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Resumo

A crescente diversidade de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados - SGBD
existentes no mercado, torna a tarefa de escolha de um produto que melhor se adeque as
necessidades de uma corporagdo cada vez mais dificil. Apresentamos neste trabalho a
proposta de uma metodologia para auxiliar usuarios e empresas no processo de selegdo de
um SGBD, MAPESGBD- Metodologia de Apoio a Decisdo para Selegdo de um SGBD.
Esta metodologia oferece ao avaliador uma sistematica para o levantamento do perfil das
aplicagdes e do ambiente de banco de dados da organizagdo. A partir do perfil tragado €
feita uma avaliagdo com a conseqiiente classificagdo dos produtos alternativos em termos:
(1) da adequag@o dos produtos as necessidades da organizagdo, (2) do desempenho do

produto, e (3) da avaliagdo da relagdo custo-beneficio.
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Abstract

The ever-growing diversity of DBMS products makes hard the task of selecting a
product that best fits the needs of an organisation. This work proposes a methodology that
aims to be a decision making aid during the process of DBMS selection. The MAPESGBD
methodology offers the decision-maker a systematic approach to gather information on the
organisation's needs and its profile in terms of its database environment and applications.
An evaluation process of the alternative products is then completed, classifying the
products in the basis of: (1) product adequacy to the organisation's needs, (2) product

performance and, (3) cost-benefit analysis.
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Introdugdo

A informagdo tem assumido um papel cada vez mais importante no gerenciamento

das atividades das organizagdes, levando a uma crescente utilizagdo de SGBDs como

ferramenta de auxilio neste processo.
1.1. Sistemas de Geréncia de Banco de Dados

A tecnologia de banco de dados, tem sido um elemento importante para o
crescimento do uso de computadores Portanto, ndo ha exagero ao dizer que os bancos de
dados estardo ocupando um espago importante na maioria das areas onde os computadores

estdo sendo usados, incluindo, engenharia, medicina, direito, educagdo e tantas outras.

Segundo Elmasri & Navathe (1994), um banco dados € uma colegdo de dados
relacionados (fatos que podem ser registrados e tém um significado implicito). Em um

banco de dados encontram-se implicitas algumas caracteristicas:

e Um banco de dados representa alguns aspectos do mundo real, algumas vezes

chamados de “minimundo” ou “universo de discurso” . Mudangas no minimundo

refletem-se no banco de dados.

e Um banco de dados é uma colegdo logica de dados coerente, com alguns significados

inerentes.

e Um banco de dados ¢ projetado, construido e popularizado com dados de proposito
especifico, isto €, destinados a um grupo de usuarios e a algumas aplicagdes nas quais

0s usuarios estiao interessados.
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Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) ¢ uma colegio de programas
que permitem aos seus usuarios criar e manter bancos de dados. O SGBD é portanto um
aplicativo de proposito geral que facilita o processo de definigdo, construgio e
manipulagio das bases de dados. A Definigfio das bases de dados envolve a especificagio
dos tipos de dados, estruturas e as restrigdes (regras do negécio) para os dados a serem
armazenados no banco de dados. A Constru¢iio das bases de dados € o processo de
armazenar dados no SGBD. A Manipula¢iio das bases de dados inclui fungdes para
consulta as bases de dados, recuperagdo de dados especificos e atualizagio das bases de

dados. .A Figura 1.1, ilustra uma visdo simplificada do ambiente de banco de dados.

Usuarios/Programador
SISTEMA DE
BANCO DE DADOS Aplicagdo Programa/Consulta
I
h 4
SGBD Software para processar Consultas ou

programas (scripts, procedures)

.

Software para acessar as bases de
dados armazenadas

ol iy

Definicdo das Base de dados
bases de dados armazenada
(Metadados)

o I M

Figura 1.1 Visiio simplificada do ambiente de banco de dados
Fonte: Elmasri & Navathe (1994)
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1.1.1. Arquitetura dos Sistemas de Geréncia de Banco de Dados

Nesta segdo nos discutiremos o modelo ANSI/SPARC, (ANSI, 1986ab), (Elmasri
& Navathe,1994) o qual apresenta uma arquitetura especifica para banco de dados,
denominada arquitetura de trés niveis Uma das principais propostas de um sistema de
banco de dados € de prover os usuarios com uma visdo abstrata dos dados. Isto €, o sistema
omite certos detalhes de como os dados sdo armazenados e mantidos. Entretanto, para que
o sistema possa utiliza-los, os dados devem ser recuperados eficientemente. Este conceito
tem direcionado o projeto de estruturas de dados complexas para a representa¢do dos dados
em bancos de dados. Uma vez que muitos dos usuarios de banco de dados ndo sdo
treinados em computagdo, a complexidade € superada pela introdugdo de trés niveis de

abstracdo que simplificam a interagdo do usuario com o sistema.

e O nivel interno consiste do esquema interno, o qual descreve a estrutura interna
(fisica) de armazenamento dos dados O esquema interno usa o modelo fisico dos
dados e descreve em detalhes o caminho de como os dados estdo armazenados e como

podem ser acessados no banco de dados.

¢ O nivel conceitual inclui o esquema conceitual, o qual descreve todas as estruturas do
banco de dados para a comunidade de usuarios. O esquema conceitual oculta certos
detalhes de como os dados estdo armazenados fisicamente (esquema interno),

apresentando para o usuario apenas os objetos do banco de dados e suas instancias.

e O nivel externo inclui o esquema externo ou visd@o do usuario. Cada esquema externo
descreve uma parte do banco de dados que um usuario em particular ou um grupo de
usuarios estdo interessados e oculta o resto do banco de dados daquele grupo de

usuarios. Um modelo de alto nivel ou de implementagdo pode ser usado neste nivel.
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Usuario
Final

NiVel Visdo Visﬁo

Externo Externa L N N J Fxtes

Mapeamento
externo/conceitual
Nivel
Conceitual Esquema conceitual
Mapeamento conceitual/externo
Nivel :
Interno Nivel Interno
Base de dados Armazenada

Figura 1.2 Arquitetura ANSI-SPARC
Fonte: Elmasri & Navathe (1994)

1.1.2. O Ambiente dos Sistemas de Geréncia de Banco de Dados

O SGBD é um aplicativo complexo. Nesta se¢do apresentaremos os modulos que o
constituem e os tipos de aplicativos com os quais ele interage, ver Figura 1.2. O banco de
dados e o catalogo do banco de dados sdo usualmente armazenados no disco. Os acessos ao
disco sdo controlados, primariamente pelo sistema operacional (SO), o qual escalona a
execugdo das operagdo de leitura e escrita no disco. O gerenciador de dados armazenados €
o modulo responsavel por controlar os acessos as informagdes armazenadas no disco, que

fazem parte do banco de dados (instancias) ou do catalogo (metadados).

A figura 1.3 detalha o fluxo de tarefas controladas por este modulo. As linhas

pontilhadas e circulos marcados pelas letras A, B, C, D e E, representam o fluxo de tarefas
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controladas por este modulo. O gerenciador de dados armazenados pode utilizar servigos
oferecidos pelo SO para realizar operagdes de transferéncias de dados do disco para a
memoria principal do computador. Uma vez estando no buffer da memoria principal, os

dados podem ser processados pelos outros modulos do SGBD.

O Compilador DDL processa as definigdes do esquema, especificados na DDL, e
armazena a descri¢io do esquema (metadados) no catalogo do SGBD. O catalogo inclui
informagdes como o nome dos arquivos, itens de dados, detalhes de cada arquivo
armazenado, mapeamento das informagdes associadas aos esquemas. O Compilador de
consulta € responsavel por realizar a analise léxica, sintatica e gerar chamadas para o

processador de run-fime das consultas que s@o elaboradas interativamente.

O pré-compilador extrai os comandos DML de um programa de aplicagdo escrito
em uma linguagem de programacio hospedeira. Estes comandos sdo enviados para o
compilador DML para serem compilados e entfo gerado o codigo objeto. O restante do
programa € enviado para o compilador da linguagem de programagio hospedeira. Os
codigos objeto gerados pelos compiladores (DML e linguagem de programacéo
hospedeira), sdo empacotados constituindo uma transagdo. cujo codigo executavel inclui

chamadas para o processador de run-time.

O nosso objetivo as apresentarmos a Figura 1.3, ndo € o de descrever um SGBD em
particular, a nossa inten¢do € usar esta ilustragdo para representar modulos tipicos de um
SGBD. O SGBD interage com o sistema operacional quando acessa o disco para buscar
metadados ou instancias do banco de dados. Se o ambiente € multiusuario o SO escalonara
as solicitacdes de acessos a disco e processos de outros usuarios. O SGBD também conta
com compiladores das linguagens de programagdo hospedeira. DMLs visuais podem ser
oferecidas para facilitar a especificagdo de consultas ao banco de dados pelos diversos

tipos de usuarios ilustrados na Figura 1.3.
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Programadores
De aplicagio
DBA Usuario
Ad-hoc Programas
De aplicacio
Usudrio
Instrugdes Comandos h 4
DML Pﬁ"ﬂ"s:i?"s Pré-compilador
permitido
Apenas ao DBA Consulta
interativa
Compilador
da linguagem
hospedeira
e L B e s e i A N S S [ R—
: :
| Catmplador Ins:ruqﬁes :
ta .
: De consul ML i
! v . ¢ = = i
- ransagies :
Compilador e Catalogo/ : Compiladas :
. i Dicionario Compilador !
: l de Dados execucio DML I
! |
[ ' v execugio i
i I Execugdo < i
i i AN Processador de Run-time :
i | il :
! ...................... ;_ AR e - s PR S T LT TR IR S S SO E e R e R S e S S e, |
: Ve
|
Gséeszz\(fr Subsistema para controle de concorréncia
Y backup e recuperacgio

Base de Dados
Armazenada

Figura 1.3 Componentes de um SGBD
Fonte: Elmasri & Navathe (1994)
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1.1.3. Utilitarios para Sistemas de Geréncia de Banco de Dados

Além dos modulos para processamento dos dados descritos anteriormente, muitos
SGBDs oferecem utilitarios de banco de dados, os quais disponibilizam para o ABD
(Administrador de Banco de Dados), um ambiente visual composto por um conjunto de

funcionalidades. Apresentaremos a seguir algumas funcionalidades comumente

encontradas na maioria desses utilitarios.

e Backup: Um utilitario de backup cria uma copia do banco de dados. A copia de backup

pode ser usada para restaurar em casos de falhas no sistema.

e Monitoramento de performance: Este utilitario gera arquivos com estatisticas de
performance para o ABD, o qual utiliza estas estatisticas para tomar algumas

decistes. Por exemplo, reorganizar os arquivos para melhorar a performance.

¢ Dicionario de dados: Este utilitario gera um arquivo onde sdoc mantidas informagoes
do catalogo sobre os esquemas de banco de dados e restrigdes, como também outras
informagdes como decisdes de projeto, uso de padrdes, descrigdes dos programas de
aplicagdo e outras informacgdes. O dicionario de dados € similar ao catdlogo do
SGBD, incluindo algumas informagdes consideradas de grande importancia. Segundo
Elmasri & Navathe (1994), a combinagdo de catalogo e dicionario de dados ¢
chamada de dicionario de dados ative. Um dicionario de dados que pode ser
acessado apenas pelos usuarios e ndo pelo SGBD ¢ chamado de dicionario de dados

passivo.
1.1.4. Facilidades de Comunicacgao

O SGBD também precisa interagir com outros programas de comunicagdo, cuja
fungdo é permitir que usuarios de sistema de banco de dados, situados em localizagGes
remotas, acessem o banco de dados através de terminais de computador, estagdes de
trabalho, mini ou microcomputadores. Esta comunicagio é feita através do uso de linha
telefonica, redes de longa distancia, ou comunicagio por satélite. Muitos SGBDs
disponivel no mercado incluem em seus moédulos pacotes de comunicagdo. A integragdo
entre os sistemas de banco de dados e os sistemas de comunicagdo de dados € chamada de

sistemas DB/DC.
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Alguns SGBDs distribuidos sdo distribuidos fisicamente em muitas maquinas .
Neste caso, programas de comunicagéo sdo utilizados para conectar as maquinas. O termo
arquitetura cliente/servidor ¢ usado em conjunc¢do com um SGBD se as aplicagdes sio
executadas fisicamente em uma maguina, chamada cliente e os dados sio armazenados e
acessados em outra maquina chamada servidor. Varias combinagdes de cliente e servidor

podem ser oferecidas pelo fabricante.
1.1.5. A Evolucio dos Sistemas de Geréncia de Banco de Dados

Os sistemas de bancos de dados baseados nos modelos hierarquico e rede
emergtram por volta dos anos 60 Desde de sua introdugdo em 1970, os gerenciadores de
banco de dados baseados no modelo relacional despertaram grande interesse, devido as
suas propriedades, incluindo as suas bases formais, homogeneidade, conjunto bem definido
de operagdes algébricas e linguagem baseada no calculo relacional. Apesar de existirem
algumas imperfeicdes na semantica dos dados do modelo relacional ¢ do expressivo
interesse da comunidade de banco de dados e de usuarios, por modelos semanticos A
popularidade do modelo relacional tem aumentado de forma consideravel. Esta
popularidade aumentou com o aparecimento do modelo de entidade e relacionamento (ER)
(Chen, 1976) modelo hierarquicamente semantico (Smith & Smith, 1977) e o modelo de
dados semantico (Hammer & MclLeod, 1981). O modelo relacional estendido, proposto por
Codd, (1979} foi sugerido a partir da necessidade de adicionar-se ao modelo relacional
certas abstragdes proveniente dos modelos anteriores trazendo-lhe um poder mais
expressivo em termos de seu modelo seméntico. O interesse por modelos semanticos de
dados continuou nos anos 80. Hoje, com a expansdo dos horizontes das aplicagbes de
banco de dados a necessidade por abstragdo dos dados tem se tornado cada vez mais

relevante.

