOes cadastrais de todos os clientes da empresa operadora que

acessarem suas faturas via WEB.

VISAO
Armazena todos os tipos de visfes que serdo disponibilizadas aos clientes da empresa
operadora. Como exemplos podemos citar: visio das contas sumarizadas, visdo dos historicos,

etc.

VISAO IMPLEMENTADA
Armazena o periodo de vigénela, o nome da classe Java e do componente WEB que

implementam cada visio disponibilizada pelo protdtipo EBV.
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4.3 Resumo

Este capitulo apresentou dois esquemas. O primeiro € parte de uma estrutura complexa que
suporta wm Sistema de Faturamentoe, cuja importdncia foi migrar algumas caracteristicas
necessarias para a construco do esquema de dados que atualmente suporta o protdtipo do
module de visualizacdo de contas EBV. Com este conhecimento, espera-se que seja possive] criar
um arcabougo que permita a compreensio do préximo capitulo, no gual demonsiraremos uma
estrutura de dados com as mesmas regras de negdcio do esqguema relacional, porém utilizando-se
das extensGes providas pelo paradigma Objeto-Relacional. Com isto pretendemos facilitar a
extracio dos dados relevantes de nossa base e obter ganho de desempenho na atualizacio e

recuperacdo dos dados.
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EBV Objeto-Relacional

A mddstria da informética, desde seu inicio, recria no computador copias bidimensionais do
mundo em que vivemos. Comecamos com arguivos, registros, relacionamentos e chegamos aos
objetos de hoje[FERNSI].

O objetivo continua ¢ mesmo até hoie: representar de maneira mais fiel possivel o mundo
que nos cerca. Nossa tarefa, neste capitulo, é empregar algumas melhorias no esquema que
atualmente suporta © prototipe do module EBV, através de extensbes, providas pelo modelo
Objeto-Relacional.

Com base na compreensio das informacdes apresentadas nos capitulos anteriores € o
emprego desta nova tecnologia, desenvolvemos wm esguema de dados capaz de suporiar as
mesmas informacdes que a estrutura relacional que atualmente suporta o prototipo do moddulo
EBV, mas com novas caracteristicas que renovam os conceitos de armazenamento de dados.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. A segfo 5.1 apresenta o esquema objeto
desenvolvido neste trabalho. A secdo 5.2 demonstra o esquema fisico do modelo e os comandos
de criagdo da base de dados. Na segfo 5.3 faremos uma discussio sobre os recursos utilizados no

desenvolvimento. A secio 5.4 apresenta um resumo do capitulo.

5.1 Esquema Légico Objeto-Relacional

Empregamos no desenvolvimento desta estrutura, recursos providos pela extensdo do
modelo Objeto-Relacional ¢ alguns conceitos da Orientagfio a Objetos como: Classes, Objetos,
Atributo, Métodos, Agregagfio, Encapsulamento, entre outros. Para representar graficamente
gstes recursos, utilizamos a UML comeo linguagem de modelagem, pois ela permite comunicar
certos conceitos com maior naturalidade do que linguagens altemnativas, pois a linguagem natural
& muito imprecisa ¢ ela se complica guando se trata de conceitos mais complexos. Outro ponto
importante € a padronizagio que a UML proporciona aos diagramas, pois facilita a integracio
com vanas ferramentas disponiveis no mercado.
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O esquema demonstrado na Figura 5.1 apresenta os tipos de objetos que foram utilizados

no desenvoivimento do EBV objeto-relacional.

Documento

+ phterbumarnizadolint doc) -boviean
+ pbterDetalhes{int doc} tboclean
+ phterHistorico it doc) thooloan

+ inseritborumento(Decumeste doc) thoolean
+ Ienprimgrocumeniofing doc) thoolsan

MeioAcesso

| .iztemDéCenia

+ pbterMeio{int meio) tboolean
+ ipsgrirhem{MeicAresso meio) tbuolean

+ obterftem{in Htem) boolean
+ inseririem{ItemDaConta iem} (boolean

Ges

{lsuario

Visao

Gmpéi)ekem

+ pbterlUsoariofing user) thoolean
-+ inserirlsuariof Usuvario user) thoolean

+ obterVisao(int visao) tbonlean
+ inserirVisao{ Viszo visao) :boolean

+ obterBloco{int item) hoolean
+ inserirBloco{BiocoServico bloc) :boolean

kg

Sessio

Visaoimpl

+ obterSessao{int ses5a0) sboclean

+ inserirSessac{Sessao sessac) ;hoolean

sl b+ obterVisaoTmpHint viszo) shoolean
+ inserirVisaolmpl{ Visaolmpl visag) :boolean

' Figura 5.1: Diagrama de Tipos de Objetos

Ne diagrama os tipos de objetos MeioAcesso e ItemDaConta sdo agregacdes presentes em

Documento. ItemDaConta possui associacbes com MeioAcesso e GrupoDeltens. Vis8o se associa

com Visaolmpl, enquanto que Usuario possui uma associac@o com Sessdo.

Em cada um dos tipos de objetos foi criado um método do tipo MAP para garantir que

podemos estabelecer ordenacio pelo atributo correspondente.

As colecdes ndo foram apresentadas no diagrama. Para que Documento pudesse conter
diversos meios de acessos e os itens de faturamento correspondentes, os objetos dos tpos

MeiocAcesso ¢ ItemDaConta foram organizados em Nested Tables, ou seja, embutidos em

Documento como valores em duas colunas [FKG0].
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5.2 Esquema Fisico

A estrutura fisica elaborada a partir do esquema ldgico demonstrado na figura 5.1
apresenta algumas particulanidades de implementacio que demonsiraremos nesta sessfo.
No diagrama da Figura 5.1, observa-se gque o0s tipos de objectos MeioAcesso e
TtermDaConta sdo agregagoes presentes em Documento.
A Figura 5.2 nos mostra como estas agregacOes foram implementadas no nosso esquema

objeto-relacional.

Figura 5.2: Representacdo Fisica da Estrutura de Documento

Como podemos ver no diagrama acima, as estrufuras que armazenam os meios de acesso
e itens da conta, passaram a se integrar de forma aninhada ao objetc Documento. Desta forma
passamos a ter um Unico objeto capaz de armazenar todos os dados de um documento [RHI7].

Se observarmos a Figura 5.1, notaremos gue existe uma associacdo entre as classes
ItemDaConta e GrupoDelfens. A implementaciio desta associagio ficou simples, como a classe
GrupoDeliens vai existir fisicamente, criamos a associago entre os Grupos de itens e o objeto

Documento, sendo que os itens da conta agora fazem parte deste obieto.
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A figura 5.3 demonstra graficamente a associagdo enire os itens da conta, que estio

embutidos dentro de Documento, e seus respectivos grupos de itens.

Figura 5.3: Representacio Fisica da Asscééagzée Entre Documento e Gm;;é de Itens

OUs objetos Usuario, Sessao, Visao e Visaolmpl foram implementados com suas
respectivas associagio.

A figura 5.4 representa graficamente a estrutura fisica final elaborada a partir do esquema
demonstrado na figura 5.1.

Figura 5.4: Representéi;:ﬁe grz’zf}ca da Estmmra.?isica
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A DDL (Dafa Definition Language) de criagio da base de dados referente ao

modelo apresentado na figura 5.4 encontra-se disponive] no Anexo B.

5.3 Detalhamento dos Recursos Utilizados

Utilizamos conceitos da Orientaclo a Objetos e recursos disponiveis no medelo Obieto-
Relacional para criar uma base de dados mais rica que a relacional apresentada no capitulo
anterior.

Em um banco de dados modelado através dos conceitos do modelo Objeto-Relacional,
pode-se criar uma tabela com uma coluna cujo tipo seja outra tabela, isto &, tabelas podem ser
embutidas em outras tabelas como valores em uma coluna [RHO97]. Este recursc de
armazenamento leva ¢ nome de Nesied Tables.

Utilizamos este recurso quando animhames meios de acessos e itens das contas dentro de
seus respectivos documentos. Podemos dizer entdo que meios de acessos e itens da contas sao
agregagdes presentes em documentos.

O Oracle Server armazena os dados das Nested Tables fora das linhas da tabela pai, usando
uma propriedade (store table) que ficard associada com a coluna da Nested Table. A linha pal, na
verdade, contém um identificador inico associado com a instdncia correspondente da Nested
Table [SK99]. |

No modelo Relacional, os relacionamentos sio restricdes que participam das regras de
negoécio estabelecidas no banco de dados.

O modelo Objeto-Relacional, disponibiliza o recurse Ref (referéncia) para estabelecer uma
ligagdo com um objeto especifico, ou mais formalmente, com uma instincia especifica de um
tipo de objeto.

O usc de referéncias disponibiliza uma interac3o transparente entre os objetos persistidos,
garantindo ainda acesso mais rapido & informagdes do que a utilizacdo de jungdes do modelo
Relacional. Utilizamos este recurso nas associacSes simples entre os tipos de objetos criados, por
exemplo, na associagio entre ItemDaConta ¢ GrupoDeltens, demonstrada na figura 5.1 [FK{C].

(Garantimos também a unicidade dos obietos através do uso de Object 1D.



Demonstramos agui o uso de uma pequena parte das potencialidades do modele Objeto-

Relacional.

5.4 Resumo

O capitulo apreseniou o esquema objeto-relacional desenvolvido neste trabalho, bem
como um detalhamento dos recursos utilizados.
O préximo capitulo apresenta os resultados de uma anédlise comparativa de desempenho

entre 0s esquemas relacional ¢ objeto-relacional.



Capitulo 6

Analise de Desempenho

Este capitulo demonstra uma analise comparativa de desempenho realizada entre o
esquema relacional, que atualmente suporta o protétipo do moédulo EBV, & o esquemna objeto-
relacional elaborado neste trabalho. As estruturas foram implementadas no mesmo ambiente de
Hardware e Software ¢ armazenam a mesma massa de dados. Utilizamos algumas ferramentas da
Oracle como ¢ TRACE, TKPROF ¢ EXPLAIN PLAN, para nos auxiliar na andlise de
desempenho de cada esquema.

O capitulo estd organizado da seguinte forma. A secfio 6.1 apresenta 2 massa de dados
utilizada no processo de anadlise. A segfo 6.2 descréva de forma simplificada a carga de trabalho
realizada. A seclo 6.3 e 6.4 descrevem respectivamente ¢ ambiente de Hardware e Software. A
secdo 6.5 descreve os resultados da andlise realizada sobre © comparativo dos esquemas

apresentados. Finalmente, a se¢io 6.6 resume o capitulo.

6.1 Descricdo dos Dados Utilizados

Os dados utilizados nos testes de desempenho foram retirados da base de testes do

prototipo EBV.
A base conta com o seguinte volume de dados:
Dados Quantidade

Documentos 5072
Meio acesso 15924
Itens da conta 616497
Grupo de itens 42144
Usnarios 128
Sessoes 233
Visbes 5
Visdes Implementadas 5

Tabela 6.1: Volume de dados na base para teste
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6.2 Carga de Trabalho

A carga de trabalho demonstrada nesta sess@io foi elaborada com base nas principais
consultas disponiveis no moédule de visnalizacio de contas.
Os cédigos referentes 2 cada caso demonstrado abaixo se  enconiram disponiveis 1o

Ansxo C.

1} Recuperar informacdes de cadastro de usuarios para simples conferéncia, através

do numero do meio de acesso (Telefone).

2y Recuperar informacOes de notas fiscais de determinado cliente, por meio do CPF

ou NRC que ¢ uma identificacdo especifica do sistema de faturamento.
3} Recuperar para consulta o namero da nota fiscal de um meio de acesso especifico.

4) Selecionar informagdes do documento mais recente para determinado cliente.

Podemeos utilizar como chaves de busca o LPF ou NRC.

5) Selecicnar informacgtes do documento mais recente para determinado meio de

acess0.
6) Sumarizar as informagdes de chamadas telefénicas agrupadas por tarifa.

Dentre estas informactes teremos: Totais de chamadas, duracfo total e valores
liguidos e brutos.

7} Obter o niimero da nota fiscal de cada documento emitido para um meio de acesso.

8) Recuperar valores liquidos e brutos de todas as chamadas de wm meio de acesso

em um determinado periodo.
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9} Recuperar 0 agregador, ou seja, 0 meio de acesso responsavel pelas chamadas de

cada documento.

i0)Selecionar detalhes de todos os itens de famramentc de wm determinado

documento de recebimento de um meio de acesso.

11} Detalhar a2 totalizacdo por bloco de servigo de um meio de acesso em um

documenio.

12) Detalhamento dos totais gerais de um determinado documento emitido para um

meio de acesso.

13) Detalhar o total geral de Chamadas de um determinado documento.
14) Recuperar o agregador do meio de acesso passado como filtro.