A forte tendéncia dos anos 90 para o uso de SGBDs baseados no modelo Orientado
a Objeto tem se justificado devido ao fato de que esses sistemas de banco provéem: (1) um
poderoso modelo seméntico de dados, similar aquele ja utilizado nos outros modelos além
da incorporagio de novos componentes que facilitam a modelagem explicita dos dados, (2)
facilidades para implementagdo de aplicagdes para banco de dados através da criagdo de

objetos persistente..
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1.2. Motivacio para a Pesquisa

A selegdo de um software consiste de um processo extremamente minucioso, longo
e criterioso. Este processo se baseia, entre outros critérios, na avaliacio de desempenho,
experiéncias de outros usuarios, compatibilidade com o ambiente e a base de software ja
instalada. Sdo levados em consideragdo, ainda, a qualidade de suporte técnico oferecida e

as condigdes de atendimento e treinamento.

Ainda como parte essencial do processo de avaliagio, os recursos e funcionalidades
de cada produto sio confrontados com as necessidades concretas do usuario, com a
natureza de suas aplicagdes e com o perfil geral da instalagdo. Isso porque tais produtos

exigem uma plataforma e um ambiente de trabalho.

De uma maneira geral, o conceito de similaridade n3o se aplica a produtos de
software, uma vez que cada produto consiste numa criagdo intelectual completamente
particular, dotada de caracteristicas proprias, amparada inclusive por direitos autorais.
Apesar de diversos produtos serem concebidos com o mesmo propésito, ndo se pode

afirmar que tais produtos sejam igualmente adequados as necessidades do usuario.

Assim sendo este trabalho € sobre a avaliagdo, comparagdo e selegdo de Sistemas
de Geréncia de Banco de Dados, propondo uma metodologia de apoio 4 decisdo para a
selecdo de SGBDs que seja mais adequada a realidade do processo de escolha vivenciado
na pratica. Como sera visto no decorrer deste trabalho, todo o processo de selegdo tera
como base as necessidades concretas dos usuarios, o perfil de suas aplicagdes e o perfil
geral da instalagdo, visando a aquisigdo de um produto que oferega a organiza¢do o maior

indice de satisfagio possivel.

Nio ha pretensdes de que esta metodologia conduza a solugdes inquestionavets,
uma vez que pela propria natureza heuristica do processo de decisdo, isto ndo seria
possivel. No entanto, ela fornece as sélidas bases para que o SGBD escolhido esteja bem

adequado s necessidades de uma organizagdo em particular.
1.3. Organizacio da Dissertacdo

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos, dentre eles este capitulo introdutorio.

O Capitulo 2, apresenta a pesquisa realizada junto a nove empresas brasileiras, procurando
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mostrar como elas se organizam na escolha de seus SGBDs e qual o seu nivel de
satisfacdo em relacdo as escolhas realizadas. O Capitulo 3 tem como objetivo apresentar
métodos, critérios e ferramentas de selegdo encontrados na literatura e nas empresas
pesquisadas. O Capitulo 4 apresenta a proposta de Metodologia para Sele¢do de SGBDs,
objetivo principal deste trabalho. No Capitulo 5, ¢ apresentado um estudo de caso com
base na metodologia proposta, de modo a esclarecer sua aplicagdo. Finalmente, no

Capitulo 6 sdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho e propostas de

continuidade.

Os apéndices I e II contém, respectivamente, o questionario utilizado na pesquisa
apresentada no Capitulo 2 e o questionario enviado ao fornecedor durante o estudo de caso

apresentado no Capitulo 5.



Capitulo 2

O Processo de Selecdo de SGBDs nas Empresas.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a pesquisa realizada
recentemente junto a nove empresas brasileiras destacando os métodos e instrumentos

utilizados por essas organizagOes na selecdo de SGBDs. O capitulo conclui com a analise

dos dados coletados.

2.1. Pesquisa no Mercado Nacional

Neste trabalho buscou-se a realizagio de um estudo exploratério, levando-se em
consideragdo a pesquisa: (1) dos métodos e critérios para sele¢io de SGBDs nas

organizagdes e (2) do nivel de satisfagdo com relagdo aos recursos oferecidos pelos

MEsmos.

A identificagio de como o processo de selecio de um SGBD ocorre nas
organizagbes nos permite visualizar quais as dificuldades encontradas para identificar
indicadores que possam contribuir no processo de decisdo de um SGBD.

Com o proposito de assegurar o sigilo das informagdes pesquisadas, as empresas

sdo identificadas em um grupode Aa 1

2.1.1. Universo, Amostra da Pesquisa

A amostra desta pesquisa consistiu de nove empresas brasileiras, entre estatais e

privadas, que atuam em diferentes ramos da sociedade, como pode ser observado na Tabela 2.1.

Estas empresas possuem uma caracteristica em comum, utilizam um SGBD para auxihar na

catalogagdo ¢ na geréncia de informagdes. A consulta foi realizada nas cidades de Campina

Grande e Jodo Pessoa no Estado da Paraiba, Campinas no Estado de Sdo Paulo e Brasilia no

Distrite Federal.
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Empresa Perfil
Empresa A | Uma das seis maiores empresas brasileiras na area
de tubos ¢ conexdes
Empresa B | Consultora ¢ desenvolvedor de software
Empresa C | Prestadora de servigos de telecomunicagbes
EmpresaD | Prestadora de servigos as cooperativas de servigos
médicos
EmpresaE |Fomecedora de  informages ¢  andlises
meteorologicas, recursos hidricos € sensoriamento
remoto

Empresa F | Prestadora de servigos de eletrificacio
Empresa G | Empresa de grande porte com atuagdo nas areas
financeira e social
Empresa H | Instituigio piblica ligada 4 Justica do Trabalho
Empresa ] | Institui¢io pablica ligada 3 pesquisa

Tabela 2.1 - Perfil das empresas pesquisadas

2.1.2. Instrumento da Pesquisa

Os dados desta pesquisa foram obtidos através de entrevistas com base em um
questionério estruturado apresentado no Apéndice I, conforme sugere em (Boyd &
Westfall 1987). Este questionario foi elaborado tendo em vista os objetivos da pesquisa,
detathados a seguir, e sua aplicagdo foi através de entrevista com os usuarios dos SGBDs

nas empresas pesquisadas.

A primeira parte do questionario teve como objetivo identificar os métodos de
selecdo utilizados por estas empresas na escolha de um SGBD; j4 a segunda parte
objetivou identificar o nivel de satisfagdo dos usuérios com relagdo aos recursos €

caracteristicas oferecidos pelo SGBD instalado.

Do questionario constam 28 variaveis de pesquisa, V1 a V28, agrupadas em:
Ambiente da Empresa, Aspectos gerais, Ambiente de desenvolvimento, Administragdo dos
dados ¢ Administracio do SGBD.

A especificagdo dos Critérios de Selegdo se fundamentou nas recomendagdes feitas
na literatura (Su et al. 1987), (Gradarin & Valduriez 1989), (Pereira 1990) e no
levantamento das caracteristicas relevantes para cada tipo de aplicagdo. Esta pesquisa
serviu de base, para identificar os critérios utilizados e as dificuldades encontradas na

realizacdo do processo de selecdo.
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2.2. Parte 1 da Pesquisa — Levantamento do Perfil do Ambiente de

Banco de Dados e os Métodos de Escolha Utilizados nas Empresas

Esta parte do questiondrio teve como objetivo principal identificar os métodos de

selecdo utilizados pelas organizagdes para a escolha de um SGBD, através da aplicagdo de

questdes subjetivas.

A partir da variavel “V1- SGBDs Instalados”, foram colhidas informagdes sobre o
produto mais utilhizado na empresa, tais como: ambiente, plataforma e versdo. A segunda
variavel, “V2 - Pertfil dos Usuarios”, buscou identificar os tipos de usuarios de SGBD
entrevistados durante a pesquisa, de modo a melhor interpretar suas expectativas e o nivel
de satisfagdo quanto ao produto instalado. A classificagdo utilizada foi aquela proposta por
Burns et al. (1986) e Korth & Slberschtz (1993). Segundo estes autores de acordo com o
tipo de servigo requerido pelo usuario ao banco de dados, € possivel identificar seis
categorias de usuarios: final ad-hoc, paramétrico, programador, projetista, administrador

de banco de dados e analista de software basico.

A variavel “V3 — Método de selegio”, diz respeito ao método de selegio adotado
pelas empresas pesquisadas, na figura do decision-maker, responsavel pela escolha do
produto. Neste trabalho os métodos de selegdo foram classificados em: sistematicos e
implicitos. O método sistematico define uma seqiéncia de etapas a serem seguidas, até se
chegar a um produto que possa atender as necessidades da organizagdo, enquanto que no
método implicito ndo existe uma seqiiéncia de etapas bem definidas para se processar a

escolha.

A variavel V4 - Fontes pesquisadas, representa as fontes de informagdo consultadas
sobre o produto durante o processo de selegdio como: material bibliografico (artigos,
periodicos), material de divulgagdo (folders, manuais), profissionais experientes

(pesquisadores da area de banco de dados, administradores de base de dados, projetistas).
2.2.1. Apresentacio dos Resultados (Parte I)

Esta se¢do tem como objetivo apresentar um quadro resumo: (1) do perfil de banco
de dados das empresas pesquisadas (subsegdo 2.1), (2) dos niveis de satisfagdo dos

usuarios com relagdo a recursos e caracteristicas dos SGBDs das empresas pesquisadas,
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quanto aos critérios propostos neste trabalho e as recomendagdes a serem incorporadas aos

recursos ou caracteristicas, para que estes possam vir a atender as suas necessidades.

Com base no levantamento realizado, ver Tabela 2.2 foi possivel identificar que no
perfil do ambiente de banco de dados das empresas pesquisadas, existe uma forte
predomindncia por utilizagdo de sistemas de geréncia de banco de dados relacional,

multiusuario nas plataformas Windows e UNIX.

A distribuigdo de profissionais de acordo com o tipo de servigo requerido ao banco
de dados caracteriza o perfil de usuarios do ambiente. Na grande maionia das empresas
pesquisadas identificou-se a existéncia de um usudrio final o qual tem pouca experiéncia
com a tecnologia de processamento de dados. Este tipo de usuario pode ser classificado
em: usuario ad-hoc, o qual interage com o sistema através da formulagio de consultas
através das chamadas LMDs - Linguagens de Manipulagdio de Dados e usuario

paramétrico, o qual interage com o sistema evocando programas aplicativos

Em muitos casos, as atividades de programador de aplicacio e projetista sdo
exercidas pelo mesmo usuario. Estas atividades consistem respectivamente em: (1)
interagir com o sistema através de uma linguagem hospedeira na qual sdo escritos os
programas de aplicagio e (2) projetar o banco de dados, especificando os esquemas
conceitual e externo para que possam ser definidos pelo DBA. Além destes usuarios
destacamos o administrador de Banco de Dados o qual interage com o sistema através
das LMD, LDD - Linguagem de Definicdio de Dados, ferramentas de auditona,
ferramentas de controle de acesso ¢ recursos para recuperagéo e defini¢do de restrigdes de
integridade. O analista de software basico, juntamente com o administrador de banco de
dados, interage com o sistema para resolver problemas de desempenho e alocagdo de
espago em disco e de memoria.

Cerca de 50% da amostra selecionou seu sistema de geréncia de banco de dados,
com base apenas em consultas a material bibliografico, material de divulgagio e
profissionais experientes, sem referenciar qualquer metodologia. Aproximadamente 30%
(empresas B, H e I) escolheu seu SGBD baseado em um método sistematico de selegdo,
ver Capitulo 3. Os 20% restante considera-se desconhecido o método utilizado para
sele¢do do produto pois os profissionais responsaveis pelo processo de selegdo ja ndo mais

se encontram na empresa e nio foi encontrada nenhuma documentagdo a respeito.
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Contudo através da analise estatistica dos resultados, constatou-se que estes 30% da

amostra aicangaram um melhor indice de satisfagdo com relagio ao SGBD selecionado do

que os demais.

Pesquisa — Parte 1 Empresas Pesquisadas
A|B|CID|E|F|G H|I

"V1. SGBDs Instalados G
Possui um SGBD Instalado v | v v v v
Possui dois SGBDs Instalados v
Possui trés SGBDs Instalados v v v
SGBD: Relacional v | ¥ |v | v |v|v]|v | |v¥v]|v
Outros
Monousuirio v v
Multiusuario v
Plataforma DOS v v
Plataforma UNIX v
Plataforma VM/ESA v
Plataforma MVS v
V2. Perfil dos Usudrios
Usuario Final ad-hoc. . v v
Usudario Final v v v v v v v v | ¥
Programador
Projetista
Administrador de Banco de Dados
Analista de Software Basico
Programador ¢ Projetista iV
DBA ¢ Analista v

- V3. Método de Selecio .
Desconhecido v v
Ausente v v v
Sistematico v v v

- V4. Fontes Pesquisadas
Desconhecido v v
Material Bibliografico v
Material de Divulgagio YY1 Y v
Profissionais Experientes v

NENEN
NENEN
ANENEN
NANEN
NENEY
NENEN

RS I N
AN N I

Tabela 2.2 - Perfil do ambiente de banco de dados

2.3. Parte 11 da Pesquisa —Niveis de Satisfacio com Relag¢do aos

Recursos e Caracteristicas Oferecidos pelo SGBD

Esta parte da pesquisa, objetivou identificar o nivel de satisfagdo dos usuarios com
relagio aos recursos ¢ caracteristicas oferecidos pelo SGBD instalado, através de questdes

subjetivas e de multipla escolha.
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Aspectos Gerais

Este grupo de variaveis, definido em (Martins, 1993), procura identificar o nivel de
satisfagio das empresas a partir da opinido dos usuarios entrevistados sobre as
caracteristicas do produto. Fazem parte do conjunto de caracteristicas consideradas

relevantes pelos autores: V5. Documentagdo do produto; V6. Treinamento no uso do

produto e V7. Suporte técnico.

Ambiente de Desenvolvimento

Este grupo de variaveis refere-se aos recursos oferecidos pelo Ambiente de
desenvolvimento ¢ sdo. V8. Linguagem de consulta; V9. Gerador de relatérios; V10.
Gerador de formularios; V11. Ferramentas CASE; V12. Linguagem de programagio; V13.

Adequagio ao desenvolvimento das aplicagSes da empresa e V14, Portabilidade de codigo.

Administragdo dos Dados

Este grupo de variaveis da pesquisa buscou identificar os recursos oferecidos pelos
produtos para realizar a administragdo de dados. A conceitua¢io dessas variaveis pode ser
encontrada em (Burns, 1986) (Korth & Slberschtz 1993). As variaveis selecionadas neste
contexto sdo: V15. Dicionario de dados; V16. Recursos para altera¢do de esquema; V17.
Meétodos de acesso aos dados; V18. Recursos para otimizagido de consulta; V19. Recursos
para controle de concorréncia, V20. Recursos para assegurar a integridade de dados ¢ V21.

Recursos para a organizagio fisica dos dados.
Administra¢ao do SGBD

Na analise dos recursos oferecidos ao Administrador do Banco de Dados, foi
selecionado o seguinte grupo de variaveis de pesquisa, definidos em (Korth & Slberschtz
1993) e [Burns, 86]): V22. Recursos para definigdo de niveis de seguranga de acesso; V23,
Mecanismos para recuperagdo da base de dados; V24. Recursos para auditoria do sistema.
Aqui foram também pesquisados aspectos do produto relacionados 4 tarefa do
administrador: V25. Adequagio do produto a arquitetura do ambiente instalado
(Escalabilidade), V26. Facilidade de Integragio do SGBD com o sistema operacional;, e

V27 Facilidade e apoio no Procedimentos de Instalagéo.
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2.3.1 Apresentacio dos Resultados (Parte II)

Esta segdo tem como objetivo: 1) apresentar um quadro resumo dos niveis de
satisfacdo dos usuarios de banco de dados das empresas participantes da amostra,. mo que
diz respeitos a alguns recursos e caracteristicas de SGBD representados pelas variaveis de
V5 a V27, ver Tabela 2.4, 2) comentar algumas consideragdes feitas pelos entrevistados

referente a essas variaveis, visando justificar as suas insatisfagdes, ver Tabela 2.5.

Recurso ou Caracteristica Nivel de Satisfaciio das Empresas P isad
A B C | B F G H I

V5. Documentagio
V6. Treinamento
V7. Suporle Tecmco

V8. nguagem de Consulta

V9. Gerador de Relatorio

V10. Gerador de Formulirio

V11 Ferramentas CASE

V12. Linguagem de Programagio

V13. Adequagiio ao desenvolvimento de aplicagdes Criticas
V14 Portahhdade de Codigo

V15,
V16. Recurso para Alterar Esquema
V17. Méodos de Acesso aos Dados
V18. Otimizador de Consulta
V19. Controle de Concorréncia
V20. Integridade de Dados
V21, &pn\m@o Fisica dos Dados

_Administragio do SGBD
V22. Recursos para Definigio dos Niveis de Seguram;a
V23. Mecanismos para Recuperagio da Base de Dados
V24. Recursos para Auditoria do Sistema
V25. Adequagio do SGBD a Arquitetura do ambiente
V26. Interligardio do SGBD com o Sistema Operacional
V27. Procedimentos de Instalagio

Tabela 2.3 - Nivel de satisfacio das empresas pesquisadas

Recurso satisfaz as necessidades do usudrio

Recurso oferecido satisfaz em parte as necessidades do usuirio
Recurso oferecido nio satisfaz as necessidades do usudrio
Recurso nio ¢ oferecido pelo SGBD

Informagio nio disponivel
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Recurso ou Caracteristica

Recomendagies
" Aspectos Gerais: ... S S o
V5. Documentagdo +  Uso de lingua nacional na confecgdo dos manuais
s Maior clareza nas explicagGes apresentadas
»  Maior utilizagio de exemplos jlustrativos
V6. Treinamento «  Custos adequado a realidade de mercado nacional
. Maior treinamento dos monitores.
V7. Suporte Técnico & Maior dominio da tecnologia
¢ Maior disponibilidade do pessoal téenicos
*  Redugio no lempo de espera pelo atendimento
V8. Linguagem de Consulta e« Uhtilizar padrdo SQL.
*  Oferecer ambiente visual

V9. Gerador de Relatdrio

Oferecer ambiente visual

V10. Gerador de Formulirio

*  Oferecer ambiente visual

V11 Ferramentas CASE

¢ Nenhuma recomendagio cilada

V12. Linguagem de Programag3o

Maior numero de recursos de programagio
Suportar SQL embutido

V14, Portabilidade de Codigo

V15. Dicionano de Dados

+ Garantir interagiio consistenie € automatica entre as
mformagdes centidas no dicionarie de dados e o esquema
de banco de dados.

V16. Recurso para Alterar Esquema

s  Oferecer recursos para alteragio do esquema sem
precisar recrida-lo

V17. Métodos de Acesso aos Dados

»  Nenhuma recomendacio citada

V18. Otimizador de Consulta

s Oferecer recursos para visualizagio das estrituras com
0s respediivos tempos de resposta a uma consulta

V19, Controle de Concorréncia

*  Dispenibilizar recursos para monitoramento de deadiock
e Suportar lock de linha

V20. Integnidade de Dados

Nenhuma recomendagio citada

V21. Organizagiio Fisica dos Dados

..... Admind 30 d6RCBD

-
¢  Nenhuma recomendagio citada

V22. Recursos para Definigio dos Nivels de Seguranga

« Inclusio do recurso
Menor complexidade na utilizagio do recurso.

V23. Mecanismos para Recuperagio da Base de Dados

«  Oferecer ambiente visual para definigio de niveis de
scguranga

V24. Recursos para Audrtoria do Sistema

»  Nenhuma recomendago citada

V25. Adequagiio do SGBD a Arquitetura do ambiente

«  Nenhuma recomendacio citada

V26, Interligario do SGBD com o Sistema Operacional

»  Nenhuma recomendacio citada

WV27. Procedimentos de Instalagio

o Nenhuma recomendacio citada

Tabela 2.4 — Requisitos desejdveis pelas empresas pesquisadas

2.4. Anilise dos Resultados da Pesquisa

Visando uma melhor compreensio dos resultados apresentados, foi feita a
conversdo da escala semintica dos niveis de satisfagio utilizada no questionario, em uma

escala numérica de valores, a partir da Tabela 2.5.
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Escala Semiintica | Escala Numérica
Insatisfatorio 0
Regular 1
Bom 2
Excelente 3

Tabela 2.5 - Conversio de escala

A Tabela 2.6 ilustra as respostas (na escala semantica) fornecidas pela empresa A

com relagdo ao recurso Linguagem de Consulta.

Nome do Fator Excelente | Bom Regular Insatisfatorio
1. Tempo de Resposta

2. Interface (Facilidade de Uso)

3. Qualidade da Apresentagio da Informagao
4. Recursos de Hardware e Software

5. Qualidade delp on-line

Tabela 2.6 - Nivel de satisfag¢iio para o recurso linguagem de consulta na escala semintica

A Tabela 2.7 ilustra os dados da Tabela 2.6 convertidos para a escala numérica de

valores.
Caracteristica Nivel de
Linguagem de Consulta Satisfacdo
Tempo de Resposta 0

Interface (Facilidade de Uso)

Qualidade de Apresentagio da Informagio
Recursos de Hardware e Software
Qualidade do Help on-line

(=1 k=1 =] [=}

Tabela 2.7- Nivel de satisfagfio para o recurso linguagem de consulta na escala numérica

Em seguida, a partir da expressdo 1 foi calculado o nivel global de satisfacdo de

cada empresa com relagdo aos recursos pesquisados.

= 1 : 1)

Na expressdol, n representa o nivel global de satisfag@o, Fn € o fator de pesquisa e
N é o niimero de recursos pesquisados, constantes da Tabela 2.3. A Tabela 2.8 registra o

nivel global de satisfagdo das empresas pesquisadas, com base na expressaol.
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Caracteristica Nivel Global de Satisfagiio
A|IB|C|D|E|F|G|H]I
Aspectos Gerais 2 | S e
V5. Documentagio 0 0121)2
V6. Treinamento 0 01017
V7. Suporte técnico 1 1]0]3

Ambiente de Desenvolvimento

V8. Linguagem de consulta

1.8

V9. Gerador de relatério

V10. Gerador de formulario

V11. Linguagem de programagio

Administragiio dos Dados

V15. Diciondrio de dados

V16. Recursos para alterar esquema

V17. Método de acesso aos dados

V18. Otimizagio de consulta

V19. Controle de concorréncia

{o|e|w|~lcl

Administracio dos SGBD

V22. Recurso para definigio de niveis de seguranga] 0 T2

(]
(=) '::f
(=]
(=]

2 |2
V23. Recurso para recuperagio da base de dados 013 j0]j01012]2]1213
V24. Mecanismo para auditoria do sistema ¢clj]2j0]j]0]10]12]2]25]3

Tabela 2.8 - Niveis globais de satisfacio

2.4.1 Analise Estatistica dos Resultados

Com o objetivo de verificar a existéncia ou ndo de uma diferenga significativa no

nivel de satisfagdo das empresas que utilizaram um método sistematico na sele¢do de seu

produto, com o grupo de empresas que utilizou um método implicito, utilizou-se a Teoria

das Pequenas Amostras (Spiegel, 1974), nos niveis de significincia 0,01 e 0,05, onde n

numero de elementos da amostra e n<30. Neste caso #=9.

Aplicando-se a distribuigdo de “Student t” na analise estatistica dos resultados da

pesquisa,

se i € U, representam respectivamente os niveis médios de satisfagdo do grupo de

empresas que utilizaram um método sistematico de sele¢do para escolher seus SGBDs e do

grupo de empresas que utilizaram um método implicito, deve-se decidir entre as hipoteses:

Ho: y; - 1o, € ndo ha diferenga entre os grupos

Hi: y;+ 4o ha diferenca significativa entre elas

Para a hipotese Hy:
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X- 2 2
t:i— (2) onde O‘: M}_ (3)’
o 1 . \ Ni+N2-2

+_.
N1 N2

X1 = Media aritmética do nivel de satisfagdo das empresas que utilizaram método de

selegdo;

X> = Média aritmética do nivel de satisfagdo das empresas que ndo utilizaram
método de selegao;

N; = Numero de amostras do grupo 1;
N> = Nuimero de amostras do grupo 2;
S; = Desvio-padrao médio do nivel de satisfagdo das empresas do grupo 1;

§> = Desvio-padrao médio do nivel de satisfagdo das empresas do grupo 2.