15) Detalhar os totais do documento agrupando por tipo item faturamento.
16} Alteracdo no valor liquido de um item da conta.

17} Carga de dados e atualizacdo de indices.

6.3 Descricdo do ambiente de Hardware

Maéguina: Sun E4500
Processadores: & de 400MHz cada, totalizando 3200MHz
Discos: 4 discos internos de 9Gb + Array Sun com 2 controladoras (¢2 e ¢3)

Distribuicdo dos discos:
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Controladora ¢2 da salmao- ligado no Array A3500

c2t4dis2 Sd118 1/disk1
c2t4d3s2 Sdi20
c2t4d5s2 Sdiz22 i/disk7
<2t4d7s2 Sd124 1/disk8
/repl — binario do Oracle (Home da conta)
c214d9s2 Sd753
c2t4dils2  [Sd755
cZ2t5d0s2 Sd34 I/home( — cold_backup
c2t5d2s2 Sd329 /1/home(
c2t5d4s7 Sd331
cZt5d6s2 Sd333
c2t5d8s2 Sdge4 VVhomel — dbfZ
c2t5d10s2  |Sd866 1/disk3

Tabela 6.2: Distribuicdo dos discos na controladora ¢2

Controladera ¢3 da salmae - ligado no array A3500

c3tdd1s2 Sd328 I/home(
3144352 Sd330 1/home0
c3t4d5s2 Sd332

c3t4d7s2 Sd334 /i/home2
c3t4d9s2 5d865 /1/disk2
c3t4d11s2  [Sd867 /1/disk6 — dbfl
c3t5d0s2 Sd4 /1/disk(0 — oradata/salmao817
c3t5d2s2 Sdi18

c3t5d4s2 sdi21

c3t5d6s2 sdi23

c3t5d8s2 sd752

c3t5d10s2 5d754

Tabela 6.3: Distribuicio dos discos na controladora ¢3
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6.4 Descricdo do ambiente de Software

Solaris 2.6
Oracle 8.1.7.0.0

Descricdo dos pardmetros iniciais deo oracle

Parametro Descricie Valer inicial
Tablespace RBS drea de rollback 1GB
Segmentos de rollback area de rollback 16 segmentos de roliback
com Initial e next de
IME, minexentes 20,
optimal S0MB
Tablespace TEMP Area de sort em disco 2GB
Tablespace SYSTEM area de objetos do Oracle — 275MB
dicionaric de dados
Arguivos de recovery da instincia | 3 redo logfiles de 100MB
Redo logfiles no caso de crash — armazena todas | cada, todos em mesmo

as alteracdes

disco

Db_block_size

bloco Oracle

8KB

Database files

Arquivos do banco

os datafiles, redo logfiles
e control files estdo todos
no mesmo disco com
mesma controladora

Db_block_buffers

Buffer para carga de blocos de
dados, unidade em biocos Oracle

= 54931

Shared_pool_size

Area que contém sentencas SQL,
cOdigos parseados (compilados),
plano de execugfo, cache do
dicionario de dados, shared
cursors, stored procedures,
estruturas de controle

= 430000000

Log_checkpoint_interval

Especifica a freqiiéncia de
checkpoint em termos do nimero
de blocos que podem existir entre
um checkpoint e o tiltimo bloco
escrito no redo. Este mimero € em
blocos do SO e ndo do Oracle.
Apesar deste, o checkpoint sempre
ocorre a cada log switch.
Checkpoint influencia o tempo de
instance recovery. Checkpoints
muito fregiientes podem
influenciar a performance do
banco.

= 50000
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Log_checkpoint_timeout

Especifica que o checkpoint deve
OCOfTEr Na mesma posiclo onde a
ultima escrita 20 redo estava ha
este mamere de segundos atras.
Setando para zero desabiliia
checkpoints baseeados em tempo.

Processes

Niumero maximo de processos

= 200

Log_buffer

Buffer do redo logfile, antes de
escrever no redo logfile as
informac@es sobre alieracfes a0
banco sa0 escritas nesta.

= 16240000

Timed_statistics

Seta estatistica de tempo

== e

Sort_area_size

Area de sort em memona, por
SES8sE0.

= 4096000

Sort_area_retained_size

Espaco da 4rea de sort que sera
mantida (ndo desalocada) apés sort

= 1024000

Optimizer_mode

Oumizador baseado em regras
fixas gue possuem um ranking de
custo. Outra opedo € o otimuzador
baseado ern estatisticas

= rule

Pre_page_sga

Quando setado, pre-aloca no
momento do startup do Oracle,
toda a SGA, do contrario a
meméria val crescendo conforme
necessidade em segmentos de
memoria.

= {rue

Db_writer_processes

Processos que escrevem alteragOes
aos blocos Oracle nos datafiles
correspondentes

=4

6.5 Analise

Demonstraremos uma andlise comparativa de desempenho realizada entre o esquema

relacional, que atualmente suporta o prototipe do médulo EBV, e o esquema objeto-relacional

elaborado neste trabaiho.

A carga de trabalho foi enfocada nas principais fungdes do protétipe EBV, visando assim

Tabela 6.4: Parimetros iniciais Oracle

arecuperacio das informacdes armazenadas na base de dados.
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Os testes foram realizados diversas vezes sobre um servidor exclusivo, os resultados
apresentados sfo médias retiradas de cinco execugbes para cada caso de teste em condicles
semelhantes de meméria, a fim de reduzir a margem de erro das métricas coletadas,

Utlizamos ir€s ferramentas para nos auxiliar nests andlise [BINDOOKYTERIL O
EXPLAIN PLAN possibilitou a visualizac8o do plano de execugdo utilizado pelo otimizador do
SGBD Oracle para cada imstrug@o SQL testada. Utilizamos o TRACE ¢ ¢ visualizador TKPROF,
fornecidos pela Oracle, para extrair méiricas gue possibilitaram wma andlise comparativa mais
detathada.

Apresentamos abaixo as métricas ufilizadas npa realizacio de nossa analise de

desempenho:

Count Namero de vezes gue o procedimento fol executado.

cpu Tempo em que a CPU esta executando.

Elapsed Tempo total de execugdo.

disk Numero de leiturs fisicas no disco (E/S).

Query Numero de buffers alocados para consistir a leitura.

Current Numero de buffers alocados no modo arual (normalmente para update)
rows Numero de linhas retornadas.

Tabela 6.5: Métricas utilizadas para teste

6.5.1 Teste 1

Objetive
Recuperar informacdes de usuarios para simples conferéncia, através do nlimero do meio

de acesso (Telefone).

Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais

Resultados Obtidos
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Esquema Relacional

Plano de Execuclo

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE

TABLE ACCESS BY INDEX RGOWID PRPEEFL T UBUARIO

INDEX RANGE 35CAN PRPERF1 IDX_USER R1

Analise
Call count cpu elapsed disk query current TOWS
Parse 1 0.00 0.00 G 0 o 0
Exacuke i 0.02 0.00 1 0 o o
Fetch 1 .03 ¢.06 I 2 i i
Total 3 0.08 0.08 z 2 o 1

Tabela 6.6: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 1

Esguema Objeto-Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFI OT_USUARIO

INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_USER1

Analise
Call count opua elapsed disk query current rows
Parse 1 0.00 0.00 0 0 o 0
Execute 1 0.0 0.0l 1 0 o o
Fetch 1 0.03 0.05 1 2 0 1
Total 3 0.04 0.06 2 2 o 1

Tabela 6.7: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 1

Conclusio

As consultas apresentaram praticamente ¢ mesmo planc de execugdo € ©0s mesmos

resultados na analise. Embora o tabela Objeto apresente algumas diferencas, pois foi criada a
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partir de um tipe definido pelo usudrio, a estrutura interna das tabelas s8o praticamente as

mesmas. Com isto, ndo tivemos diferengas nas métricas da andlise.

6.5.2 Teste 2

Objetive
Recuperar informacfes de notas fiscais de determinado cliente, utilizando o CPF como

chave de busca.

Parametros alterados

Foram mantidos todos 0s par@metros originais

Resultados Obtides

Esquema Relacional

Planc de Execucfio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT ORDER BY
SORT UNIQUE
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
NESTED LCOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIC_ACESSC
INDEX RANGE 3SCAN PRPERF1L ID¥ MEIO_RI
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PE_T DOCUMENTO
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIO _ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIO _R2
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_DOCUMENTC
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PE_T DCOCUMENTO
Analise
Call count cpu elapsed digk query current TOWS
Parse 1 G.o0 0.00 ¢ o] Y 0
Execute L 0.00 4.00 1 ¢ o 0
Fetch 1 0.16 0.17 i 11080 G g8
Total 3 0.16 G.317 2 11080 G g

Tabela 6.8: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 2
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Esguema Objeto-Relacional

Piano de Execucis

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SCORT ORDER BY
S0RT UNIDUE
NESTED LOOPS
WESTED LOOPS
NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTN_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIO4
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTC
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFL SYS_C0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PREERFL OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFL $YS 0018522
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DRPERF1 OTHN_MEIO ACESSC
INDEX RENGE SCAN PRPERF1L IDX_MEIO3
Analise
call count cpu elapaed disgk query current TOWS
Pazse 1 0.00 0.00 0 C 0 )
Execute 1 0.00 0.00 1 0 o 0
Fetch I 0.03 0.03 1 1770 B 8
Total 3 0.03 0.03 2 770 0 8
Tabela 6.9: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 2
Conclusdo

Os dois esquemas apresentaram planos de execucdo semelhantes mas a estrutura aninhada
do esquema objeto-relacional propicia um menor tempo de CPU e melhor utilizacdc de meméria
em relacio ao esquema relacional dadas a forma de alocagdo das linhas na tabela aninhada e a

reducdo das estruturas de indices, respectivamente.

6.5.3 Teste 3

Objetivo

Recuperar para consulta informagdes da nota fiscal de um meio de acesso especifico.
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Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais

Resultados Obtidos

Esguema Relacional

Plane de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
S0RT CORDER BY
SORT UNIQUE
NESTED LOOES
NESTED LOOPB
NESTED LOOPS

TARLE ACCESS BY INDEX ROWID PEPERF1 T_MEIO ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERFL I MEIO _R3
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFI PX T DOCUMENTO
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1L T _MEIO ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX _MEIO RZ
TARLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PK T DOCUMENTO
Analise
Call count apa elapsed digk query current rows
Parse 1 0.00 §.02 ¢ G 0 2
Execute 1 0.03 0.01 0 G o G
Petch 1 0.02 0.02 ¢ &80 0 4
Total 3 .05 G.05 v 50 0 4

Tabela 6.10: Valores obtidos para ¢ esquema relacional no teste 3

Esquema Objeto-Relacional

Planc de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT ORDER BEY
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SORT UNIQUE

WESTED LOOPS
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTN_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PREERF1 IDX_METOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRDERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 SYS C0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTG
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFL SYS 0019522
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTH_MEIC_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MBIOR
Anzlise
call count opu elapsed disgk query current TOWS
Parse 1 G.00 ¢.01 5 o 0 O
Execute 1 0.01 0.01 B i i &
Fatch 1 0.02 0.03 ) 54 ) P
Total 3 G.03 D.05 17 52 g 4
Tabela 6.11: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 3
Conclusio

(s esquemas apresentaram ¢ mesmo tempo total de execucdo mas obtivemos algumas
diferengas nas outras métricas. O esquema objeto-relacional apresentou um melhor desempenho
na fase de Parse, devido a agilidade na recuperacfo das linhas alocadas na tabela aninhada, mas

perdeu na realizacdo do Fetch devido a reorganizacio dos dados.

6.5.4 Tested

Ohbjetivo
Selecionar informagdes do documento mais recente para determinado cliente utilizando o

CPF/CGC como chave de busca.

Parametros alterados

Foram mantidos todos 0s pardmetros onginais

Resultados Obtidos



Andlise de Desempenho

Esquema Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GUOAL = RULE
FPILTER
RNESTED LOOPS

TARBLE ACCESE BY INDEY ROWID PRPERFI T_MEIO_ACESSC
INDEX RANGE SCAN PRPERFL ID¥ MEIC Rl
TABLE ACCESS BY IKDEX ROWID PRPERF1 T DOCUMENTO
INGEX UNIQUE SCAN PRPERFL PK_T DOCUMENTO
SORT AGGREGATE
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFIL T _MEIO ACESSC
INDEX RANGE SCAN PREERF1 ID¥ _MEIC R1
TABLE ACCESS BY INDEX RBOWID FRPERFL T DOCUMENTO
INDEX UNMIQUE SCAN PRPERFL PE_T_DOCUMENTC
Anélise
call count cpu elapsed disk guery current TOWS
Parse L g.00 4.00 0 o] 0 o
Exeacute i g.00 0.0 & & 0 8]
Fetch 1 0.01 0.01 ¢ 252 0 10
Total 3 0.01 0.02 5] 252 c 10

Tabela 6.12: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 4

Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execucie

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
FILTER
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TARLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX UNIQUE 3CaN
SCRT AGGREGATE
NESTED LOCPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TARBLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX UNIQUE SCAN
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Analise

call count cpu ejapsed disk quary current Tows

Parge 1 0.00 0.00 G o . iy 2

Execute L C.00 0.00 G o o 0

Fetch % G.o0% 9.01 g 258 G 10

Total 3 0.981% g.01 G 256 o 10
Tabela 6.13: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 4

Concluséo

Os dois esquemas apresentaram wm bom plano de execucfo e tiveram o mesmo tempo de

CPU, mas o objeto-relacional apresentou wma pequena reducfo no tempo total de execugio.