Entdo:

2 0 2 =
g \/3(0,569) +6(0830)" _ g5y o yo_ 2570-1010  _, o0

3+6-2  0854,/0333+0167

a) Com base em um teste bilateral, no nivel de significancia 0,01, rejeitar-se-ia Hy,
quando 7 estivesse fora do intervalo de -to 95 a to 975 0 qual, para (N; + N2-2) =(3 +6-2)
= 7 graus de liberdade, vai de -3,50 a 3,50. Por conseguinte, ndo se pode rejeitar Hy no

nivel de significancia 0,01,

b) com base em um teste bilateral no nivel de significancia 0,05, rejeitar-se-ia Hy,
quando  estivesse fora do intervalo de -to99s a tog7s 0 qual, para (N; + N>-2) =(3+6-2)
= 7 graus de liberdade, vai de -2,36 a 2,36.

Pode-se, portanto rejeitar H, no nivel de significancia 0,05, concluindo-se que
existe diferenga significativa entre o nivel de satisfagdo das empresas que utilizaram um

método de selegdo sistematico com relagdo as empresas que utilizaram um método

implicito.
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2.5. Consideragdes sobre o Processo de Selecio de SGBDs

A partir dos dados dispostos na Tabela 8 € possivel concluir que as empresas B, He
I, que utilizaram métodos sistematicos para selegdo de seus SGBD, apresentaram niveis
globais de satisfagdo com esses produtos bem superiores aqueles alcangados pelas demais

empresas. Estes niveis de satisfagdo estdo representados na Figura 1.

35

| |@Metodos implicitos
| | |DMetodos Sisternaticos

Satisfacao

A B Cc D E F G H |

Empresas Pesquisadas

Figura 2.1 - Nivel de satisfacdo das empresas pesguisadas com relacio ao SGBD

Analisando-se, as respostas do questionario, também foi possivel constatar que a
maioria das empresas que adquiriu seus SGBDs com base em métodos implicitos de
selegdo adquiriu um produto que ndo possui recursos considerados essenciais, tendo que
implementa-los em seus programas de aplicagdo. Uma outra queixa frequente esteve
relacionada as interfaces com o usuario das ferramentas que compdem o SGBD. Estas, na
opinido dos usuarios, sdo confusas e pouco amigaveis; levando a subutilizagio de muitos
dos recursos oferecidos. A partir desses resultados, constatou-se a importéncia da adogdo

de um método sistematico de selegio.

A adogio de um método sistematico de selecdo pode melhorar o nivel de satisfagdo
dos usuarios com relagio ao produto adquirido;. isto decorre da investigacdo das
necessidades da organizagdo e da subsequente traducgdo dessas necessidades em critérios de
selegdio, para s6 entdo ao testar produtos alternativos e verificar quais desses produtos

atendem ao maior numero de requisitos.
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Com base nesta pesquisa também foi possivel identificar algumas das razdes que
levam as empresas a adquirir seus SGBDs sem a utilizagdo de um método sistematico de

selecdo, os quais passamos a descrever.

e Caréncia de pessoal especializado disponivel para realizar um estudo detathado
das necessidades da organizagdo e, posteriormente, traduzi-las em requisitos

desejaveis a um SGBD;.

e dificuldade em localizar material técnico capaz de esclarecer os pontos

relevantes que devem ser levados em consideragdo no momento da analise das

necessidades da organizagio,

¢ caréncia de métodos de selegdo, comparagéo e avaliagio de SGBD capazes de

auxilar a organizagio de forma pratica no processo de escolha,

s pouco conhecimento por parte dos profissionais de informatica da empresa, a
respeito do vasto universo de conhecimentos relacionados aos recursos

oferecidos pelos SGBDs;

e custos associados a4 alocagdo de pessoal e recursos necessarios ao processo de

selegdo,

¢ demandas da propria organizagio, para que o processo de sele¢io ocorra em um

curto espago de tempo.

A escolha de um SGBD ndo ¢ uma tarefa simples e implica uma analise criteriosa
das necessidades da empresa. A pesquisa também sugere que a organizagio disponha de
profissionais com conhecimentos na area de banco de dados, para analisar e testar alguns
produtos disponiveis no mercado de acordo com as necessidades da organizagdo. A
dificuldade reside em como conduzir esse processo de analise se, na maioria dos casos, 0S

profissionais responsaveis pelo processo de escolha pouco vivenciaram tal situagdo.

As sistematicas de escolha utilizadas pelas empresas pesquisadas abrangeram desde
a selegdo baseada em um processo heuristico e ndo sistematico, onde a principal
ferramenta utilizada foi o conhecimento técnico do decision-marker, até a definigdo de uma

abordagem sistematica que levou em consideracdo desde a formagio do grupo participante
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no processo de selegdo até a analise de SGBD, com base em entrevistas junto a

fornecedores e usuarios.

As abordagens para selegdo de SGBD utilizadas pelas empresas pesquisadas
basearam-se, principalmente, no levantamento das caracteristicas que os produtos
deveriam apresentar para atender as necessidades da organizagdo. Apenas a empresa H
levou em consideragdo durante a analise, o item custo beneficio e nenhuma delas aplicou

testes para analisar o desempenho dos produtos, de acordo com o perfil de suas aplicagoes.

Deve-se acrescentar, a esses procedimentos, que dada a complexidade e a
diversidade de sistemas existentes no mercado, torna-se imprescindivel a utilizagdo de
técnicas de analise de desempenho para a realizagdo de uma avaliag@o criteriosa do

comportamento desses sistemas.

Embora seja possivel se encontrar, na literatura metodologias para analise de
desempenho de banco de dados que podem ser utilizadas durante o processo de selecdo de
um SGBD, estas s6 tornam o processo eficaz se acompanhadas de uma analise criteriosa

das caracteristicas desejaveis do produto, com base nas necessidades da organizagdo.



Capitulo 3

Métodos de Escolha de SGBD

Através da pesquisa descrita no Capitulo 2, observou-se que a escolha de um SGBD
néo ¢ uma tarefa simples e implica uma analise criteriosa das necessidades da empresa. A
pesquisa também sugere que a organiza¢do disponha de profissionais com conhecimentos
na arca de banco de dados, para analisar e testar produtos disponiveis no mercado de
acordo com as necessidades da organizagdo. A dificuldade reside em como conduzir esse

processo de analise, se na maioria dos casos os profissionais responsaveis pelo processo de

escolha ndo vivenciaram tal situagio.

A pesquisa realizada evidenciou que dentre as empresas pesquisadas, apenas 33%
utilizaram abordagens sistematicas de escolha durante o processo de aquisigdo do SGBD,

as demais 67% ndo utilizaram qualquer sistematica de escolha.

Os motivos alegados foram: (1) a indisponibilidade de profissionais com
conhecimentos técnicos na area de banco de dados para desenvolver e ou aplicar uma
sistematica para selegdo, (2) os custos associados a alocagdo de pessoal e aos recursos
necessarios para a realizagdo da selegdo, e (3) a exigéncia dos dirigentes das organizagdes

para que o0 processo ocorra em um curto espago de tempo.

Neste Capitulo as seg¢des 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam respectivamente; (1) as
sistematicas de escolha utilizadas por algumas das empresas pesquisadas, (2) um modelo
para comparagio, avalia¢do e selecdo de Sistemas de Banco de Dados (Su et al. 1987), e

(3) a sistematica baseada na analise de desempenho a partir de testes de benchmark

(Pereira, 1990).
3.1. Abordagens de Seleciio de SGBDs Constatadas na Pesquisa

Nesta se¢io descreveremos sucintamente as abordagens utilizadas pelas empresas

B, H e/ para sele¢do de SGBD, de acordo com a pesquisa.
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3.1.1. Abordagem Utilizada pela Empresa “B”

A empresa “B” utilizou uma abordagem sistematica de sele¢do. Nela, a principal
ferramenta utilizada foi o conhecimento técnico do decision-maker’. Por outro lado, as
empresas “/{” e “/” definiram uma abordagem sistematica levando em consideragio desde
a formagdo do grupo participante do processo até a analise de SGBDs com base em
entrevistas junto a fornecedores e usuarios. No momento de escolher 0 SGBD o decision-
maker, baseado na sua experiéncia profissional e nas necessidades da organizagio, a

empresa percorreu o seguinte caminho:
Passo 1 - Levantamento de Caracteristicas

Neste passo foram levantadas algumas caracteristicas que deveriam ser encontradas

em um SGBD para ser adequado as necessidades de suas aplicagdes:
1. manipular um grande volume de dados,
2. possuir modelo de dados relacional;

3. assegurar a portabilidade de codigo para o maior numero possivel de

plataformas;
4. garantir a integridade de dados.
Passo 2 - Pré-selecio de SGBDs

Neste momento foram consultados alguns periddicos e revistas especializadas com
o objetivo de selecionar alguns SGBDs relacionais disponiveis no mercado para

participarem do processo seletivo.
Passo 3 - Pesquisa em Empresas

Neste passo foram contatadas algumas empresas que tinham um perfil semelhante
a0 da empresa “B” para indagar qual o SGBD utilizado e qual o nivel de satisfagdo com

relagio ao produto.

! Decision-maker = individuo, comité ou gerenic da organizagio, cuja fungdo ¢ selecionar aquele SGBD que
melhor se adeque as necessidades da organizagio.
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3.1.2. Abordagem Utilizada pela Empresa “H”

Apos o levantamento do nivel de satisfagdo dos usuarios da empresa com relagdo
ao SGBD instalado, a secretaria de informatica da empresa “H” definiu uma sistematica

para selecionar o novo produto. Este método consistiu dos seguintes passos.
Passo 1 - Analise do Perfil dos Fornecedores dos Produtos

Nesta etapa foram selecionados alguns SGBDs relacionais em evidéncia no

mercado (Ingres, Sybase, Informix e Oracle) e convidados alguns de seus fornecedores

para:
1. Instalar uma versdao do produto para demonstragao;

2. Desenvolver um prototipo para ‘o cadastramento de processos’, (aplicagdo tipica

da empresa “H”);
3. Proferir palestras e cursos;
4. Promover visitas a usuarios do produto.
Passo 2 - Andlise dos SGBDs

Este passo teve como objetivo a definigdo do conjunto de caracteristicas requeridas

pelo sistema de informagdo da empresa conforme estdo listadas a seguir.
1. Portabilidade;
2. Modelo Relacional e Linguagem SQL;
3. Arquitetura cliente/servidor;
4. Suporte a banco de dados distribuido;
5. Mecanismo de seguranga e controle de acesso;
6. Mecanismo de recuperagio;

7. Mecanismo de concorréncia;



Meétodos de Escolha de SGBD 28

8. Suporte a aplicagdes multimidia;
9. Dicionario de dados ativo;

10. Ambiente de desenvolvimento com linguagem de quarta geragdo e gerador de

aplicagdo, telas, menus, e relatorios;
11. Ferramenta para administragao de banco de dados;
3.1.3. Abordagem Utilizada pela Empresa “I”

Esta abordagem (TELEBRAS, 1992) consistiu de cinco de estagios os quais serdo

descritos a seguir
Estagio 1 - Criagdo de um Grupo de Trabalho

Neste estagio foi criado um grupo de trabalho constituido por representantes de
oito unidades da corporagdo, com o objetivo de avaliar SGBDs relacionais, para ambiente

UNIX, disponiveis no mercado nacional,.
Estagio 2 - Pré-selegdo de SGBDs

Neste estagio cada unidade participante do processo avaliou e testou integralmente
um SGBD. Devido a uma limitagdo de recursos humanos e computacionais das oito
unidades participantes, apenas quatro conseguiram concluir a avaliagdo, sendo que em
duas delas foi possivel a avaliagdo de dois SGBDs. A partir desta etapa foram entdo pre-

selecionados os produtos: Oracle, Informix, Ingres, Unify e Sybase.
Estagio 3 - Elaboracdo de uma lista de requisitos a serem analisados

Com base no levantamento das necessidades da organizagdo, foi elaborada uma

lista de requisitos usados como referencial para avaliagdo dos produtos:.
1. Portabilidade para varias plataformas de hardware/software;
2. Documentagio;
3. Suporte técnico;

4. Consumo de recursos;
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5. Desempenho;
6. Integridade l6gica de dados;
7. DDL.: alteragdo on-/ine de tabelas;
8. Dicionario de dados;
9. Manipulag@o de cursores em linguagem de terceira e quarta geragao;
10. Integridade fisica dos dados;
11. Controle de concorréncia,
12. Controle de acesso;
13. Tolerancia a falhas;
14. Métodos de acesso;
15. Arquitetura multi-threaded;
16.Ferramentas para administra¢do do BD,
17. Otimizagdo de consultas;
18. Disponibilidade do SGBD;
19. Ambiente de desenvolvimento;
20. Distribui¢do de processamento;,
21. Distribuigdo de dados.
Estagio 4 - Elaboragio de Questionarios

Nesta fase foram elaborados questionarios para serem preenchidos pelos

fornecedores e usuarios dos produtos como parte do processo de avaliagdo dos SGBDs.
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Estagio S - Apresentagdo dos Resultados

Neste estagio foi elaborada uma tabela comparativa entre os SGBDs, apresentando

os resultados da avaliag@o.

3.2. Modelo de Decisdo para Anilise, Comparacio e Selecio de SGBD

Baseado na Relacao Custo Beneficio

O LSP (Logical Scoring of Performance) ¢ um modelo de decisdo genérico,
baseado na relagdo custo beneficio, aplicavel para: analise, comparagdo e sele¢do de
SGBDs (Su et al. 1987). O modelo tem as seguintes caracteristicas: (1) baseia-se
matematicamente em logica continua estendida e teoria dos critérios complexos; (2) utiliza
procedimentos de decisdo genéricos, sistematicos, bem estruturados e quantitativos; (3) sua
técnica se baseia em uma analise de custo e em uma analise de beneficios expressas em

termos das preferéncias do decision maker.

A Figura 3.1 ilustra a aplicagdo do modelo dentro do ciclo de vida do sistema

existente. A seguir descrevemos suas etapas.

Passo 1 - Sistema de Requisitos Baseado na Analise de Custos e Parametros de

Preferéncia.

Este passo tem inicio com a analise das necessidades da organizagdo, no que diz
respeito: (1) aos recursos que o SGBD deve oferecer para ser adequado ao perfil do
sistema de informagdo da organizagéo, e (2) aos custos diretos e indiretos associados. Estes
custos incluem: o custo do produto em si, da aquisi¢do de seus modulos e de recursos de

hardware, software e pessoal técnico para operacionalizar o produto.

Com base nos resultados desta analise ¢ montada uma arvore de Sistema de
Requisitos e Parametros (SRP). Neste sistema os nos de maior nivel representam
requisitos, preferéncias e custos, sendo denominados respectivamente pelas letras ‘R’, P’
e ‘C’, e os nos de menor nivel podem representar custo ou preferéncia apenas. Os nos da
arvore SRP podem ser decompostos em um numero limitado de filhos para facilitar a

associagdo de pesos, relacionados a importancia de cada parametro de preferéncia. Esses
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Figura 3.1 - Uma ilustraciio do cicle de vida do sistema ¢ do método de decisio LSP
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pesos serdo utilizados para agregar os nos durante a agregagio de pardmetros de

preferéncias (ver Passo 3).

A Figura 3.2 ilustra um exemplo de uma arvore SRP para o exemplo apresentado

no artigo de SU em (Su et al. 1987).
Passo 2 - Formulacio dos Critérios Elementares

O primeiro passo para analise de requisitos € a formulacdo dos critérios elementares
para os parametros de preferéncia (X, Xz,... X, ) que sdo os nos folha da arvore de SRP. Um
critério elementar € um mapeamento dos valores que podem ser associados a um pardmetro
de preferéncia no intervalo dos reais de zero a um. A associagio do valor Fx; do pardmetro
de X;, a uma escala de preferéncia K, sigmifica que E expressa o grau de satisfagdo do

decision-maker com relagdo ao pardmetro .X; , tendo como valor VX,
Passo 3 - Agregacio de preferéncias

A agregagiio de preferéncias elementares em preferéncias globais € o objetivo
basico na avaliagdo dos SGBD sob analise. O processo de agregagdo se da através da
utilizagdo de fungdes de agregacio de preferéncia, as quais recebem como entrada as
preferéncias elementares e, ey,...,e, associadas ao seu peso relativo, e retornam como saida
E as preferéncias agregadas. Visando facilitar o entendimento do leitor, o autor dividiu

este passo da metodologia em trés etapas que serfio detalhadas a seguir,

Etapa 1 - Esta etapa consiste na classificagdo dos parametros de preferéncia das
subarvores da arvore SRP dentro de trés categorias: essenciais, desejaveis e opcionais,
podendo ocorrer situagdes em que algumas dessas categorias se encontram vazias. Esta
classificagdo tem como base as metas e requisitos da organizagio com relagio ao SGBD a

ser adquirido.

Nos parimetros essenciais estio relacionadas as fung¢Ses que o SGBD precisa
exibir para atender aos requisitos daquela subarvore. Os pardmetros desejaveis relacionam
requisitos extremamente desejaveis, mas ndo absolutamente essenciais para que os
requisitos daquela subarvore sejam satisfeitos. Finalmente, os pardmetros opcionais
referenciam fungdes do SGBD que ndo sdo essenciais para que os requisitos da subarvore
sejam satisfeitos, ou seja, a presenga ou auséncia de um parimetro opcional ndo afeta

significativamente a taxa de preferéncias da subarvore.
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Figura 3.2 - Arvore do sistema de requisitos e parimetros de custo (primeiro e segundo niveis) RPC

Fonte: Su et al. (1987)
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Como exemplo, considere-se a subarvore "Implementagdo de registro" pertencente
ao no "organizagdo e acesso aos dados", representada na Figura 3.3. Assim, foi classificado
como parametro essencial: a limitagdo do tamanho do registro; como desejavel: registro

com tamanho variavel e grupos de repeti¢do; e como opcional: hierarquia de registros,

duplicagdo de chaves e registros com valores nulos.

3.4.1.1. Registro com tamanho variavel

13.4.1.2. Grupos de repeti¢do

3.4.1 Implementacio de Registro 3.4.1.3. Hierarquia de registros

3.4.1.4. Duplicagio de chaves
3.4.1.5. Registros com valores nulos

3.4.1.6. Limitacdo do tamanho do registro

Figura 3.3 - Subdrvore de implementagiio de registro

Etapa 2 - Esta etapa tem como objetivo a agrega¢do dos escores de parametros de
preferéncia pertencentes a uma mesma classe, com base na estrutura de agregacao ilustrada
na Figura 3.4. Como ilustragdo vejamos o caso seguinte. A obtengdo do escore de
preferéncia dos parametros opcionais pode ser feita através da média aritmética dos pesos,
de acordo com a estrutura de agregagio proposta, onde o peso reflete a importancia relativa

entre os demais parametros das classes’.

Durante o processo de agregagdo de preferéncias pertencentes a mesma categoria
de pardmetros, sera calculada a média ponderada dos pesos (expressdo 3.1), que sdo as
entradas para as fungdes GCD (fungdo global de disjungdo e conjungio) C4, C, 4, OC,
(A, especificadas na figura 3.4

E=(we/ +we +.. Wwaen )" (3.1)

* A soma dos pesos para cada classe devera ser sempre normalizada.



Agregacio de parimetros dentro de uma classe
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Figura 3.4 - Uma estrutura genérica de agregagiio para as trés classes de parimetros

Fonte: Su et al. (1987)
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Em um segundo momento serdo calculadas as saidas das fungdes GCD de cada passo
intermediario do processo de agregac¢do, com base nas expressdes 3.2 e 3.3, onde wr sera
indicado pela GCD. Se a fung@o representada por wr for uma conjungio, o valor de wr sera
o menor valor entre os pesos de entrada para a classe. Se por outro lado for uma disjungo,

entdo wr sera o maior valor e, finalmente se for a fungdo A4 (aritmética) wr sera a média

aritmética entre 0s pesos.
W, =E-wrd (3.2)
W;=E-wré' (3.3)

Etapa 3 - Esta etapa consiste na agregagdo das variagdes de preferéncias de classes
diferentes. Isto sera feito incrementalmente pela primeira agregagdo das variagdes de
preferéncias das categorias opcionais e desejaveis, e entdo a agregagdo do resultado com a
variagdo de preferéncias essenciais através das fungdes de absor¢do parcial. Uma fungdo de

absor¢do parcial pode ser obtida através do cascateamento de duas fun¢des GCD.

Passo 4 - Analise de Sensibilidade

v

A analise de sensibilidade neste contexto € uma investigacdo sistematica do
impacto das fungdes GCD, dos parametros e preferéncias elementares, na variagdo das
preferéncias globais. Esta analise ¢ feita com o proposito de identificar aqueles
fatores(dentre fungdes GCD, pesos e preferéncias elementares), que exercem a maior de
influéncia na variagdo global de preferéncias, e portanto quais valores deveriam ser
escolhidos para prover uma interpretagdo significativa dos escores de preferéncias

agregadas.
Passo 5 - Computacgio e Agregacio de Custos

Este passo € equivalente a analise e agregagdo de preferéncias, e pode ser
conduzido concorrentemente (de forma independente). A seguir s@o apresentados 0s passos

para avaliagdo de custo, sugeridos pelo autor.

e Incluir na avaliagdo, todos os custos diretos e indiretos;
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e Considerar a influéncia tecnologia sobre complexidade das aplicagdes,

linguagens e escolha de hardware e software na estimativa de custo de

desenvolvimento de software;

e Refletir niveis de habilidade pessoal, organizacional/pessoal e o tempo

disponivel para ser utilizado na estimativa de custo;

e Medir a estimativa para a estrutura da organizagdo, compatibilidade, limitagdes e

outras implicagdes.

A seguir sdo apresentadas algumas questdes envolvendo estimativa e agregacdo de

custo.
Computagio de Custo Usando Modulos de Custo

Ao construir a arvore de custo, verifica-se que a computagdo de custo de alguns dos
nos € exatamente a mesma, apesar de representarem requisitos diferentes. Visando evitar
que o mesmo processo seja executado mais de uma vez, desnecessariamente, e para
assegurar que sejam incluidos os mesmos fatores na estimativa dos custos desses nos,
sugere-se a criagdo de modulos custo. Estes modulos podem entdo ser referenciados

sempre que 0s mesmos parametros aparegam na arvore de custo.

O Problema de Agregagdo de Custo

A agregacado de custos consiste em construir para cada SGBD alternativo um vetor
de custos contendo (como em 3.3) os custos para cada requisito, e que leve em

consideragdo a estimativa de vida util do recurso.
% IS o) onde t = quantidade de anos (3.3)

Com base no vetor de custos e na taxa de atualizagdo monetaria r sera calculado o

custo global de cada sistema alternativo, através da expressdo 3.4.

C; C; Ci
GO ey it B (3.4)

1+r)! (1+r)? (1+r)
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onde C € o custo anual do produto, r ¢ a taxa de atualizagdo monetaria e / é o total de anos,

que corresponde a vida util do sistema.

A aplicagdo do modelo desenvolvido por Su em (Su et al. 1987), apesar de sua
formulagdo bastante abrangente, apresenta algumas limitagdes, tais como: (1) O modelo é
de dificil aplicagdo, pois utiliza formalismos matematicos, tais como o calculo da
agregacdo das preferéncias, que ficam distantes do avaliador, tanto do ponto de vista de sua
formagdo quanto da sua rotina de atividades. (2) A metodologia ndo disponibiliza uma
ferramenta para automatizagdo dos calculos, dificultando assim a sua aplicagdo. (3)

Durante a avaliagdo dos produtos ndo foi sugerida a aplicagdo de testes para analise de

desempenho dos produtos.

Dada a complexidade e a diversidade de sistemas existentes no mercado, torna-se
imprescindivel a utilizagdo das técnicas para a realizagdo de uma avaliag¢do criteriosa do

comportamento destes sistemas.

A seg@o seguinte passa a descrever uma metodologia que se baseia na analise do

desempenho dos produtos sob teste.
3.3. Seleciio a partir de Testes de Benchmark

Dentre as técnicas disponiveis para analise de desempenho, a técnica de benchmark
de banco de dados tem sido uma das mais utilizadas. Esta técnica € utilizada, inclusive, na
determinagdo de padrdes de avaliagdo de desempenho de SGBDs, por apresentar resultados

com um razoavel grau de confianga (Pereira, 1990).

Dentre as metodologias de bechmark encontradas na literatura, duas delas tém se
destacado devido a sua popularidade, a metodologia Wisconsin utilizada na analise de
SGBDs relacionais (Botton et al. 1983) e o benchmark de Débito e Crédito utilizado na
analise de sistemas de transagdo on-line (OLTP)’ (Anderson et al. 1985).

3.3.1. Metodologia de Winconsin

Também conhecido como benchmark de Winconsin ou DeWitt, este teste tem como
objetivo a obtengdo de dados de desempenho do SGBD que sejam independentes da

escolha de uma aplicagdo. Caracteriza-se pela utilizacdo de um banco de dados, de um

3 OLTP: On-line Transaction Processing
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conjunto de transagdes sistematicas (ou ficticias) e de um ambiente de execu¢do mono-
.. 4 . . . - . - aqe
usuario e stand-alone’. Suas principais vantagens sdo: a sua simplicidade, portabilidade e o

pPOUCC tempo NECcessario para a sua execugio.

3.3.2. Metodologia de Débito e Crédito

Um dos principais objetivos da metodologia de débito e crédito é a obtengdo de um
padrdo de transagio para classificar o nivel de desempenho de sistemas comerciais tipo
OLTP. Esta metodologia ¢ constituida basicamente por trés testes: 1) TP1 que consiste na
execugdo de transagdes concorrentes encontradas em aplicagdes bancarias, do tipo deposito
e saque em conta corrente, 2) teste de busca e atualizagio sequencial de registros e, 3) teste
de ordenacgdo de um grande nimero de registros.