6.5.5 Teste 5

Objetivo

Selecionar informagSes do documento mais recente para determinado meio de acesso.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plane de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE

FILTER
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIQ_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIO R3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL T_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN DRPERF1 PX_T_DOCUMENTO

SCRT AGGREGATE
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WNESTED LOCPS

TABLE AZCCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIC ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX MEIO R3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL T _DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFL PR T DOCUMENTO
Anidlise
Call count cpi elapsad disk guary currant rows
Parse 1 0,10 9.13 0 g i o
Execute L .09 0.02 O G o o
Fatch 1 U.42 ¢.58 2 15320 e L
Total 3 .52 G.71 2 15820 ¢ 1

Tabela 6.14: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 5

Esguema Objeto-Relacional

Plane de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE

FILTER
NESTED LOOPRS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 CTHN_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 ID¥X_MEIOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFI 3Y8 C0019524

SCRT AGGREGATE
NESTED LOOFS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTN_MEIC ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX _MEIOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1L OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE sSCAN PRPERF1 8YS_C0018524
Andalise
call count cpl elapsed disk guary current rows
Parse 1 0.01 .08 o 0 o 0
Execute i 0.01 0.00 5] 0 0
Fektch i 0.07 G.08 1 345 g 1
total 3 G.08 G.13 1 345 0 1

Tabela 6.15: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 5
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Conclusao

Obtivemos bons planos de execucdo nos dois esquemas mas o esquema objeto-relacional
apresentou um desempenho supenor. Obteve significativas diferencas em tempo de CPU,
utilizagdo de memoria, I/O a disco e tempo total de execucgo. Com isto, podemos perceber que ¢

join realizado miernamnente na estrutura objeto-relacional ¢ mais eficiente que o realizado no

esquema relacional pois recupera as informac0es relacionadas com um menor custo de recursos.

6.5.6 Teste b

Objetive

Sumarizar as chamadas telefbnicas de uma nota fiscal agrupadas por tanfa. Dentre estag

informacdes teremos: Totais de chamadas, duragio total ¢ valores liquidos e brutos.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SCRT GROUR BY
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
AND-EQUAL
INDEX RANGE SCAN
INDEX RANGE SCAN
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PRPERF1
PRPERF1
PRPERF1
PRPERFI
FRPERFL

PRPERF1
PRPERF1

T_DOCUMENTO
IDX_DOC_R2
T_MEIC_ACESSO
IDX_MEIO_R2
T_ITEM_FATURAMENTO

IDX_FK_MEIO_ACESSO
IDX_FK_DOC_ITEM
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Analise
Call count opn elapsed disk guery current rows
Parse 2 $.006 0.C¢ 4] a 53 0
Execute 2 0.02 0.02 o] fa] o i
Fetch 2 0.08 6.1z & 200 i z
toktal & 0.08 0.14 5 500 0 2

Tabela 6.16: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 6

Esguema Ubjeto-Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOARL = RULE
SORT GROUT BY
NESTED LOOFS

TARBLE ACCESS BY INDEX ROWID PREERFI OTN_ITEM_FATURAMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_ITEMZ
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 SYS 0019523
Analise
call count cpu elapsed disk query current rows
Parse 2 0.0 Q.00 4] ¢ o] 0
Execute 2 0.01 G.02 2 2] Q &
Fetch 2 0.03 G.03 2 20 B z
total ¢ G.04 G.05 z 20 o P
Tabela 6.17: Valores obtidos para ¢ esquema objeto-relacional no teste 6
Conclusac

Obtivernos menor tempo de CPU, VO a disco e tempo de execucdo. Isto se deve a estrutura

aninhada implementada no esquema objeto-relacional.
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6.5.7 Teste 7

Objetivo

Obter o ntmero da nota fiscal de cada documento emitido para um meio de acesso.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os parfmetros originais
Resultados Obtidos

Esguema Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT UNIQUE
NESTED LOOPS
NESTED LOGPS
NESTED LOOPBS

TABLE ACCESS FULL FRPERF1 T_DOCUMENTO
TARLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIC ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIO _R2
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIC_R3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PK_T_DOCUMENTO
Anédlise
call count cpu elapsed disk query current rOWSE
Parse 1 0.00 .01 0 O 0 o
Execute 1 0.00 G.00 4] c o] g
Fetch 1 1.27 .40 i 76638 7 3
Total 3 1.27 .41 1 76638 7 3

Tabela 6.18: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 7
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Esqguema Objeto-Relacional

Plano de Execucio

SELBCT STATEMENT, GOAL = RULE
SCRT UNIQUE
NESTEDL LOOPS
NESTED LOOPS
HESTED LOCPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SRPERF] OTN_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX_MEIOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 SYS_C0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL OTN_MEIQ_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF] IDX_MEIO3
THELE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFI $YS_ 0015524
Anélise
Call count opu elapsed disk gquery current LOWS
Parse 1 0.01 0.01 ¢ G a G
Execute 1 .00 0.00 0 0 ) o
Fetch 1 .00 0.01 2 38 ) 3
total 3 0.01 0.02 2 38 0 3
Tabela 6.19: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 7
Conclusio

Nio foi possivel otimizar mais o plano de execucgfo aplicado a¢ esquema relacional ¢ por

isto obtivemos um acesso full na tabela de documentos. O esquema objeto-relacional apresentou

um significativo ganho de desempenho sobre seu concomrente apresentande um 6timo plano de

execucao.

6.5.8 Teste 8

Objetivo

Recuperar valores liguidos e brutos de todas as chamadas de um meio de acesso em um

determinado periodo.
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Parimetros alterados

Foram mantidos todos os parimetros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT GROUP BY
NESTED LOOPS
NESTED LOCPES

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFI T DOCUMENTO
INDEY RANGE SCAN PREERFL ID¥_DOC_R2
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRFERYF1 T_ITEM FATURAMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX_FK_DOC_ITEM
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIO_ACESSO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PE_T_M ACESSC
Anilise
call count cpu elapsed disk guery current rows
Parse 1 0.00 G.00 0 0 0 G
Bxecute i 0.00 G.00 ] 0 0 &
Fetch 1 2.04 0.18 ) 250 7 1
total 3 C.04 0.10 & 250 7 1

Tabela 6.20: Valores obtidos para ¢ esquema relacional no teste 8

Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
S0RT GROUFP BY
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
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Andlise

call count @pu elapsed disk guery gurrent rowsa

Parse 1 0.60 .00 B 3 g 2

Bxecuts 1 0.00 G.00 s 2 G o

Fetoh 1 501 5.0z 5 10 G 1

total 3 C.ol .03 E 15 0 T
Tabela 6.21: Valores obtidos para ¢ esquema obleto-relacional no teste 8

Conclusio

As consultas apresentaram bons planos de execucio. O esquema obieto-relacional mais

uma vez apresentou menor tempo de CPU e elapsed, conseguindo ainda, menos acesso a disco.

6.5.9 Teste

Objetivo
Recuperar informages do agregador, ou seja, o meio de acesso responsavel pelas chamadas de

cada documento.

Parimetros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT UNIQUE
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
NESTED LOOQPS

TABLE ACCESS FULL PRPERFL T_DOCUMENTO
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T _MEIQ ACESS0
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX MEIC_RZ
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T _MEIC_ACESSC
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INDEX RAMNGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIO R3

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T _DOCUMENTC
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 P¥X_T DOCUMENTO

Andglise

Zall count Py slapged digk qUBryY ourrent TOWS
Parse 1 g.C1 G.02 4 0 & o
Exscuts 1 G.00 0.00 g c 0 0
Fetch i 1.7¢ 1.71 & 101873 7 3
Total 3 1.71 1.73 & 1819873 7 3

Tabela 6.22: Valores obtidos para o esguema relacional no teste 9

Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execucao

SELECT STATEMENT, GOAL « RULE
SCRT UNIQUE
NESTED LOOPS
NESTED LOCES
NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTN_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEICS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFL SYS_C0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFI OTN_MEIO ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIC3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 SYS_C0019524
Andalise
call count cpu elapsed disk query current rows
Parse i 0.0C .03 0 0 o] 4]
Bxecute 1 0.00 0.00¢ 0 & 0 o}
Fetch 1 0.0% 0.0z 2 13 0 3
total 3 0.01 G.05 2 56 G 3
Tabela 6.23: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 9
Conciusio

O plano de execucdo obtido pela consulta relacional & inferior ac da consulta objeto-
relacional pois ndo foi permitido indexar todas as tabelas utilizadas, impactando assim no tempo
de elapsed.
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O esquema objeto-relacional apresentou menor tempo de CPU e acesso a disco devido a

estrutura aninhada das tabelas.

6.5, 10 Teste 10

Objetivo
Selecionar detalhes de todos os itens da conia de um determinado documento de

recebimenio de um meio de acesso.

Pariametros alterados

Foram mantidos todos 0s par@metros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plano de Execuciio

SELECT STATEMENT, GOAL: = RULE
SORT CRDER EBY
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_DOCUMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_DOC_R2
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIC_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIO_R3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_ITEM_ FATURAMENTO
AND-EQUAL
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX FK_MEIC_ACESSO
INDEX RANGE SCAN DRPERF1 IDX_FK_DOC_ITEM
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_BLOCO_SERVICO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PK_T_BLOCO_SERVICO
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Analise
call count opu elapsed disk query current TOWS
Parse 1 0.901% 9.01 a G g 0
Exscubs 1 0.00 9.00 o G O O
Fetch 1 0.03 0.1% i1 117 g 30
total 32 0.04 0.1z 11 117 G 3¢

Tabela 6.24: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 10

Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
30RT ORDER BY

NESTED LLOCFS

NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DRPERFL OTN_MEIC_ACESEC
INDEX RANGE SCOAN PRPERFL IDX MEIOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERFL SYS_C0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTN_ITEM FATURAMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDE _ITEM FK
Analise
call count cpu elapsed disk query current TOWS
Parse 3 G.01 0.C1 G 0 0 4]
Bxecute 1 0.00 0.01 O 0 0 g
Fatch 1 T0.00 0.03 2 3z 0 30
Total 3 0.01 0.05 a 32 0 30
Tabela 6.25: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 10
Conclusio

Neste teste todo plano de execugBo se apresenta indexade mas o esquema objeto-
relacional se¢ demonstra superior pelo menor acesso a disco e methor termpo de processamento. O
desempenho apresentado pelo esquema objeto se deve a estrutura aninhada que se apresenta em
Documento, pois quando solicitamos um item do Documento, todos os itens sdo retornados de

uma s6 vez, reduzindo assim ¢ acesso ao disco.
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6.5.11 Teste 11

Objetivo

Detalhar um documento de um meio de acesso, totalizando por bloco de servigo.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os parfmetros originais

Resultados Obtidos

fsguema Kelacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT GROUP BY
NESTED 1OOPS
NESTED LOCFS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL T_DOCUMENTO
INDEX RANGE SCAN PRDERF1 IDX_DOC_R2
TABLE ACCESS BRY INDEX ROWID PRPERF1 T _MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX MEIQ R3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPEREL T _ITEM FATURAMENTO
AND-EQUAL
INDEX RENGE SCAN PRPERFL DY _FEK_MEIO_ACESSO
INDEX RANGE SCAW PRPERF1 IDX_FK _DOC _ITEM
Analise
call count cpu elapsed digk gquery current TOWS
Parge E G.01 ¢.01 o] 0 0 g
Execute 1 G.G0 ¢.00 0 0 g o
Fateh 1 0.01 0.10 g8 28 4] 2
Total 3 0.02 0,11 8 28 0 2

Tabela 6.26: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 11
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Esguema Objeto-Relacional

Plano de Execucds

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT GROUP BY

NESTED LOOPS

NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OTN_MEIC_ACESSO
INDEX RENGE SCAN PRPERF1 IDX_MEIOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN FRPERF1 SYS_C0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1  OTN_ITEM_FATURAMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_ITEM FK
Analise
call aount ol eslapsed disk guery current TOWE
Parse 1 0,01 0.0l 0 © 0 0
Execute 1 0.0C 0.00 0 0 0 0
Fetch 1 0.01 0.03 3 28 0 2
Total 3 0.02 0.04 3 ze 0 2
Tabela 6.27: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 11
Conclusio

Podemos notar que a estrutura que armazena documentos no esquema objeto-relacional
apresenta maior desempenho do que no relacional. Na maioria dos casos temes menor tempo de
CPU e elapsed. O acesso a disco também é menor devido ao modo em que os documentos € seus

itens sio armazenados.