Recentemente, o TPC’, conselho formado pelos principais fabricantes de
computadores de grande porte, de estagdes de trabalho e fornecedores de SGBDs, langou
uma proposta de padronizagdo de benchmark baseado no benchmark de débito e crédito. A
seguir, citaremos alguns dos testes de benchmark, encontrados na literatura, que foram
padronizados por este conselho.

e TPC-A avalia o desempenho dos componentes do sistema em termos do hardware ¢
software necessarios para executar tarefas do tipo OLTP, enfatizando os processos de
atualizacao intensiva do banco de dados (TPC, 1996).

o TPC-B destinado a realizagdo da analise de desempenho de aplicagbes comerciais

executadas em batch®, em ambiente stand-alone ou cliente-servidor [Han96].

e TPC-C a principal diferenca ente 0 TPC-A ¢ o TPC-C ¢ que o TPC-C trabalha com
varios tipos de transagdes, com bancos de dados mais complexos € com a estrutura

global de execugdo (TPC, 1996).
3.3.3. Metodologia de Benchmark Especializado

Segundo Pereira em (Pereira, 1990) “A Metrologia de Benchmark Especializado
MBE tem como principal objetivo tornar-se uma ferramenta de suporte para a analise de
desempenho de sistemas de geréncia de bancos de dados, podendo modelar

convenientemente o ambiente operacional do usuario”,

* Stand-alone: ambiente em que ndo existe o compartilhamento de hardware
* TPC: Transaction Performance Council
® Batch: aplicagBes executadas em lotes



Capitulo 4

Proposta de Metodologia para Selecio de SGBDs

Muitos critérios devem ser considerados quando se seleciona um SGBD. E preciso
lembrar que uma decisio desse tipo € de longo prazo. Ndo se deve tomar essa decisdo sem
uma investigagio e uma avaliagio significativa. E preciso compreender as proprias
necessidades de gerenciamento de dados, assim como suas prioridades, antes de tentar
comparar produtos concorrentes. O melhor produto é algo que s6 faz sentido ser
constderado nos termos de uma lista, por ordem de prioridade, dos requisitos que o usuario

espera que o produto atenda.

Dada a complexidade, a ampla gama de recursos e a diversidade de sistemas
existentes no mercado, constatou-se, através da pesquisa apresentada no Capitulo 2, que as
empresas que ndo dispdem de pessoal na area de banco de dados geralmente selecionam os
seus SGBDs com base principalmente em paradmetros de custo, tendo como resultado em

sua maioria, um baixo indice de satisfa¢cdo com relagdo ao produto adquirido.

Com base nos fatores citados anteriormente, a selegio de software nao € uma tarefa
simples, pois envolve pardmetros heuristicos dificeis de serem quantificados. Inspirado nas
sistematicas de selegdo utilizadas por nove empresas brasileiras (ver Capitulo 3), no
Modelo de Decisdo Baseado em Custo Beneficio (LSP) (Su et al. 1987) e na Metodologia
de Bechmark Especializado (MBE) (Pereira, 1990), descritas no Capitulo 3, desenvolveu-
se a MAPESGBD (Metodologia de Apoio a Decisdo para Selegdo de SGBD).

A Metodologia para Selegdo de SGBD, aqui descrita , estabelece uma sequéncia de
cinco etapas descritas na segdo 4.1 e tem como principais objetivos: (1) apoiar o processo

de selegdo de SGBD através da execugdo de uma seqiiéncia de passos preestabelecidos, (2)
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reduzir os custos relacionados com a tomada de decisdo, ¢ (3) auxiliar as empresas no

processo de sele¢io de um SGBD de forma mais consciente, baseado em pardmetros de

custo beneficio
4.1. Fases da Metodologia

A Metodologia de Apoio a Decisdo para Selegio de SGBD (MAPESGBD)
consiste de seis fases (Figura 4.1). Na primeira fase ¢ feita a selegdo do individuo ou do
grupo de individuos responsavel pelo processo. Em seguida sdo realizadas as fases de: pré-
selecdo dos SGBD candidatos a participarem do processo; levantamento e classificacio
dos requisitos sugeridos pela empresa, de acordo com o perfil de suas aplicagBes;
classificagio dos produtos e analise custo beneficio. Todas estas fases sdo interativas e
incrementais. A Gltima fase é a apresentagdo a diretoria da empresa, de um quadro com os

resultados de cada fase, concluindo com a indicagdo do SGBD selecionado.

I Escolha do Decision-Maker |

¥
| Pré-Sclegio de SGBDs o

¥
Levantamento ¢ Classificagdo dos Requisitos

Refinamento da Arvore Genérica de Requisitos
Elaboragdo do Questiondrio
Classificagio dqs Requisitos

Classifica¢io dos Produtos
Classificagio Baseada nas Informagdes do Fornecedor
Classificagiio Baseada nos Testes de Desempenho
Classificaciic Bascada nos Custos

y

Classificacfio Baseada na Relagio Custo Beneficio

Produto Selecionado

Figura 4.1 - Fases da metodologia MAPESGBD
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4.1.1. Escolha do Decision-Maker

Esta fase consiste na escolha do individuo ou do grupo de individuos da
organizagio responsavel pelo processo de selegdo do SGBD. Sugere-se que o decision-
maker seja um membro da corporagdo, que detenha um bom conhecimento da tecnologia
de banco de dados e que conheca a organizagio, para assim poder especificar com maior

propriedade quais os requisitos que o produto devera atender.

4.1.2. Pré-Selecdo dos SGBDs

Selecdo de alguns produtos disponiveis no mercado com base: (a) nas
caracteristicas do ambiente disponivel (recursos de hardware e sistema de operacional) e
(b) em consultas a revistas especializadas e usuarios de SGBD. Os produtos pré-

selecionados compordo o quadro de produtos que participardo do processo seletivo.
4.1.3. Levantamento e Classificacao dos Requisitos

Nesta fase metodologia tem como objetivos: (1) realizar um estudo detalhado da
empresa, definindo os requisitos em termos de caracteristicas e recursos que o produto
devera apresentar para atender ao perfil de suas aplicagdes, (2) refinar a Arvore Genérica
de Requisitos {(AGR) com base nesse levantamento, produzindo uma Arvore Especifica de
Requisitos (AER), (3) elaborar um questionario para os fornecedores e (4) classificar os
requisitos contidos na AER em: opcionais, desejaveis e essenciais. A seguir descreveremos

como alcangar estes objetivos.

A metodologia se baseia em uma arvore Genérica de Requisitos (AGR),
representada na Figura 4.2, a qual tem por objetivo apresentar ao decision-maker um
conjunto de caracteristicas e recursos basicos necessarios a um SGBD. Estas caracteristicas
foram compiladas a partir de: (1) levantamento feito na pesquisa descrita no Capitulo 2, (2)

consulta a revistas especializadas, manuais, folders de produtos, artigos e periddicos.

O no raiz da arvore AGR é desmembrado em quatro grupos de requisitos: aspectos
gerais, ambiente de desenvolvimento, administragio dos dados e administragdo do SGBD.

Nio ¢ objetivo desta metodologia cobrir todos os requisitos até os niveis das folhas, uma
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vez que estas informagdes tém um carater especifico de acordo com as caracteristicas da

empresa ¢ de suas aplicagdes.
4.1.3.1. Refinamento da Arvore Genérica de Requisitos

O refinamento da arvore AGR consiste em acrescentar ou retirar ramificagdes dos
grupos de requisitos da AGR, transformando-a numa AER (Arvore Especifica de
Requisitos), a partir da especificagdo dos requisitos necessarios ao gerenciador de dados a
ser adquirido. Estes requisitos séo obtidos a partir do estudo detalhado das aplicacSes e do

ambiente de hardware e software ao qual se destina o SGBD.

Arvore Genérica de Requisitos

1. Aspectos Gerais 1.1. Documentagdo disponivel

1.3. Existéncia de grupos de usuarios

1.3. Treinamento

1.4. Suporte técnico

1.5. Recursos minimos de hardware e software.

2. Administragdo dos Dados 2.1 Modelos de dados
2.2 Linguagens de consulta
2.2.1 Padrdes de Linguagem de Consulta

3. Administracdo do SGBD 3.1 Controle de Concorréncia e Recuperacio
3.2 Restrigdes de Integridade
3.3 Otimizacio de consulta

3.4 Seguranga

4. Ambiente de Desenvolvimento | 4.1. Conectividade com banco de dados
4.2 Projeto de interface
4.3 Programacao

Figura 4.2 - Arvore genérica de requisitos
4.1.3.1.1.Definicio dos Termos da Arvore

Nesta secio é apresentada ao leitor uma definicdo para cada um dos termos

presentes na Arvore Genérica de requisitos.
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1. Aspectos Gerais

A qualidade de um aplicativo, ndo pode ser avaliada, apenas observando-se o seu
conjunto de recursos computacionais. Pontos como, a documentagdo, disponivel,
existéncia de grupos de usuarios, treinamento, suporte técnico € as caracteristicas
ergondmicas do ambiente, indispensaveis para o aprendizado, manuseio e obtengdo de
resultados eficazes em um curto espago, devem ser observados cuidadosamente, tendo em

vista que esta tem sido uma das grandes exigéncias do mercado.

Os recursos minimos de hardware e software s3ao também considerados de grande
importancia, pois aqui serdao especificados pelo fabricante a configuragdo “minima” e

“ideal” para instalagdo e operacionalizagido do produto.

1.1. Documentacido disponivel

Documentag¢dio conjunto de manuais elaborados através de textos explicativos
armazenados em papel, CDROM, disquete, fita DAT ou no proprio sistema (tutorial on-
line) cuja fungdo € auxiliar o usuario na operacionalizagdo do SGBD (Matins, 19r93).

Algumas requisitos de uma boa documentagéo:
e texto explicativo elaborado em portugués,

e existéncia de ilustragdio e exemplos sempre que possivel para facilitar o

entendimento.

1.2 Existéncia de grupos de usuarios

Grupos de usuarios Este grupo constitui-se de técnicos usuarios do produto no
Brasil ou no exterior, gerenciado pelo suporte técnico representante do produto, com o
objetivo de realizar discussdes sobre o produto através da midia (internet, telefone ou

carta), nos seguintes casos:
e duvidas na operacionalizag@o do produto;

¢ divulgagdo de novas versdes e inovagdes langadas;
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e divulgacdo de eventos (congressos, simposios, treinamentos) sobre o produto;

submissdo de sugestdes para corregdes de possiveis erros encontrados na implementagio

do produto ou incorporagdo de novos modulos ao produto, com o objetivo de atender as

necessidades da comunidade de usuarios

1.3. Treinamento

Treinamento refere-se as opgdes de cursos oferecidos pelo fabricante com o
objetivo de familiarizar os usuarios como os novos conceitos trazidos pelo produto como
também no entendimento da melhor forma de operacionalizar o SGBD, utilizando

eficientemente os recursos (Martins, 1993).

1.4. Suporte técnico

Suporte técnico refere-se as atividades de suporte a um produto de software.
Justifica-se na busca continua de satisfagdo plena do usuario, garantindo que suas
dificuldades sejam resolvidas no menor espago de tempo possivel, possibilitando a

utilizag@o 6tima dos recursos oferecidos pelo SGBD (Martins, 1993).

1.5 Recursos minimos de hardware e software

Recursos minimos de hardware e software refere-se as configuragdes minima e
ideal de recursos como: memoria principal, CPU, disco rigido, sistema operacional,
sugerida pelo fabricante para instalagdo e operacionalizagdo do SGBD, nos ambientes de

desenvolvimento e produg@o.

Segundo (Elmasri & Navathe, 1994), nos ultimos trinta anos tem havido uma
grande revolugdo no crescimento da capacidade de armazenamento dos computadores,
miniatorizagdo dos circuitos e aumento na velocidade processamento. O custo dos
componentes tem caido constantemente. O volume de dados que pode ser processado em
um certo espago de tempo tem crescido. Mais do que nunca grandes bases de dados estdo
sendo instaladas em pequenos computadores. Até recentemente as grandes bases de dados
sO podiam ser manuseados por mainframes ou minicomputadores. Agora com o
aparecimento de maquinas mais rapidas € possivel instalar grandes SGBDs em estagdes de

trabalhos e computadores pessoais
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Embora o custo de armazenamento tenha diminuido bastante e a capacidade de
armazenamento da memoria principal dos sistemas tenha crescido consideravelmente, O
processamento global dos sistemas de banco de dados ¢ ainda uma grande preocupacio.
Para resolver estes problemas, muitas sugestdes alternativas tem sido feitas para construgio
de hardwarees especiais preparados para as fungdes de gerenciamento de dados. Estas
alternativas, genericamente conhecidas como maquina de banco de dados incluem
processadores de back-end, dispositivos inteligentes, multiprocessadores, meméria

associativa e o processador de proposito geral.