6.5.12 Teste 12

Objetive

Detalhamento dos totais gerais de um determinado documento de um meio de acesso.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais
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Resultados Obtidos

Esguema Relacional

Plano de Execucis

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SCRT GROUP BY
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
NESTED LOCPS

TARBLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1L T_DOCUMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX DOC R2
TABLE ACCESS BY IHDEX ROWID PRPERFL T MEIO ACESE0
INDEX RANGE SCAH PRPERFL IDX MEIO R3
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID FRPERFL 7T ITEM FATURAMENTC
AND-EQUAL
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDY%_FK_MEIC _ACESSO
INDEX RANGE 2(CAN PRPERFL IDX_FK DOC_ITEM
TABLE ACCESS BY INDBX ROWID PRPERF1 T BLOCO _SERVICO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PK_T BLOCO_BERVICO
Andlise
call count epu elapsed disk guery current TOWS
Parse i 0.60 0.00 ¢ g 0 o
Execute *1 0.00 C.00 0 C 0 o
Fetch i 0.0 0.48 2 206 0 1
total 3 G.01 0.08 4 206 ol 1

Tabela 6.28: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 12

Esquema Objeto-Relacional

Plang de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT GROUP BY
NESTED LOOPS
NESTED I.OOPS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX UNIQUE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID

INDEX RANGH SCAN
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Amnjlise

call count epu elapsed disk query current TOWS

Parse 1 3.401 0.82 4] o a 8]

Exaoute 1 .00 G. a0 G o g G

Feton 1 g.02 0. p4 4 3z o )

cotal 3 5.03 G.06 4 32 o T
Tabela 6.29: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 12

Conclusio

Tivemos um bom plano de execucdo para os dois esquemas mas o esquema objeto-
relacional se sobressai sobre o relacional, apresentando menor tempo de execugfo £ menos
acesso a disco. Neste feste também vimos a utilizacio da referncia ao inveés da chave
estrangeira. Este recurso temn o objetivo de acgesso direto e rvapido, sendo superior aos

relacionamentos do modelo Relacional.

6.5.13 Teste 13

Objetiveo
Detalhar o total geral de Chamadas de um determinado documento, agrupando pelo

periodo das chamadas.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os par@metros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plane de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
S0ORT GRCOUF BY
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NESTED LOOPS
NESTED LOCPS
NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY IMNDEX ROWID PRPERF1 T _DOCUMENTO
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX _DOC RZ
TRBLE ACCESS BY INDEX ROWID PRFPERFL T_MEIOQ ACESEC
INDEX RANGE SUTBN PRPERF1 IDX _MEIC_R3
TABLE ACCESE BY INDEX ROWID PRPERF1L T_ITEM FATURAMENTO
AND-BQUAL
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX FXK MEIOC _ACESSO
INDEX RANGE SCAN PRPERFL IDX F¥ DOC _ITEM
TRELE ACCESS BY INDEX ROWID FPRPERFL T BLGCC _SERVICO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF] PE_T BLOCO_SERVICG

Analise
call count op glapsed disk query current TOWS
Parsze 1 0.01 0.06 it & G ¢
Execute 1 0.006 G.o0 o O G O
Feich i 8.02 0.086 2 27 G 1
Total 3 .03 G.12 2 27 ¢ 1

Tabela 6.30: Valores obtidos para ¢ esquema relacional no teste 13

Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT GROQUP RBY
NESTED LOCPS
NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL OTR_MEIO ACESSC
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX MEIQS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1L CT_DOCUMENTOC
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 SYS 0019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL OTH_ITEM FATURAMENTG
INDEX RANGE SCAN PRPERF1L IDX _ITEM_FK
Anélise
call count cpu elapsed disk query current rows
Parse 1 g.01 G.02 o ¢ 0 G
Execute 1 8.00 0.60 0 o] 0 14
Fetch i .00 0.05 1 4z 0 1
Total 3 C.01 0.07 1 42 0 I

Tabela 6.31: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 13
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Conclusie
O esquema objeto-relacional apresentou menor acesso a disco e melhor tempo de

execucio na sumarizacdo das chamadas gracas a estrutura aninhada e o uso de referéncias (REF).

6.5.14 Teste 14

Objetivo

Recuperar o agregador do meio de acesso passado como chave de busca.

Parametros alterados

Foram mantidos todos 05 pardmetros originais

Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plane de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT UNIQUE
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
NESTED LCOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL T MEIO ACESSO
INDEX RANGE ZCAN PEPERF1 IDX MEIC R3
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PE_T_ DOCUMENTO
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 T_MEIO ACESSO
INDEX RAMNGE SCAN PRPERF1 IDX MEIC R2
TABLE ACCESS BY INDEX RCWID PRPERF1 T _DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 PK_T DOCUMENTC
Analise
call count opu elapsed disk query current rows
Parse 1 0.01 0,01 g O o o]
Execute 1 0.00 0.00 0 e & o
Fetch 1 0.03 0.03 2 20 o 1
total 3 0.04 0.04 2 20 4 1

Tabela 6.32: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 14
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Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execugdo

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SCRT UNIQUE

NESTED LOOPS

NESTED LOOES

NESTED LOOPS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 CTN_MEIO ACESSC
INDEX RANGE SCANM PRPERF1 IDX MEIOS
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN PRPERF1 SY¥Ys_Co019524
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 OT DOCUMENTO
INDEY UNIQUE SCAN PRPERFL 5Y8_Co0L1852z2
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL OTH _MEIO ACESESC
INDEX RANGE SCaW PRPERFL IDE_MEICS
Analise
Call count apu elapged disk query current TOWS
Parse 1 0.01 0.01 s G 0 0
Execute 1 8.00 G.00C c 0 G o]
Fetch 1 4.00 0.03 Y 14 4] i
Total 3 0.01 0.04 1 14 G 1
Tabela 6.33: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 14
Conclusio

Nesta consulta o esquema relacional conseguiu manter o tempo de execugdo total
(elapsed) igual ac do objeto-relacional mas realizou mais acesso a disco e utilizou mais recurso

de CPU.

6.5.15 Teste 15

Objetivo

Detalhar os totais do documento agrupando por tipo item da conta.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros oniginals
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Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plano de Execucéo

SELECT STATEMEWNT, GOARL = RULE

SORT GROUP BY
NESTED LOCPS
NESTED LOCFS

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL T_DOCUMENTC
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 I _DboC_R2
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFIL T _MEIC_ACESS0
INDEX RANGE SCaN PREPERFL IDX _MEIO E3
TARBLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERFL T_ITEM FATURARMENTO
BHD-EQUAL
INDEYX RANGE SCBN PRPERFL IDX_FK MEIC ACESSC
INDEY RANGE SCAN PRPERT1 IDX_FE _DOC _ITEM
Analise
call count cpu elapsed disk query current roOWS
Parse 1 0.00 G.01 0 0 0 0
Execute 1 Q.00 .00 0 0 o o
Fetch 1 0.02 0.11 10 34 e 41
total 3 0.01 0.12 10 34 ¢ 41

Tabela 6.34: Valores obtidos para o esquema relacional no teste 15

Esquema Objeto-Relacional

Plano de Execucio

SELECT STATEMENT, GOAL = RULE
SORT GROUP BY
NESTED LOOPS
NESTED LOCPS
TABLE ACCESS RBRY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX UNIQUE SCAN
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
INDEX RANGE SCAN
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Andlise

call count opi elapsged digk qUeTy current ToWs

Parse i 0.02 0.03 & g 0 Q

Execule i 0.00 0.08 0 G 0 0

Fetch i 0.00 0.04 3 27 U 41

total 3 0.02 a.0% 3 27 g 41
Tabela 6.35: Valores obtidos para ¢ esquema objeto-relacional no teste 15

Ceoncluséao

A estrutura complexa de documento cniada no esquema objeto realmente supera o esquema

relacional na recuperacdo dos dados.

MNesta consulta 0 esquema objeto volta a apresentar melhor tempo de CPU e elapsed,

mantendo ainda menos acessc ao disco.

6.5.16 Teste 16

Objetive

Alteracfio no valor liquido de um item da conta.

Parametros alterados

Foram mantidos todos os pardmetros originais
Resultados Obtidos

Esquema Relacional

Plano de Execuciio

UPDATE STATEMENT, GOAL = RULE
UPDATE PRPERF1 T_ITEM_ FrATURAMENTC
INDEX RANGE SCAN PRPERF1 IDX_FK _DOC_ITEM
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Andlise
Call count ool elapsed disk query current rows
Parse 1 .02 0.03 G O g 4]
Execute 1 0,66 0.04 3 3 7 5
Febch o 0,060 2.00 o 0 G o
total 2 0.82 G.a7 3 3 7 5

Tabela 6.36: Valores obtidos para ¢ esquerma relacional no teste 16

Esqguema Objeto-Relacional

Plano de Execugfio

UPDATE STATEMENT,
UPDATE PRPERFL

GOAL

INDEX RANGE SCAN

RULE
CTHN_ITEM FATURAMENTO
PRPERFL

IDX_ITEM

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRPERF1 CT_DOCUMENTO
INDEX UNIQUE SCAN DRPERF1 8YS_C0018522
Analise

call count cpu elapsed digk query current rows
Parse 1 0.03 0.01 G 0 0 0
Execute s 1 0.00 .04 4 11 5 5
Fetch ¢ 0.G0 0.00 o 0 g g
total P 0.03 0.05 4 11 5 5
Tabela 6.37: Valores obtidos para o esquema objeto-relacional no teste 16

Conclusio

Embora a alteracdo de dados nfo seja o foco do nosso protdtipo, realizamos varios testes e
concluimos que a estrutura complexa de documento criada no esquema objeto realmente supera o

esquema relacional em desempenho, mas exige maior processamento e acesso a disce quando

submetida a uma operacio de UPDATE a um item especifico dentro da colegdo aninhada.

Caso o UPDATE seja direcionado para todas os itens de determinado Documento, a

performance tende a ser muito superior, pois 0 esquema objeto retorna de uma sé vez todos os

itens do documento em uma Gnica linha, facilitando assim a operac&o.
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6.5.17 Teste 17

Objetive

Carga de dados e atualizaciio de indices.

Parimetros alterados

Foram mantidos todos os parmetros originais

Resultados Obtidos
Esquema Tempeo de Execuclo (hhomm:ss)
Relacional 00:14:23
Objeto-Relacional 00:19:15
Tabela 6.38: Valores obtidos no teste 17
Conclusio

Obtivemos uma diferenca aproximada de 26% no tempo de carga a favor do esquema
relacional. Isto se deve ac custo envolvido na operagdo de organizac@o dos dados feita durante a
carga do esquema objeto-relacional, em que sdc realizadas varias consultas a tabelas do sistema.
Em contrapartida, os resultados referentes 3 atualizacdo de indices foram muite favoravels como

conseqiiéncia da reducfo das estruturas de indices.

6.6 Resumeo

Este capitulo apresentou toda a estrutura criada para suportar os testes de desempenho ¢
demonstrar os resultados das analises comparativas realizadas entre o esquema relacional € o
objeto-relacional.

Podemos observar na tabela abaixo uma sumarizacio dos resultados dos testes realizados

para anélise.
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Analise de Desempenho

Obi
c e 10,08 2 8 Oligos
ETE N 2 z & 0! 100%
3. 20,05 of o Of  0i100%
Gd § 0,03 o ) o 8 100%
T 3.5z 2 1 o 0 100%
wgh f 0,08 8 2 @ 0] z00%
7og 1,27 1 2 7 4 pg
S D,04 5 5 7 & a5
gl 1,71 g 2 7 o gs
1 0,04 0,01 il 4 ¢ o 1002
g 0,02y 0,02 g 3 o Gt 100%
cas § 0,01 0,03 sf 4 o ol 100%
33.°4 0,03 o,01 2 i o 0l 100%
cagi b 0.04] 0,01 28 1 G 08 100%
o 3 0 Of 100%
4 7 5 7i%
i ‘:-':f*%‘aﬂ_}i:

Tabela 6.39: Sumarnizacio dos festes

A tabela acima demonstra de forma detalhada todos os resultados obtidos em cada teste
executado. Podemos observar 1soladamente para cada teste os valores das métricas coletadas para
os dois esquemas, a porcentagem de recurso gue o esquema objeto-relacional ocupa em relagdo
ao relacional e uma meédia final dos valores das métricas e das porcentagens.

O grafico abaixo foi gerado a partir de médias tiradas dos valores coletados nos testes
realizados neste capitulo. Através dele, podemos visualizar de forma sumanzada o resultado do

comparativo entre os dois esquemas.
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Figura 6.1: Representacdo grafica dos resultados dos testes

No decorrer do trabalho identificamos algumas vantagens ¢ desvantagens do modelo
Objeto-Relacional sobre o Relacional.
Listaremos abaixo algumas das vantagens identificadas:

e Maior desempenho na recuperacio e atualizagdo dos dados;

e Reducdo do mimero de acesso a disco quando aplicadas operagdes de recuperacio
de dados, pois os dados sdo alocados por uma coluna da tabela aninhada chamada
NESTED_TABLE_ID. Sendo assim, a recuperacdo dos dados ¢ feita com menos
1/0 fisico, pois os dados encontram-se com pouca fragmentacio.

» Maior organizacio no armazenamento dos dados.

» Diminui¢ido do espago ocupado em disco através da eliminagio de repeticdes de
chaves identificadoras. Com isto as estruturas de indices s8c beneficiadas com uma
redugdo significativa, 0 que significa que durante a realizacdo de consultas uma
maior parte da estrutura de indices pode ser passada para a memdna, diminuindo
assim os custos de acesso a disco.

Em contrapartida, as seguintes desvantagens foram encontradas:
e Tempo de carga excessivamente alto;
e Maior complexidade na criagdo do esquema e de comandos SQL para pessoas ndo

farmliarizadas com a Orientacio a Objetos.

&9



Anélise de Desempenho

90



Capitulo 7

Conclusao

Alguns autores [CD9%6, SARASE] acreditam gue o Modelo Objeto-Relacional sera o
sucessor do paradigma Relacional ac longo do tempo. Isto se deve pnncipalmente ac fato do
modelo Objeto-Relacional preservar as consagradas caracteristicas relacionais ¢ possibilitar a
utilizacio de recursos provides pela Orientacdo a Objetos dentro do banco de dados. Estes
recursos enriguecem a modelagem de dados ¢ a arguitetura de armazenamento a ponto de atender
com mais naturalidade as demandas das novas tecnclogias do mercado. Mesmo assim, 2
penetracio desta nova tecnologia no mercado estd sendo lenta, pois o modelo Relacional possu
caracteristicas consolidadas como robustez, confiabilidade, performance, capacidade de
armazenamento, entre outras que reforgam a resisténcia & mudangcas, mas com o crescimento da
tecnoiogié Orientada a Objetos na 4rea de desenvolvimento de software, sera inevitdvel que os
bancos de dados acompanhem esta tecnologia.

Como conclusdo dos testes ¢ andlises realizadas entre os dois esquemas apresentados no
trabalho, pode-se verificar que o emprego do modelo Objeto-Relacional ao protdtipo de
visualizacio de contas estudado trouxe consideréveis ganhos de desempenho nas operacdes de
recuperacdo e atualizacic de dados, mas apresentou-se ainda imaturo nas operagdes de insergdo,
onde o esquema relacional demonstrou-se superior. Na area de modelagem, o modele Objeto-
Relacional esbanja recursos e permite a construcio de modelos mais ricos € representativos.

O trabalho teve o proposito de contribuir na demonstragdo do emprego desta nova
tecnologia, e demonstrar que os recursos de modelagem e desempenho deste novo modelo sdo
compardveis ou até superiores ao consagrado modelo Relacional. Podemos dizer isto, pols ¢ uso
da UML na area de modelagem de dados enriquece a representagdo grafica de problemas com
maior naturalidade e padronizaciio. Quanto ao desempenho, realizamos iniimeros testes focando
operacdes de recuperacio, alteraco e inserg@o de dados nesta mesma ordem, pois foi a ordem de
prioridade imposta pelas operacdes do protétipo EBV. Conseguimos entfio, através dos resultados
destes testes, constatar que o desempenho do SGBD Oracle na tecnologia Objeto-Relacional se

fez superior nos guesitos de consultas e alteracbes de dados, perdendo em pouca escala nas
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operagdes de inser¢do. Com isto, pedemos seguramente reforcar o uso desta tecnologia no que
diz respeito a modelagem de dados e desempenho.

Como pesquisas futuras, gostaria de propor wma andlise das potencialidades e de
desempenho dos recursos do modelo Objeto-Relacional como meio de estender a linguagem
PL/SQL em Oracle. O tipo de objeto ¢ wma excelente maneira de estender a linguagem com
novas funcionaliidades, do mesmo modo que uma estrutura de classe faz 1sso em C++ ou Java.
Além disso, poderiam ser feitos estudos de estratégias para migracdo de bases de dados
relacionals para esta nova tecnologia o gue reforcama ainda mais © empregoe dessa nova

tecnologia no mercado.

92



Referéncias

[ARRUI00]

[BINDOO]

[BM93]

[BP9g]

[CDY6]

[DATES1]

[DORN]

[EM99]

[EN94]

Arruda, Rodrigo M. S, Analise de Mapeamento de Classes em Tabelas em Banco
de Dados Objeto - Relacional, UFPE, 2000 (Dissertacdo de Mestrado).

Binder, Robert “Testing Objec t Oriented Systems: Models, Patterns and
Tools”. Addison Wesley 2000.

Bertino, E. and Martino L., Object Oriented Database Systems: Concepts and
Architecture, Addison-Wesley (1993).

Blaha, M. and Premerlam, W. “Object-Oriented Modeling and Design  jfor
Database Applications . Prentice Hall (1998).

Carey, M. J. and DeWitt, D. J.. "Of Objects and Databases: A decade of
Turmeil". Proceedings of the 22th International Conference on Very Large
Databases. (September 1996)

DATE, C.J, “Introducdo a sistemas de Banco de Dados”. 4 edicio. Rio de
Janeiro. Ed. Campus Lida, 1991. 674p. p 99-105.

DORNELES, C. Banco de Dades Obieto-Relacional. Porto Alegre: UFRGS —

Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo. Disponivel www. mf.ufrgs.br/~carina

Eisenberg, A. and Melton, J. "SQL : 1899, formerly known as
SQL3.” SIGMODRecord 28(1): 131-138 (1999).

Eimasri, R. and S. B. Navathe, Fundamentals of Database System, The
Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc. (1994).

93



Referéncias

[FERNZI]

[FK00]

[GZ500]

[INFOS8]

'KYTESI]

[MCFA99]

[ORA9]]

[RH96]

[RH97]

[RUMBS1]

Femnandes, Lucia, “ORACLE DEVELOPER - ORACLE &/87, Ed.
AXCEL BOOKS.

Fowler, Martin and Kendall, 8., “UML Essencial”. 2* Edicdo. Porto Alegre. Ed.
Bookman.

GUERRA, D. C and ZAMBAN, LB, and SANTGS, M. 8. “Banco de Dados
Objeto- Relacionais”. Porto  Alegre: PUCRS -~ Disponivel:

www.inf.pucrs.br/~arruda/artigos/gpbd_991/grupc04/index.htm

Informix  Corporation.  "Online Dynamic Server Databases.” Disponivel:

www.informix.com (2002).

Kyte, Thomas, “Dominando Oracle - ORACLE 7.3/8.x 7, Ed.CIENCIA
MODERNA.

McFadden, Fred R. "Modern Database Management”, 53° Ed. Addison-Wesley

Educational Publishers Inc.

Oracle Corporation. Manual do SGBD Objero-Relacional Oracle 9i.

Ramanathan, S. and Hodges, J. "Reverse Engineering Relational Schemas to
Object-Oniented Schemas”. Technical Report. Departament of Computer Science.

Mississipi State Science (July 1996).

Ramanathan, S. and Hodges, J.. "Extraction of Object-Onented Structures from
Existing Relational Databases.” SIGMOD Record 26(1): 59-64 {March 1997).

Rumbaugh, J. Object Oriented Modeling and Design. Prentice Hall, Inc, 1991.

94



Eeferéncias

[SALG99]

[SARA9S]

[SILVOS]

[SK98]

[SK99]

[SM96]

[TO97]

[WILH99]

SALGADO, Ana Carolina. “In Simposio Brasileiro de Banco de Dados”, SGBD
Objeto-Relacional. Floriandpolis. 1959

Saracco, . M. Universal Database Management. A Guide to Object/Relational

Technology. Morgan Kaufmann Publishers. San Francisco, Califormia (1998).
SILVA, A, P. M. “Migrando Banco de Dados Relacionais para Tecnologia
Ubjeto  Relacional”. UFMG: Pds-Graduacio em Informaética. Disponivel:
www.dcc.ufimg br/pos/himl/spg98/anais/alecia/alecia. himl

Silberschatz, A. and Korth, H. F_, et al. Database System Concepts (1998

Silberschatz, A. and Korth, Banco de Dados Relacionais-Objeto. fn: Sistemas
de Bancos de Dados. 3. ed. Sdo Paulo: Makron Books, 1999, p.273-289

Stonebraker, M. and Moore, D.. Object-Relational DBMS. The Next Great
Wave, Morgan Kaufmann Publishers (1996).

Traduzindo Obietos em Bancos de Dados Relacional. Developers Magazine. ano
2, n 14, cutubro, 1997, p 12-13.

Wilhelms, E. , Administracdo de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

Objeto Relacional em Ambiente Distribuide, UCB, 1999, (Dissertacdo de
Mestrado).

95



Referéncias

96



Anexo A

Comandos de criacdo da base de dados Relacional

Nesta se¢fo, apresentaremos o8 comandos de criacdo da base de dados, baseados no

modelo apresentado na secio 4.2,

CREATE TABLE *SRLESAO®
{

RS h WUMBER(12) HOT NULL,
"DT_ HORA INICIOCH DATE HOT NULL,
"ENDERECO REMOTO® VARCHARZ {100} NOT NULL,
*FK_USUARIO_CD® NUMBER {12} NOT NULL,
"MELIO ACESSOT VARCEARRZ (230) NOT NULL,
CONSTRAINT "PK SESSAQT PRIMARY KEY {"CD")

}

/

CREATE TABLE "USUARIO"
{

uNg VARCHARZ (64},

*CD_FATURAMENTCH VARCHARZ (48) NOT NULL,
"SENHA® VARCHARZ {30} NOT NULL,
TEMAIL" VARCHARZ (100),

1 CONFIRMACAQ" VARCHARZ (50},

*DT_BLOQUEICH DATE,

*IT_CRIACAQ" DATE NOT NULL,

"DT_ALTERACAQ SENHA® DATE,

*DE_LOGRADOURO® VARCHARZ (1007},

TNUMERQ" VARCHARZ (50),

*PONTC_REFERENCIA® VARCHARZ (200) ,

"D NUMBER {12) NOT NULL,
*MEIC ACESSO” VARCHARZ {290) NOT NULL,
"CPFCGC" VARCHARZ {15},

"TP_LOGRADOURO" VARCHARZ {18},

CONSTRAINT "PK_USUARIO® PRIMARY KEY ("CD"}

)

/

CREATE TABLE "DOCUMENTO"

!
i

"NR_SERIE_NOTA_ FISCALF® VARCHARZ (15},

»NR_NOTA FISCAL" NUMBER (15, 0),

"CD CONTROLE_NOTA_FISCAL® VARCHAR2 (15},
"DT_PERIODC_REFERENCIA® DATE,

"DT _INICIO REFERENCIA" DATE NOT NULL,
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Comandos de criaco da base de dados Relacional

"DT_FIM_REFERENCIA”
"DT VENCIMENTO"

"DT_CICLO"

"VI,_CORRECAC PAGAMENTC™
"VL_ CONTA_ANTERIOR"
"VL_CONTA_ANTERIOR PAGOY
"VI,_AJUSTES®

1% CD k2

"YL,_CONSUMO”

"TP REMESEA"
"DT_GERACAO_ARQUIVO®
“NUM_FAT AGREGADOR"
CONSTRAINT “PX_DOCUMENTO"
}

/

CREATE TABLE "MEIO_ACESSC"

i
i

"NR_MEIO ACESSC AGREGADO®
NI FATH

"TP MEIO ACESSO"
“NM_CLIENTE"

"CPF_CGCY

" TP LOGRADOURO”

" TITULO_LOGRADOURO”

I NWERO H

"NM_LOGRADOURO"
"PONTO_REFERENCIA®
"NM_LOCALIDADE_NACIONAL®
"SIGLA_UP"