2. Administracio dos dados

Se ndo é necessaria a existéncia de recursos mais elaborados tais como: controle de
concorréncia, ou seja, se ndo esta prevista a ocorréncia de acessos concorrentes aos dados
através de operagdes de leitura ou escrita, se ndo sdo feitas consultas ad-hoc, ou as
aplicagbes ndo trabalham com grandes quantidades de dados, entdo provavelmente ndo ¢
necessario a aquisicdo de um sistema de geréncia de banco de dados para atender as
necessidades de suas aplicagdes. O desenvolvimento de uma aplicagdo em uma linguagem
de programagdo convencional, acessando dados estruturados em arquivos pode ser a

melhor solugdo.

Se as operagdes que irdo manipular os dados podem ser expressas em SQL, ¢ as
bases de dados podem ser representados de forma tabular com modestas extensdes como
BLOBs ¢ procedures armazenadas ou se estdo previstos acessos aos dados através de
transagdes on-line entdo um dos SGBDs com modelo de dados relacional disponiveis no

mercado pode ser a melhor escolha.

Se outros requisitos mais especiais s&o requeridos ao modelo de dados entdo uma

solugdo possivel seria um gerenciador baseado no modelo relacional estendido.

Se for requerida uma completa integrardo com a linguagem de programagfo ou se
suas aplicagdes verificam objetos que s&o usados por mais de que poucos segundos, sendo
a aplicagiio da filosofia de objetos persistentes ¢ insatisfatorio entdo a utilizagdo de um

SGBD com modelo de dados orientado a objeto deveria ser considerado.

Segundo (Elmasri & Navathe, 1994), uma caracteristica fundamental da abordagem

de banco de dados é que ele fornece alguns niveis de abstragdo de dados pela omissio de
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detalhes de como os dados sdo por ele armazenados, o que é interessante para muitos

usuarios de banco de dados. Um modelo de dados € a principal ferramenta para o

provimento desta abstragio.

2.1 Modelo de dados

Um modelo de dados € uma colegio de ferramentas conceituais que sio utilizadas
para descrever a estrutura de um banco de dados, os relacionamentos entre os dados, a
semantica dos dados e restricdes de consisténcia. Dentre os varios modelos de dados que
tém sido propostos, encontram-se os classicos, o hierarquico, rede, relacional e orientado a
objeto. Neste texto nos restringiremos a apresentar os modelos relacional ¢ o modelo

orientado a objeto.

Modelo Relacional

Modelo de dados mais popularmente conhecido e utilizado tanto nos ambientes de

pesquisa das universidades quanto no processamento de dados comercial.

Segundo (Korth & Slberschtz 1993} o modelo relacional representa o banco de
dados como uma colecdo de tabelas, cada qual designada por um nome tnico. Uma linha
numa tabela representa um relacionamento entre um conjunto de valores. Uma vez que
uma tabela é uma colegfio de tais relacionamentos, existe uma correspondéncia entre os
conceitos de tabela e conceito matematico de relagdo. Na terminologia utilizada pelo
modelo relacional, uma linha corresponde a uma tupla, uma coluna a atributo ¢ uma
relagiio corresponde a uma tabela. Alguns conceitos importantes para o entendimento o

modelo relacional serdo definidos a seguir,

Tabela: os matematicos definem uma relagdo como sendo um subconjunto de um
produto cartesiano de uma lista de dominios. Isto corresponde quase exatamente &
defini¢io de tabela. A diferenga é que sdo designados nomes a atributos, ao passo que 0s
matematicos, contam com identificadores numéricos, usando o inteiro 1 para representar o
atributo cujo o dominio aparece primeiro na linha de dominios, 2 para o atributo cujo

dominio aparece em segundo lugar e assim por diante.

Dominio: um dominio D) é o conjunto de valores atomicos ou indivisiveis. O

dominio representa os tipos de valores que podem ser atribuidos as colunas de uma tabela.
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Modelo Orientado a Objeto

Uma importante meta do modelo orientado a objeto € estabelecer uma

correspondéncia direta entre o mundo real e os objetos do banco de dados de tal forma que

os objetos ndo percam sua identidade e possam facilmente ser identificados e manipulados.

A implementagdo interna de um objeto inclui a defini¢io de estruturas de dados e

operagdes para acessar essas estruturas (métodos). Alguns conceitos basicos importantes

incluidos no modelo serdo definidos a seguir..

Objetos e identidade: cada entidade do mundo real ¢ modelada como um
objeto. Para cada objeto armazenado no banco de dados € associado um

identificador unico:

Objetos persistentes: Objetos em linguagem de programagdo orientada a
objeto existem apenas durante a execug@o do programa. O modelo objeto prové
meios para criar objetos persistentes, que podem existir permanentemente
armazenados em memoria secundaria e podem ser compartilhados por varios

programas e aplicagoes

Objetos complexos: A principal motivagdo para o desenvolvimento de
sistemas orientados a objetos foi o desejo de representar objetos complexos em
um banco de dados. Existem dois tipos de objetos complexos, objetos
estruturados e ndo estruturados. O conceito de objeto estruturado permite que
objetos complexos seja definidos através de outros objetos. O conceito de
objeto complexos ndo estruturados € um tipo de dados que requer um grande
espac¢o de armazenamento, como dados do tipo que representa uma imagem ou

um objeto do tipo texto.

Encapsulamento: termo formal que descreve a jungdo de métodos e dados
dentro de um objeto de maneira que o acesso aos dados seja permitido apenas
por meio dos proprios métodos do objeto. Quando aplicado a banco de dados
garante que a estrutura interna de um objeto seja escondida e sO possa ser
acessada através de operagdes (métodos). Podemos definir operagdes para criar,
destruir objetos, atualizar valores de objetos (ou estado do objeto), consultar
parte do valor de um objeto ou ainda para aplicar calculos sos seus valores. Este

conceito ndo se aplica a bancos de dados relacionais no qual ¢ predefinido um
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conjunto de operagdes as quais podem ser aplicadas a todos os tipos de objetos.
A relagdo e os atributos sdo visiveis para usuarios e, programas externos

acessam a relagdo, as tuplas e os atributos por meio dessas operagdes..

¢ Classes ¢ Objetos: uma classe define um conjunto de objetos run-time, ou
instdncias, cada um dos quais ¢ caracterizado por operagbes {métodos), e o

valor dos dados internos (variaveis de instincias).

e Heranga: uma classe pode ser definida como insténcia de uma ou mais classes

existentes e herdara os atributos e métodos de cada classe.

e Tipo Construtor: conjunto de operagdes e estruturas basicas que podem ser

combinadas para formar objetos simples ou complexos.
Comparagdo entre as representacoes dos modelos de dados

Segundo (Elmasri & Navathe, 1994) a principal diferenga entre os modelos de
dados esta relacionada com a forma como os relacionamentos sio implementados. No
modelo relacional, as conexdes entre duas relagdes sido representadas por uma chave
estrangeira em uma relagdo que referencia a chave primaria em outra relagdo. Tuplas
individuais que tém correspondéncia de valores em termos de suas chaves primarias e

estrangeiras estdo logicamente associadas, apesar de n#o estarem fisicamente conectadas

Os sistemas baseados no modelo de objetos o relacionamento entre os objetos sao
tipicamente representados por referéncias a identidades dos objetos. Semelhantemente ao
que ¢ feito no modelo relacional quando definimos chaves estrangeiras, o modelo de
objetos suporta objetos complexos (tuplas, conjuntos, listas e outros construtores). Em
adicdo suporta a especificagdo de métodos ¢ mecanismos de heranca que permitem a
criagdo de uma nova classe a partir de outra existente. Na Figura 4.3 ¢ apresentado um
sumario comparativo de algumas das caracteristicas presentes nos modelos relacional e

orientado a objeto.
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Modelos de dados
Relacional Orientado a Qbjeto
Estrutura de dados Esquema da relagdo Descrigdo da classe
Instincia Tupla Objeto
Relacionamento de | Definicio de chave primdria em uma | Referéncia a  pares de
1:1 relagdo e chave estrangeira na outra atributo inverso, ambos sdo
simples
Relacionamento de | Definigdo de chave primdria em uma j Referéncia a pares de
I:N relacdo e chave estrangeira nas outras atributo inverso, um deles é
um conjunto valido
Relacionamento de | Definicio de uma relagio que inclui | Referéncia a pares de
M.N como chaves estrangeiras as chaves | atributo inverso, onde ambos
primdrias das relacdes participantes sd0 conjuntos vilidos
Conjunto dc valores | Dominio Tipo de dados atdmico

Figura 4.3. Quadro comparativo dos modelos relacional e objeto

2.2 Linguagens de consulta

Uma das mais importantes caracteristicas de um sistema de banco de dados ¢ o
provimento de uma linguagem para definigdo, recuperagdo e manipulagdo de dados. Os
sistemas de banco de dados relacional fornecem duas linguagens separadas, uma
linguagem de programag¢io para desenvolvimento de aplicagdes € uma linguagem de
consulta que inclui DDL, DML e sublinguagens. Os sistemas orientados a objeto provéem
uma linguagem de banco de dados com caracteristicas de linguagem de consultae de

programagao.

Os sistemas orientados a objetos provéem uma linguagem para acesso a banco de
dados que ¢ computacionalmente completa, isto €, a linguagem de banco de dados pode

executar opera¢do que antes sO podiam ser executadas pelas linguagens de programagéo.

O modelo relacional oferece muitas linguagens de alto nivel. A partir das
operagdes formais da algebra relacional que podem ser aplicadas 2 um conjunto de tuplas;
uma consulta ¢ especificada através de uma sequéncia de operagdes sobre uma relagdo. No
calculo relacional utiliza-se uma uGnica expressio para especificar uma consulta,
especificando-se, apenas 0 que deve ser recuperado do banco de dados, ndo sendo
especificado como fazé-lo. As linguagens comerciais (SQL, QUEL e QBE),
implementadas para o modelo relacional baseiam-se no calculo relacional. Estas
linguagens oferecem também, facilidades para fungOes aritméticas, de agrupamento,

ordenagio e duplicagdo de tuplas. Os sistemas relacionais fornecem um conjunto de
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facilidades para defini¢do ¢ manipulagdo do banco de dados em ambiente interativo ou

através de comandos embutidos na linguagens de programagao (COBOL, C, Pascal).

Nos sistemas orientados a objeto, a DML estd embutida em linguagens de
programagdo orientada a objeto como C++. Portanto, a forma de armazenamento de
objetos transientes (definidos em programas de aplicagdo) e objetos persistentes ¢
compativel. Esta caracteristica torna-se bastante desejavel quando consideramos a
integragio de bancos de dados com sistemas de software complexos. Linguagens de
consulta tém sido desenvolvidas para sistema de banco de dados orientados a objeto. O

ODMG desenvolveu uma linguagem de consulta de objetos chamada OQL, a qual suporta

o modelo de dados ODMG.

2.2.2 Padrdes de Linguagem de Consulta

Originalmente, SQL foi chamada de Sequel, foi implementada como parte do
System R e hoje estabeleceu-se claramente como a linguagem padrao para banco de dados
de dados relacional. Notagdes de SQL tem sido implementada por muitos fabricantes de
SGBD. A jungdo de esforgos para defini¢do de uma versdao de SQL baseado no padrdo
ANSI (American National Standards Institute) t 1SO (Infernational Standards
Organization) tem constituiu-se o principal fator para defini¢do da primeira versao do SQL
padrio. (ANSI, 1986ab) chamada SQLI1. Mais tarde esta versdo foi revisada e bastante
expandida, dando origem ao SQL2 (ANSI, 1989), também referenciada por SQL-92. O
SQL3 ¢ a mais nova versao do SQL, como extensdo do SQL2 para incorporagio dos

conceitos de orientagdo a objeto.

O grupo ODMG-93 em (Casttell, 1996) descreve a lingunagem de consulta OQL
(Object Query Language) e a linguagem de defini¢do de objetos ODL (Object Definition
Language). A OQL é uma linguagem de consulta para banco de dados orientado a objetos
que suporta o modelo de dados definido pela ODMG. A ODL, ¢ uma linguagem de
defini¢do de dados usada para definir tipos de objetos suportada pelo modelo de objeto
ODMG. O principal objetivo desta linguagem ¢ facilitar a portabilidade de esquemas de
banco de dados entre os sistemas de bancos de dados orientados a objeto. A ODL tambeém
prover facilidades para promover a interoperabilidade entre SGBDOOs de fabricantes

diferentes.




Proposta de Metodologia para Selegiio SGBDs 53

3. Administragdo do SGBD
[

Neste grupo estdo relacionadas recursos oferecidos pelo SGBD para garantir: (1) o
controle de concorréncia e recuperagio dos dados, (2) permitir a especificagdo de restrigdo

de integridade, (3) garantir a otimizagdo de consulta, (4) assegurar a seguranga dos dados.

3.1 Controle de concorréncia e recuperacao

Segundo (Cattell, 1994) mecanismos de controle de concorréncia e recuperagio sido
importantes caracteristicas de um SGBD. Estes mecanismos facilitam, respectivamente a

manutengdo logica e fisica do banco da dados.