LH CEP [}

" COMPLEMENTO_CEP*

"NRCH

"NR_CAIXA_ POSTAL®

" COMPLEMENTO_ENDERECO"
"FK_DOCUMENTO_CD*®

LH CD n

CONSTRAINT "PK_MEIO ACESSO"
)

/

CREATE TABLE "ITEM_DA CONTA"
{

"ITEM_FATURAMENTO"
"DOMINIO™
"DE_SERVICO®
"DT_ITEM"

"HR_ITEM"
"NR_TERMINAL_DESTINO"
"NR_TERMINAL ORIGEM"
"DURACAO_ TARIFADA™

" LOCALIDADE_ORIGEM"

» LOCALIDADE DESTINO®
"ESTADO_ORIGEM"
"ESTADO_DESTINO"
"@GRUPO_HORARIO®
"CALLING CARD"

DATE

DATE,

DATE,

NUMBER (15,2},
NUMBER (15,2},
NUMEBER (15,2},
WUMBER {15, 2],
NUMBER (12,0}
NUMBER (15, 2),
NUMBER {1}
DATE NOT NULL,
NUMBER{11,0)

PRIMBRY KEY {(»CD#}

VARCHRARZ (290}
NUMBER (L1, 0]
VARCHBARZ (5},
VARCHRRZ {84),
NUMBER (14,07,
VARCHARZ (&},
VARCHARZ (7},
WUMBER{5),
VARCHARZ (647,
VARCHARZ {500),
VARCHARZ (40},
VARCHARZ (2},
NUMBER (5} ,
NUMBER (4) ,
NUMBER (14, 0),
NUMBER (B},
VARCHARZ (80) ,
NUMBER (12, 9)
NUMBER {12)

PRIMBRY KEY ("CD"}

NUMBER (12)
WUMBER (10) ,
VARCHARZ2 (E60),
DATE,

DATE,
VARCHRRZ (19),
VARCHAR2{19),
NUMRBRER (6,2},
VARCHARZ (18},
VARCHARZ (18},
VARCHARZ2 {1000},
VARCHARZ {2},
VARCHARZ (3},
VARCHARZ (40),
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NOT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,
NOT HULL,

NOT NULL,
NOT NULL,

NOT NULL,



Comandos de crniacdo da base de dados Relacional

“UNIDADE_MEDIDA®
“(TDE_SERVICO™

VI, BRUTO"

"y LIQUIDO®

RODT NUMBER (12}

P MIVEMONTICO PLANO®
"ID_AJUSTE"
"DE_BLOCO_SERVICO®
"D PRIORIDADE BLOCO®
"FX_BLOCO_SERVICO CD*
"FK_MEIO ACESSO_CD”
"FK_DOCUMENTO CD*

CONSTRAINT "PE_ITEM FATURAMENTCH

3
H

/

CREATE TABLE "GRUPC DE_ITENS®

{

"DE_BLOCC SERVICO®

1YL TOTAL BLOCO _SERVICOT
"CD_PRIORIDADE BLOCOY

2% CD kil

"FK_MEIO_ACESSO_CD"

CONSTRAINT "PK_BLOCO SERVICC?
Ay .
!

/

CREATE TABLE "VISRO"

(

" CD 1

n A'EM 1

"ROTULO"

"ID_DISPONIVEL®
CONSTRAINT "PK_VISAO™

)

/

CREATE TABLE *"VISAC IMPL"
{
1 CD EH
"DT_INICIO™
"DT_FIM"
"NM_CLASSE_COMANDO"
"NM_COMPONENTE_WER®
"FK_VISAO_CD"

CONSTRAINT "PK_VISAQ IMPL"
)
/

ALTER TABLE "SESSAQ" ADD CONSTRAINT ®"USR_SSN" FOREIGN KEY

"FX_USUARIC CD")

VARCHAR2 (2},
NUMBER {10) ,
NUMBER {15, 2},
NUMBER (15,2).
NOT NULL,
CHABR{1},

CHAR (1},
VARCHARE (40,
NIMBER (2,
MNIMBER {12}
NUMBER (12}
NUMBER {12}
PRIMARY KEY {*CD")

VARCHARZ {40},
NUMEBER (15,2},
HNUMBER (27,

NUMBER (12}

NUMBER (12}

PRIMARY KEY (*CD"}

NUMBER (12, 0)
VARCHARZ (50) ,
VARCHARZ (50) ,

CHAR (1),

PRIMARY KEY ("CD")

NUMBER (12, 0)

DATE,

DATE,

VARCHARZ (250},
VARCHARZ (250) ,
NUMBER (12, 0}
PRIMARY KEY ("CD")

REFERENCES "USUARIC® (*CD") ON DELETE CASCADE

/

HOT NULL,
NOT NULL,
NOT WULL,

NOT NULL,
NOT NULL,

NOT NULL,

NCT NULL,

NOT NULL,

ALTER TABLE "MEIC ACESSO" ADD CONZTRAINT "DCM MEIQ" FCREIGN KEY

"FK_DOCUMENTC_CD*®)

REFERENCES "DOCUMENTCO® ("CDY) ON DELETE CASCADE
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/

ALTER TARLE "ITEM DA CONTA" ADD CONSTRAINT "BLOCO_ITEM" FOREIGN
{"FK_BLOCQ_SERVICC (D"}

EFENENCES "BLOCO_SERVICO® {(*CDv) ON DELETE CASCADE

/

AUTER  TABLE "ITEM DA CONTA" ADD  CONSTRAINT  "MEIC_ITEM®  FOREIGN
(*FK_MEIO ACESSO_CD"} '

REFERENCES "MEIQ ACESSO" (“Ch") ON DELETE CASCADE

/

ALTER TABLE “ITEM_DA CONTA" 2ADD CONSTRAINT "DOCUMENTO_ITEM" FOREIGN
("FK_DOCUMENTO_CD*)

REFERENCES "DOCUMENTO? {(CD") CN DELETE CASCADE

/

ALTER TABLE "GRUPO_DE_ITENS" ADD CONSTRAINT *MEIO_BLOCO" FCREIGN
("FK_MEIO ACESSC_CD*}

REFERENCES "MEIO_ACESSO" ("CD") ON DELETE CASCADE

/

ALTER TABLE "VIBAOC IMpPL" ADD CONSTRAINT "V3C VIMP® FOREIGN KEY !
"FR_VISAC CD")

REFERENCES "VISAQ" ("(CD")

/
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Anexo B

Comandes de criacdoe da base

Relacional

Tipos de Objetos

create or replace
D

DT_INICIO

oT PIM

NM_CLASSE COMANDO

NM_COMPONENTE WEB

S

type O _VISAQ IMPL as object!
NUMBER{12),
DATE,
DATE,
VARCHARZ {250,
VARCHARZ {250])

de dados

create or replace type ON_VISAO IMPL as table of O _VISAU_IMPL

/

create or replace
CDh

NM

ROTULO

ID DISPONIVEL
V_IMPL

:

/

create or replace
NM
CD_FATURAMENTO
SENHA
EMATL
CONFIRMACAC
DT _BLOQUEIO
DT_CRIACAO

DT _ALTERACAOC_ SENHA

DE_LOGRADOURD
NUMERO

ESTADC

CEP

CAIXA POSTAL
CIDADE
COMPLEMENTO
PONTO_REFERENCIA
ois)

MEIO_ACESSO
CPFCGC

TP _LOGRADOURG

type O _VISAC as obiect(
NUMBER {12} ,

VARCHARZ2 (507,

VARCHARZ (50},

CHAR{1},

ON_VISAOC_ IMPL

type O USUARIO as ocbject(
VARCHARZ {84),
VARCHAR2 (45},
VARCHARZ (30},
VARCHARZ (100),
VARCHARZ (50},
DATE,

DATE,

DATE,

VARCHARZ (100},
NUMBER {10},
VARCHARZ (20),
VARCHARZ (10},
NUMBER (10},
VARCHARZ (50},
VARCHARZ (50),
VARCHARZ (200},
NUMBER (12),
VARCHARZ (220,
VARCHARZ (15},
VARCHARZ (15}
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Comandos de criacdo da base de dados Objeto-Relacional

-

/

create or replace type O_SESSAC as objectl
o0 NQMEE {12},

DT _HORA _INICIC DATE,

ENDERECO_REMOTO
MEIQ_ACESSO
RF_USUARIOC

VARCHARZ {100},
VARCHARZ {250)
REF O UBUARIO

create or replace type O MEIO ACESSD as ob;ﬂct(
NR_MEIO ACESSO_AGREGADD VARCHAR2(290)

NUM_FAT NUMBER {11},
TE_MEIO_ACESSO VARCHARZ (B) ,
NM_CLIENTE VARCHAR2 (64},
CPF_CGC NUMBER {14) ,
TP_LOGRADOURO VARCHARRZ (6],
TITULC LOGRADOURO VARCHARZ (7)),
NUMERO NUMBER (5},

NM_LOGRADOURC
PONTC_REFERENCIA
NM_LOCALIDADE NACIONAL

VARCHARZ (64},
VARCHAR2 {500},
VARCHARZ {40) ,

SIGLA_UF VERCHARZ (2},
CEP NUMBER (8},
COMPLEMENTO_CEP NUMBER (4} ,
NRC NUMBER (14) ,
NR_CAIXA POSTAL NUMBER (5},
COMPLEMENTC ENDERECO VARCHAR2 (80},
CD NUMBER {12)

)
/

create or replace type O_GRUPC_DE _ITENS as object/|
DE_BLOCC SERVICO VARCHAR2 (40},

VI_TOTAL BLOCO_SERVICO NUMBER (15,2) ,
Ch_PRIORIDADE BLOCO NUMBER({2),

o NUMBER (12},
RF_MEIO_ACESSO REF O_MEIO_ACESSO0

)

/

create or replace type O_ITEM DA CONTA as object(

ITEM_FATURAMENTO NUMBER (12)
DOMINIC NUMBER (10) ,
DE_SERVICO VARCHARZ (60) ,

NR_TERMINAL DESTINO VARCHAR2 (19},

NR_TERMINAL_ORIGEM
DURACAQ_TARIFADA
LOCALIDADE_ORIGEM
LOCALIDADE_DESTING
ESTADO_ORIGEM
ESTADO_DESTINO
GRUBC_HORARIO
CALLING_CARD
UNIDADE_MEDIDA

VARCHARZ2 (19),
NUMBER (€, 2),
VARCHARZ {18},
VARCHARZ (18},
VARCHARZ2 {1000},
VARCHARZ (27,
VARCHARZ (3),
VARCHARZ {40},
VAERCHARZ (2},
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QIDE SERVICO NUMBER {107,
VL_BRUTC NUMBER {15,2) ,
VL _LIQUIDO NUMBER (15,2),
CD NUMBER {12},
MNEMONICCO _PLANO CHAR (1),
ID_AJUSTE CHAR (1),
DE_BLOCO SERVICO VARCHARZ (40},
DT_ITEM DATE,

HR_ITEM DATE,
CD_PRICRIDADE_BLOCC NUMBER(Z),
FE_MEIO_ACESS0O_CD NUMBER (12),

RF_BLOCO

create or replace type ON_ITEM DA CONTA as table of

/

REF © _GRUPOC_DE

LTENS

O_ITEM DA CONTA

create or replace type ON _MEIC RCESSC as table of G MEIO ACESSC

/

creste or replace type O
NR_SERIE_NOTA_ FISCAL
NR_NOTA FISCAL
CD CONTROLE NOTA FISCAL
DT _PERIODO REFERENCIA
DT INICIC _REFERENCIA
DT _FIM_REFERENCIA
DT _VENCIMENTO
oT_CICLO
VL_CORRECAQ_PAGAMENTO
Vi CONTA_ANTERIOR
VL _CONTA_ ANTERIOR PAGO
VL_AJUSTES
o
VI, CONSUMO
TP_REMESSA
DT _GERACAC ARQUIVO
NUM_FAT AGREGADOR
SALDO_ TOTAL ANTERIOR
MEIC
ITEM

it

Tabelas Objeto

_DOCUMENTO as object

VARCHARZ (15,
NUMBER (15),
VARCHARZ2 (15,
DATE,

DATE,

DATE,

DATE,

DATE,

NUMBER {15, 2},
NUMBER (15,2},
NUMBER (15,2},
NUMRER (15,2),
NUMBER (12),
NUMBER (15,2),
NUMBER (1),
DATE,

NUMRER {11},
NUMBER {15,2),
ON_MEIC ACESSO,
ON_ITEM_DA CONTA

create table OT_VISAO of O_VISRO

(CD

primary key])

object identifier is primary key
nested table V_IMPL store ag QTN_VISAC IMPL;

create index IDX IMPL

on OTN_VISAC IMPL(nested table_id,
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Comandos de criagio da base de dados Objeto-Relacional

create table OT_USUARIO of O_USUARIC
primary key,

{CD

CD FATURAMENTC  aot null,
SENEHA not null,

DT _CRIACRG not null,
MEIC ACTESSO not nulll s

create index IDX _USER1 on OT USUARIQ(MEIO ACESSD) ;

create table OT_SESSAC of C_SESSA0

{CD primary Key,

DT_HORZ INICIO mnot null,
ENDERECO_REMOTO not null,
MEIC_ACESSC not null,
RF_USUARIO WITH ROWID REFERENCES OT USUARIOD; ;

create table OT_GRUPC _DE_ITE

(oD primary kevj;

create table 0T _DOCUUMENTO of

{CD primary kev,
T INICIC REFERENCIZ
DT_FIM REFERENCIA
TP_REMESSA
DT_GERACAC_ARQUIVOC
NUM_FAT_AGREGADOR

not
not
not
not
not

NS of O_BLOCO DE ITENS

O _DOCUMENTO

null,
null,
null,
null,
null)

object identifier is primary key
nested table MEIC store as OTN_MEIO ACESSO
nested table ITEM store as OTN_ITEM DA CONTA;

Index

create index IDX_DOC
create index IDX DOCI
create index IDX_MEIQ
create index IDX_MEIO2
create index IDX_MEIC3
create index IDY_MEIO4
create index IDX_MEIOS
create index IDX ITEM
create index IDX ITEMz2
create index IDX_ITEM FK

on
o1
on
On
o1
on
on
on
o1
on

OT_DOCUMENTC ({(nr_nota_fiscal);

OT DOCUMENTC (DT _INICIC_REFERENCIA);
OTN_MEIO_ACESSO (nested _table_id, CD);
OTN_MEIO_ACESSO (NRC) ;
OTN_MEIO_ACESSO (num_fat,nr meio _acesso_agregado);
OTN_MEIO_ACESSO(cpf_cge) ;

OTN_MEIO_ACESSO (nr_meio_acesso_agregado):
OTN_ITEM DA_CONTA(nested table_id, CD};
OTN_ITEM_DA_CONTA (dominio) ;
OTN_ITEM_DA CONTA{FK MEIO_ACESSC_CDj;
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Anexo C
Comandos da carga de trabalho testada.

1) Recuperar informacdes de usuaries para simples conferéncia, através do ndimero do
meio de acesso (Telefons).

== RELACIONAL

select u.CD,u.MEIO_ACESSO,uv.CPFCGC, u.NM, v . EMAIL, , u.  CONFIRMACAD,
u.DT BLOQUEID Data Hora Rloguelo, u.DT _CRIACADC Data Hora Criacao,
u. DT _ALTERACAC SENHL,
{u.TP_LOGRADOURO || ' ' |{ u.DE_LOGRADOURO) AS LOGRADOURO,
u.NUMERO, u.ESTADO, u.CEP,u.CAIXA POSTAL,u.CIDADE,
u. COMPLEMENTO, v . PONTO _REFERENCIA,
w.Ch FATURAMENTO

from ©_USUARIC u

where u.MEIQ ACESS50= "&meio_acesso’;

-~ OBJETC

select u.CD,u.MEIO_ACESS0,u.CPFCGC, u,. MM, u.EMAIL, u. CONFIRMARCRD,
w.DT_BLOQUELD Data_Hora Blogueic, u.DT_CRIACAC Data Hora_Criacac,
u.DT_ALTERACAC_SENHA,
{u.TP_LOGRADOURC |} ' * || u.DE_LOGRADOURO) AS LOGRADOURO,
u.NUMERO, u.ESTADG, u.CEP,u.CAIXA POSTAL,u.CIDADE,u. COMPLEMENTO,
u.PONTO _REFERENCIA, u.CD_FATURAMENTOC

from OT_USUARIC u

where u.MEIO ACESSO= 'imeic_acesso';

2) Recuperar informacdes de notas fiscais de determinado cliente, utilizando ¢ CPF comeo
chave de busca.

-~ RELACIONAL
Select distinct m.nrc, m.nr meio_acesso_agregade AS Agregador,
d.nr mota_ fiscal, (d.vl_consumc+d.vl_correcac_pagamentio+
d.vl_ajustes+d.saldo_total_anterior) VliTotal,
d.salde_total anterior as Balance,m.num_Zfart,
m.fk_documento_cd, d.dt_inicio_referencia
from t_meio_acessc m, t_documento d
where m.fk_documento _cd = d.cd
and m.num_fat = d.num_fat_ agregador
and m.fXk _documento od in
{select distinct d.cd
from t_documento 4, t meio acesso m
where d.cd = m.fk_documento cd
and m.cpf_cge= '&CPF_CGC?
order by d.dt_inicio_referencia DESC;
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Comandos da carga de trabalho testada.

-~ OBJETC
Select distinct m.nre, m.nr_meio_acesso_agregadc AS Agregador,
d.nr_nota_ fiscal, {d.vl_consumo+d.vl_correcac_pagamenio+
d.vl_ajustes+d.saldo_total anterior) ViTotal,
d.saldo_total anterior as Balance, m.num fat,
d.ecd, d.dt_inicio _referencia
from ot_documento 4, tablei{d.meic) m
where m.num fat = d.num fat agregador
and d.cd in
{select distinct d.cd
from ot _documento 4, tablei{d.meic) m
where m.cpf_oge= *&UPF_CGC'}
order by d.dt_inicio referencia DESC;

3) Recupera para consuliz informactes da nota fiscal de um meio de acesso especifico.

-~ RELACIOMAL
selact distinct m.nre, m.nr melo_acesso_agregado AS Agregador,
d.nr_nota fiscal,
{d.vl_consumo +
d.vl_coxrecac_pagamento+d.vl ajustes+d.saldo total anterior) V1Total,
d.saldo_fotal anterior as Balance,
m.num_fat, m.Ik_documento_cd,d.dt_inicio_referencia
from t_meic_acesso m, t_documento d
where m.fk_documento _cd = d.cd
and m.num_fat = d.num_fat_agregador
and m.ik_documento cd in
(gelect d.cd
from t_documento 4, t_meio _acesso mw

where
d.cd = m.fk_documento_cd
and m.nr _meio_acesso_agregado = '&meic_acesso’)

order by d.dt_inicio_referencis DESC;

-=- OBJIETO
select distinct m.nrc, m.nr_meio_acesso_agregade AS Agregador,
d.nr_nota_fiscal,
{d.vi_consumo +
d.vl_correcac_pagamento+d.vl_ajustes+d.saldo_total anterior) ViTotal,
d.saldo_total_anterior as Balance,
m.num_£at, d.cd,d.dr_inicio_referencia
from ot_documento d, table{d.meic) m
where m.num_fat = d.num_£at agregador
and d.cd in
{select d.cd
from ot_documento d, table{d.meio] m
where m.nr_meio_acesso_agregadco = '&meic _acesso’)
order by d.dt_inicio referencia DESBC;
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Comandos da carga de trabalho testada.

4} Selecionande informactes do documente mais recente para determinade cliente,
utilizande o CPF/CGC como chave de busca.

-~ RELACIOWAL
gelect M.NR_MEIQ ACESS0 _AGREGADC, (M.TP_LOGRADCURC ] ' * ||
M.NM_LOGRRDCURC || .+ || M.NUMERO || ¢+ 7 |

M. COMPLEMENTO ENDERECO) as LogMeio,
M.PONTC_REFERENCIA PtoRefMeio, (M.NM_LOCALIDADE NACIONAL ||
fet DD MLSIGLA UF L o0 ] MLCEP ] -
M.COMPLEMENTO_CEP) as LOCMeio,M.NR_CAIXA POSTAL
from t MEIO ACESSO M, t_DOCUMENTO D
where M.FK DOCUMENTO CDw=D.CD
and M.CPF_CGC = '&CPF_CGC'
and D.DT_INICIO REFERENCIA =
{SELECT MAX (Do.DT_INICIO REFERENCIA)
FROM {_DOCUMENTO do, t_meio_acesso me
WHERE do.CD = me.fk documentc cd
and me.cpf cge = m.cpf_cgol;

-- OBJETO
select M.NR_MEIC ACESSC_AGREGADC, (M.TP_LOGRADOURC || ' ' |
M.NM_LOGRADOURC || ',' || M.NUMERG || ' * |

M. COMPLEMENTO ENDERECC) as LogMeio,
M.PONTO_REFERENCIA PtoRefMeio, (M.NM_LOCALIDADE NACIONAL ||
f-7 || M.SIGLA_UF {| * ' || M.CEP || "~ [}
M.COMPLEMENTC_CEP) as LOCMeio,M.NR_CAIXA POSTAL
from ot_documento 4, table{d.meioc) m
where M.CPF_CGC = *&CPF_CGCY
and D.DT _INICIO _REFERENCIA =
(8ELECT MAX(do.DT INICIO REFERENCIA)
from ot_documento do, table(d.meic) me
WHERE me.cpf_cgc = m.cpf_cgc);

5) Seleciona informacdes do decumento mais recente para determinado meio de acesso,

-~ RELACIONAL
select M.NR MEIQ ACESS0O_AGREGADO,
(M.TP_LOGRADOURO || ' * |] M.NM_LOGRADCURC || *,' || M.NUMERO |] *
'l M.COMPLEMENTO ENDERECO) as LogMeio,
M.PONTC REFERENCIA PtoRefMsic,
{M.NM_LOCALIDADE_NACIONAL || -7 || M.SIGLA UF || * * |] M.CEP || *-* }]|
M.COMPLEMENTO CEP) as LOCMeio,
M.NR_CAIXA POSTAL
from ¢©_MEIC ACESSO M, t_DOCUMENTO D
where M.FX_DOCUMENTO_CD=D.CD
AND  M.NR_MEIQ ACESSO _AGREGADO = '&meic_acesso’
and D.DT_INICIO REFERENCIA =
(SELECT MAX(Do.DT_ INICIC_REFERENCIA;
FROM t_DOCUMENTO do, t_meio_acesso me
WHERE do.CD = me.fk_documento_cd
and me.nr meio acesso agregado = m.nr _meioc acesso_agregado};
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Comandos da carga de trabalho testada.

- - UBJETO
select M.NR_MEIO_ACESSC_AGREGADO,
(M.TP_LOGRADOURC || ' * || M.NM_LOGREDOURO || *," || M.NUMBRO [] ' * ]
M.COMPLEMENTO ENDERECO} as LogMeio,
M.PONTC REFERENCIA ProRefMeio,
(M.NM_LOCALIDADE NACIOWAL }| '~ ] M.gIcLa Ur [} * ¢° || M.CER [| '~ ]
M.COMPLEMENTO CEP) as LOCMsio,
M.NER_CAIXA POSTAL
from ot _documento d, table(d.meio) m
where M.NER_MEIC ACESS0O AGREGADD = ‘imelo_acesso!’
and D.DT_INICIO_REFERENCIA =
{(SELECT MAX (do.DT_INICIQO REFERENCIA)
FROM ot documento do, table{do.melo] me
WHERE me.nr_melo acessc_agregado = m.nr meic acessco agregadol ;

6) Sumarizacdo das chamadas telefonicas de uma nota fiscal agrupadas por tarifa. Dentre
estas informacdes teremos: Totais de chamadas, duracfie foisl e valores liguidos e brutes.

-~ RELACIOHAL
gselect i.grupo horario as Tarifs,
count {i.cd} as TotalChamadas,
Sumi{i.duracac_tarifada) duracaocTotal,
Sum{i.vl_liguido} as TotlLiqg, Sum{i.vl brutce) TotBruto
from t_item faturamento i,t _melo_acessc m,t_documento d
where 1.fk meio_acessc _cd = m.cd

and i.fk_documento_cod = d.cd

and i.fk_documento_cd = m.fk_documento_cd
and i.dominio = 11

and m.f{k_documento ¢d = d.cd

and d.nr nota_fiscal = f&NumNF'

group by i.grupe horario;

-= QBIBTO
select i.grupc_horarioc as Tarifa,
count {i.cd} as TotalChamadas,
Sum{i.duracac_tarifada) duracacTotal,
Bum(i.vi_liguido} as TotLig, Sum{i.vl_bruto} TotBrutc
from ot _documentoe d, table(d.item) i
where i.dominio = 11
and d.nr_nota fiscal = '&NumNF'
group by i.grupe horario;

7} Obter o ntmere da nota fiscal de cada documento emitido para um meio de acesso.

-~ RELACIONAL
select distinct d.nr _nota_fiscal,d.dt_inicio_referencia
Dtini,d.dt_fim referencia DtFim, d.vl_consumo
from t_meic_acesso m, t_documento d
where m.fk_documento_cd = d.cd
and m.num_fat = d.num fat_agregador
and m.oum fat in
{gelect distinct d.num fat_agregador
from t¢_documentc d, t_meioc_acesso m
where
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Comandos da carga de trabalho testada.

d.cd = wm.fk _documento cd
and m.nr_meic acesso_agregado = '&meic_acesso');

-~ QBJETO
select distinct d.nr_nota_fiscal.d.dt_inicioc referencia
Drini.d.dt_fim _referencia DtFim, 4d.vl_consumo
from ot documento &, table(d.meioc! n
where m.num_fat = d.num_fat agregador
and exists
{select d.num fat agregador
rom ot_documento 4, table{d.meio] me
where mé.ny melioc sacesso agregado = ‘ameio _acesso’
and m.oum_fat = d.num fat agregador) ;

8) Recuperar valores liguides e brutos de todas as chamadas de um meic de acesso em um
determinade periodo.

-~ RELACICHAL
select &.4dt_inicio_referencia, d.dt_fim_referencia,
sum{i.vl liguido} TotChamadaiLig,sumi{i.vl brute} TotChamadaBruto
from t_item faturamento i.t_meio_acesso m,t_documento d
where i.fk melic_acessco_cd = m.cd
and i.fk_decumento_cd = d.cd
and i.fk_documento_cd = m.fk documento_cd
and d.nr_nota_fiscal = '&NumNF'
and i.cd_prioridade bloco in (10,11,15,19,22,26,28,30,33,37,50,55)
group by d.dt_inicio referencia, d.dt_fim_referencia;

- -ORJETO
select
d.dt_inicio_referencia, d.dt_fim referencia,

sum{i . vl_liguido)} TotChamadalig,sum{i.vl bruto) TotChamadaBruto
from ot _documento d, table(d.item}i

where d¢.nr_nota_fiscal = '&NumNE'

and i.cd prioridade_bloco in {(10,11,15,18,22,26,28,30,33,37,50,55)
group by d.dt_iniclo referencia, d.dt_fim referencia;

%

9) Recuperar informacGes do agregador, ou seja, o meio de acesso responsavel pelas
chamadas de cada documente.

-- RELACIONAL
select distinct m.nr_meic acesso_agregado AS Agregador,
d.nr _ncta_fiscal,d.vl_consumo,
m.num_fat, m.nrc, m.fk_documento_cd
from t _meio_acesso m, t_documento 4
where m.fk documento _cd = d.cd
and m.oum fat = d.num _fat_agregador
and m.num_fat in
(select distinct d.num_fat_agregador
from t_documento d, t meic_acesso m

where
d.cd = m.fk_documentc cd
and wm.nr_meic acesso_agregade = '&meio_acessot};
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Comandos da carga de trabalho testada.

-~ QOBJETO
select distinct m.nr_meio_acesso _agregado AS Agregador,
d.nr_nota_fiscal,d.vl_consumo,
m.num fat, m.nxe, d.cd
from obt_documento 4, table(d.meio)m
where m.num_fat s d.num fat agregador
and m.num_fat in
(select distinct d.num_fat agregador
from ot documento 4, table{d.meicim
where m.nr_meic acessc_agregado = ‘imeic acessc’);

16} Selecionar detalhes de todos os itens dz comta de um determinado documente de
recebimento de um meic de acesso.

-~ RELACIONAL
Select i.de_bloco_servico, i.dt_item,
To char{i.hxr_item, 'HH24:MI:88') Hrltem,
.localidade_destino || '-' || i.estade destino as LocalidadeDestino,
.de_servico, 1.nr terminal destino,
.grupoc_horario,
.duracao_tarifada duracac, i.vl_liguido as TotlLig,
.vl_bkruto TotBruto
from t_item faturamento i,T_melc acesso m, t_documento d, t_bloco_service b
where i.fk meic_acessc_cd = m.cd
and  i.fk _documentc_cd = d.cd
and  i.fk_documento_cd = m.Ik_documento_cd
and b.fk meio acesso_cd = m.cd
and b.cd = i.fk bloco servico cd
and b.cd _pricoridade bloco in (406,45,30,33,37,10,11,15,19,22,26,28)
and m.nr_meic_acesso_agregado = ‘&meio_acesso!
and d.nr_nota_fiscal = 7 &NumNE'
order by 1.fk_bkloco_servico_cd,i.de bloco service,i.df item,i.hr item,
i.localidade destino,i.de servico,l.nr terminal destinoc;

B boe B bt

-~ OBJETO
Select it.de_kloco_servico, it.dt_item,
To_char{it.hr_item, 'HH24:MI:S58'} Hritem,
it.localidade_destino || '-' |} it.estadc_destino as LocalidadeDestino,
it.de_servico, it.nr terminal_ destino,
it.grupo_horario,
ir.duracao_tarifada duracao, it.vl_liguidc as Totlig,
it.vi_bruto TotBruto
from ot _documento d, table(d.item) it, table(d.meic) m
where it.fk _meic acesso_cd = m.cd
and it-rf_bloco.cd_pridridad&_bzoco in {40,4%,30,33,327,10,11,15,19,22,26,28}
and m.nr_meio_acesse agregade = '&meic acesso’
and d.nr_nota_fiscal = '&NumNF'
order by it.rf bloco.cd,it.de_bloco_servico,it.dt_item,it.hxr item,
it.localidade destino,it.de_gervice,it.nr_terminal_ destino;
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Comandos da carga de trabalho testada.

11} Detalhada um documente de um meioc de acesso, totalizando por bloco de servigo.

-~ RELACIONAL

gelect d.dt_inicio _referencia, d.dt_fim referencia,
i.Ek_bloce_servico_cd,i.de _bloco _servico,
sum{i.vi_liguide),sum{i.vl_bruto}

from t_itew Iaturamente i,t_meic_acesso w,t_documento 4

where i.fk meio acesso_cod = m.cd

and i.fk_documento _od = d.cd

and i.fk_documento ¢d = m.fk_documento_cd

ang m.nNy_meio_acesso agregado = “imelo_acsssc’

and d.nr_motz fiscal = ' ENumNE’

group by d.dt_inicioc referencia, d.dt_fim referencia,

i.fk _bloco _service cd, 1.de _bloco_servico;

~-- QBJETQ

select d.dt_inicic referencia, d.dt_fim _referencia,
it.rf bloco.cd ,it.de bloco servico,
sum{it. vl ligquido},.sum{it.vi_bruto}

from ot_documente d, tableld.item) it, tablel{d.meioc) m

where it.£k meio_acessoc od = m.cd

and m.nr_meic acesso _agregado = ‘ameioc acessc!

and d.nxr _nota fiscal = 7 &NumdNF'

group by 4.dt_inicic_referencia, d.dt_fim referencia,

it.rf_bloco.cd, it.de Dloco _servico;

12) Detalhamento dos totais gerais de um determinado documento de um meio de acesso.

-- RELACIOWAL

select d.dt_inicio referencia, 4.4t _fim referencia,
sum(i.vl_liguido},sum{i.vl_bruto)

from t_item_faturamento i,t_meic_acesso m,t documento d, t_bleco_servico b

where i.fk _meio_acesso_cd = m.cd

and  i.fk _documento cd = d.cd

and i.fx_documento _cd = m.fk_documento_cd

and b.fkx melc_acesso_cd = m.cd

and Db.cd = i.fk_blocc _servico_cd

and b.ed pricridade bloco in (40,45,30,33,37,10,31,15,1%,22,26,28)

and m.nr_meio_acesso_agregade = 'Emeic acesso!

and d.nr_nota fiscal = '&NumNF!

group by d.dt_inicioc _referencia, d.dt_fim referencia;

-- OBJETO

select d.dt_inicic referencia, d.dt_fim referencia,
sum({it.vl_liguido},sum{it.v1l bruto)

from ot_documento d, table(d.item) it, table(d.meio) m

where it.fk meio_acesso_cd = m.cd

and it.rf _bloco.cd prioridade bloco in {40,45,30,33,37,10,11,15,15,22,26,28)

and m.nr_meio_acesso_agregado = '&melio_acesso’

and d.nr_nota fiscal = !&NumNF®

group by d.dt_inicic referencia, 4.dt_fim referencia;
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Comandos da carga de trabalho testada.

13) Detalha o total geral de Chamadas de um determinado documento, agrupando peio
periode das chamadas.

-~ RELACIONAL
select d.dc_inicic_yefexencla, d.do fim referencia,

sumf{i.vl_liguido} TotChamadalLig,sum{i.vl bruto}! TotChamadaBruto
from t_item_ faturamento i,t _melo_acesso m,t documento d, t _bloco_service b

where i.fk meio_acesso_cd = m.cd

and i.fx documento _cd = d.cd

and 1.fk_dovumento cd = m.ik_documento_cd

and b.fk _meioc_acesso_od = m.cd

and b.cd = i.ik bloco_servico_cd

and m.nr_meioc_acessc_agregado = 'ameio acesso!’

and d.nr_nota_fiscal = *&NumNF'

and b.cd_prioridade bloco in (10,11,15,19,22,26,28,30,33,37)

group by d.dt_inicio_referencia, d.dt_£fim referencia;

-= OBJETO

select d.dt_iniclo_referencia, d.dt_fim referencisz,

sum{it.vi_liguido} TotChamadaliqg,sumi{it.vl _bruto} TotChamadaBrato

from ot documentc d, table{d.item) it, tablel(d.melic) m

where it.fk _meio_acesso_cd = m.od

and it.rf bloco.cd prioridade bloco in {10,11,15,1%,22,256,28,30,33,37)
and m.nY_meio_acesse agregade = ‘émeio _acesso’

and d.nr_nota_fiscal = ’&NumNF®

group by d.dt_inicio_referencia., d.dt_fim referencia;

14) Recupera ¢ agregador do meio de acesso passado como chave de busca.

-~ RELACIONAL
select distinct m.nr_meio acesso_agregado A8 Agregador,
d.nr_nota_fiscal,d.vl_consumo,
m.num _fat, m.are, m.fk_documento_cd
from t_meio_acesso m, t_documento d
where m.fk_documento cd = d.cd
and m.num_fat = d.num_fat_agregador
and m.fk documento_cd in
{select distinct d.cd
from t_deocumento 4, t_meio _acesso m

where

d.cd = m.fk documento_cd

and m.nr_meio_acesso _agregado = '&meio_acessc’);
-~ DBJETO

select distinct m.nr_meio_acessc_agregado AS Agregador,
d.nr_nota_fiscal,d.vl_consume,
m.num_fat, m.arc, d.cd
from ot_documento 4, table(d.meio} m
where m.num_fat = d.num fat_agregador
and d.cd in
{select distinct d.cd
from ot _documento d, table(d.meic) m
where m.nr_meic acesso agregado = ’'&meio_acesso’);
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Comandos da carga de trabalho testada.

15) Detalhada os totais do documento agrupande por tipo itern da conta.

-~ RELACIONAL
Selecr i.de bloco _sexrvico, 1.4t item, 1.de servico,
Sum{i.duracac_tarifadsa) duracaoTotal,
Sum{i.vli liguide} as TotLiyg, Sumi{i.vl bruteo} TotBruto
from t_item faturamentc 1,t_melo acesso m, ©_documento d
e

where 1.fk meio acesso_cod = m.cd

ard i.fk_documento_cd = d.cd

and i.fx _decumento_¢d = w.fk documento_od

and i.cd prioridade bloco in {(40,45.30,33,37,10,31,15,18,22,25,28)}
and m.nr_meioc acesso _agregade = ‘amelo acesso’

and d.nr_nota_fiscal = ' aNumNF®

group by i.de_bloco servico, i.dt_item, i.de servico;

-~ OBJETO

Select i.de_klocc_service, i.dt_item, 1.de_servico,
Sum{i.duracao_tarifada) duracacTotal,
Sumi{i.vl_liguideo) as Totlig, Sumi{i.vl_bruto} TotBruto

from ot_documento 4, table{d.meioc} m, table(d.item}di

where 1.cd prioridade bloco in (40,45,30,32,37,10,11,15,18,22,26,28}
and m.nr _meic acesso_agregado = '&mMeio_acessc’

and d.nr nota_ fiscal = &NumNF'

and i.fk _meic_acesso_cd = m.cd

group by i.de_bloco_serviceo, 1.dt_item, i.de_servico;

16) Alteraciio ne valer liquido de um item da conta.

-- RELACIONAL

update T_item faturamento i

get i.vl _liguido = vl_liguido + vl_liguido*0.01
where 1.fk _documento_cd = &cd_dc;

- OBJETO
update
table (select item from ot _documento
where cd = &cd dc)
set VL LIQUIDO = vl _liguido + vl_ligquido*0.01;
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