Mecanismos de recuperacdo permitem que em caso de queda do sistema (pique de
energia, defeitos fisicos no hardware), possa ser integrado o estado consistente do banco
de dados. Porque, os dados em um banco de dados tém vida longa, se comprado com
outras estruturas de dados que normalmente residem na memoéria apenas por alguns
segundos. Os backups sdo os mais simples e antigos mecanismos de recuperagdo. Estas
copias de seguranga normalmente chamadas de backup sdo geradas em intervalos de tempo
regulares. Por exemplo, todo final de tarde ou noite, possibilitando que em caso de falha
irreparavel do sistema ndo mais que um dia de trabalho seja perdido, através da
recuperagdo da copia de seguranga, ou ainda através daquilo que chamamos de backups
incrementais onde pode ser recuperada apenas aquela parte do banco de dados que foi

danificada quando da falha do sistema.

Um dos conceitos mais importantes em sistemas modemnos € a multiprogramacao.
Tendo em vista que, diversas transagdes podem ser executadas concorrentes e o
processador pode ser compartilhado entre elas. Assim para garantir a sincronizagdo e o
isolamento de transagdes concorrentes, assegurando a consisténcia do banco de dados, na
execucdo dessas transagdes, sdo implementadas nos sistemas gerenciadores de banco de
dados técnicas baseadas em protocolos ou conjunto de regras. Aqui comenta-se algumas

dessas técnicas.

As técnicas mais utilizadas pelos sistemas relacionais para implementagio de
controle de concorréncia baseiam-se nos mecanismos de bloqueio e marcadores de tempo,

serdo descritos a seguir.
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Protocolos baseados em bloqueio Loking . Uma das principais técnicas usadas
para sincronizagdo na execugdo de transagdes concorrentes em um banco de dados, se
baseia no bloqueio de itens de dados. Um protocolo de baseado em bloqueio € um conjunto

de regras que estabelece quando uma transagido pode bloquear e desbloquear cada um dos

itens do banco de dados.

e Bloqueio Binario. Se uma transagido 7; necessita realizar uma operagdo de leitura
ou escrita em um item do banco de dados, sera associado o valor 1 a variavel de
bloqueio deste item, entdo se uma transagdo 7; requisitar um bloqueio neste
mesmo item, esta ficara no estado de espera, até que 7; libere o item, atualizando
a variavel de bloqueio para zero. Por outro lado 7; pode requisitar um bloqueio
em um item de dados que tenha sido bloqueado por 7;, tendo 7; que ficar no
estado de espera até que o item de dados seja liberado.

e Bloqueio partilhado. Se uma transagdo 7; obteve um bloqueio no modo partilhado,
no item (), entdo 7; pode ler este item, mas nd3o pode gravar (J), pois esta operagido
sO sera permitida quando 7; obtiver um bloqueio exclusivo para Q.

e Bloqueio exclusivo Se uma transagdo 7; obteve um bloqueio no modo exclusivo
no item O, entdo 7;pode ler e gravar O,

e Bloqueio em duas fases. Este protocolo requer que bloqueios e desbloqueios de
itens de dados devam acontecer em duas fases: crescimento e encolhimento.
Inicialmente a transagdo esta na fase de crescimento, a transa¢do adquire estdo
tantos bloqueios quantos forem necessarios. Uma vez que a transagdo libere um
bloqueio, ela entra na fase de encolhimento e niao pode requerer bloqueios de itens
de dados.

O principal problema identificado nos protocolos de bloqueio apresentado € o
impasse ocorrido entre duas transagdes conflitantes. Isto €, se uma transagdo 7; obtém um
bloqueio no modo exclusivo no item O e uma transagdo 7} estd requisitando um bloqueio
no modo partilhado em O, esta tera que ficar em estado de espera até que 7; possa liberar
Q. Por outro lado, se 7; esta requisitando um bloqueio no modo partilhado para o item de
dados P o qual ja havia sido bloqueado no modo exclusivo por 7; entdo 7; tera que ficar no
estado de espera até que 7; libere P, causando assim uma situagdo em que as duas
transagdes terdo seu processamento interrompido. Esta situagdo pode ser resolvida se uma

das transagdes for reprocessada. Uma das solugdes utilizadas pelos SGBDs € a
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implementacdo de protocolos baseados em marcadores de tempo, os quais nunca pedem
que uma transag@o entre num estado de espera.
e Protocolos baseados marcadores de tempo Timestamp. Um marcador de tempo
pode ser implementado de suas formas, utilizando o relégio do sistema, onde o
marcador equivale ao valor marcado pelo reldgio quando a transa¢do entrar no
sistema, ou pode ser implementado utilizando contador logico que seja
incrementado depois que um novo marcador de tempo for designado, isto € um
marcador tempo neste caso € equivalente ao valor do contador quando a transagio
entrar no sistema. Protocolos de ordenagdo de marcadores de tempo asseguram
que, qualquer operagdo de leitura ou escrita conflitantes, em itens de dados, seja
executada na ordem do marcador de tempo. Assim, protocolos baseados em
marcadores de tempo evitam impasses, uma vez que as transa¢des nunca sio
forgadas a entrar no estado de espera., por muito tempo.

Os sistemas gerenciadores de banco de dados orientados a objetos oferecem novos
mecanismos para garantir o controle de concorréncia e recuperagdo de banco de dados,
porque os SGDOs foram concebidos com o objetivo de atender a usuarios com novos tipos
de requerimentos. Por exemplo, varias versdes de um mesmo objeto podem ser
armazenadas em um banco de dados, € o conhecimento semantico dos objetos pode

influenciar bastante na granularidade desejavel e no tipo de controle de concorréncia

3.2 Restricoes de Integridade

Restrigdes de integridade asseguram que mudangas feitas no banco de dados por
usuérios autorizados ndo resultem em inconsisténcia de dados. Aqui comentam-se os tipos
de restrigdes que podem ser implementadas em SGBDs baseados nos modelos: relacional e
orientado a objeto.

Aqui nds discutiremos alguns tipos de restricdes que podem ser especificadas no
esquema de banco de dados baseado no modelo relacional através de comandos
oferecidos pela linguagem de definigdo de dados do SGBD ou, através da especificagdo de
regras. Estes incluem restrigdes de dominio, integridade de entidade e restrigdes de

integridade referencial.

e Restri¢des de dominio: garantem que os valores de cada atributo 4 devem ser um
valor atdmico de um dominio dom(A) para aqueles atributos, que devem ser

suportados pela Linguagem SQL, utilizada pelos SGBDs relacionais. Os tipos de
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dominio suportado pela linguagem SOL incluem o tipos: inteiros (shori-integer,
integer, long-integer), real (float e double float,), caracter, cadeia de caracter de

tamanho fixo, cadeia de caracter de tamanho variavel, data, hora, timestamp.

¢ Restri¢des de entidade. Garante que nenhuma chave primaria pode assumir um

valor nulo, porque o valor da chave primaria € usado para identificar uma unica

tupla em uma relagéo.

e Restricies de integridade referencial. Este tipo de restrigdio € usado para
garantir a consisténcia entre duas relagdes. Por exemplo, imagine o banco de
dados de recursos humanos de uma empresa, composto pelas relagio Empregado
com os atributos: matricula, identificacdo do cargo e saliario ¢ a relagdo Cargo
com os atributos: identificacio do cargo ¢ descri¢io. Na relagio Cargo o
atributo identifica¢do do cargo foi definido como chave primaria, enquanto que
na relagdo Empregado o atributo identificacido do cargo foi definido como chave
estrangeira. Assim, cada instdncia do atnibuto identificagiio do cargo na relagdo
Empregado deve corresponder a uma instancia do atributo identificacio do

cargo na ralagio Cargo.

Os tipos de restrigdes suportados pelos SGBDs orientados a objetos variam de
sistema para sistema. Filosoficamente as restrigdes seriam especificadas nos meétodos, os
quais sdo bastante genéricos, dificultando a verificagio de quais restrigdes foram
especificadas. O Mecanismo de relacionamento inverso suportado por muitos sistemas
orientados a objetos permite a especificagio daquilo que chamamos de restrigdo de

relacionamento.

Um importante conceito utilizado na defini¢do de restricdes de integridade no
modelo objeto é o de relacionamento inverso. Analogamente ao que € feito no modelo
relacional onde sio definidos atributos chaves para representagio de relacionamento entre
atributos de uma relagio, no modelo de objeto sdo definidos novos atributos para
representar relacionamento entre objetos. Um relacionamento inverso € simplesmente a
definicio de um novo atributo em um objeto que ira fazer referéncia a um atributo do outro

objeto, indicando que existe um relacionamento entre esses objetos.

Por exemplo, o relacionamento existente entre os objetos documentos € capitulos

de um livro, pode ser representado pelo atributo doc do objeto capitulo ¢ cap do objeto
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documento (ver Figura 4.4), indicando que cada capitulo pode ter varios documentos, mas
cada documento s6 pode pertencer a um capitulo. Este tipo de relacionamento como sera

visto mais adiante pode ser utilizado como forma de definir restrigdes de integridade

referencial.

Declaragées Instincia exemplo

Documento: {
titulo: STRING,
revisdo: DATE,
cap: LIST[Capitulo]<-> doc, P1: Pessoa
autores: LIST[Pessoa}<-> pub,
indice: index <-> for, .
\ 12: Indice

C: Capitulo

Capitulo: {
titulo: STRING, D2: Documento

namero: INTEGER, $—— | P2 Pessoa

doc: [Documento] <-> cap,

}

Indice: {
entradas: INTEGER,
for: Documento
¥

D1: Documento 11: indice

C1: Capitulo C3: Capitulo

Pessoa: {
nome: STRING,
pub:LIST[Documento] <-> autores

C2: Capitulo

Figura 4.4 - Representa¢io de relacionamento em um modelo de dados orientado a objeto.

3.3 Otimizac¢do de consulta

Otimizacao de consulta resulta de um conjunto de recursos que permite ao SGBD
criar uma estratégia de execugdo para recuperagdo do resultado de uma consulta, expressa
em uma linguagem de consulta de alto nivel como o SQL, nos arquivos internos do banco
de dados. E alcangada através da escolha de uma estratégia de execugdo apropriada, dentre
as diversas estratégias possiveis, para o processamento de uma consulta (Elmasri &
Navathe, 1994). As principais técnicas utilizadas pelos desenvolvedores na implementagao
das técnicas para otimizagdo de consulta usualmente se baseiam na combinagdo de duas
estratégias: a regra heuristica para ordenagdo das operagdes em uma estratégia de execugido

de consulta e a estimativa de custo (Elmarri, 1994)
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¢ regra heuristica reordena as opera¢des de uma arvore de consulta ou determina

a ordem para execucéo especificada no grafo de consulta |

e estimativa de custo estimativa sistematica dos custos de diferentes estratégias

de execugio e escolha do plano de execugiio com a menor estimativa de custo.
3.4 Seguranca

Os sistemas de banco de dados multiusuarios devem prover mecanismos para
proteger os dados armazenados no banco de dados para garantir que certos usuarios ou
grupo de usuarios acessem por¢Oes selecionadas de um banco de dados. Isto &,
particularmente importante, por exemplo, quando se tem em uma corporagdo um grande
volume de dados armazenados em um banco de dados e varias categorias de usuarios com
permissdo para acessar determinadas porgdes destes dados. Os SGBDs normalmente

provéem dois tipos mecanismos para garantir esta seguranga.

e Mecanismo de seguranga discreto: usado para conceder privilégios aos
usuarios do banco de dados, incluindo acesso a arquivos de dados especificos,

registros, ou arquivos nos modos de leitura, escrita ou atualizagéo.

» Mecanismo mandatorio de seguran¢a: usado para definir varios niveis de
seguranga através da classificacdo de dados e de usuarios dentro de varias
classes (ou niveis) de seguranga utilizadas na implementagdo da politica de

seguranga da organizagdo

Um outro problema de seguranga muito comum em qualquer sistema de
computagio € a prevencgdo de acessos ao sistema de pessoas ndo autorizadas para obtengdo
de informagdes ou realizar mudangas maliciosas em porgdes do banco de dados. Os
mecanismos de seguranca do SGBD devem incluir previsdes de restrigdo de acesso ao
sistema de banco de dados como um todo. Estas fungdo € chamada de controle de acesso,
manuseada através da criacdo de uma “conta” (onde serdo informadas identificagio e
senha) e através da qual o usuario sera identificado pelo sistema, no momento que tentar

acessa-lo.

O mecanismo criptografia, a qual é usada para proteger dados suscetiveis a

acessos inescrupulosos que sdo normalmente transmitidos via satélite ou qualquer outro
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tipo de comunicagdo de rede. Criptografia pode ser usada para prover protegdo adicional a
porgdes do banco de dados. Os dados sdo codificados usando algum tipo de algoritimo.
Um usuario ndo autorizado que tente acessar dados codificados desta maneira terfo
dificuldades para decifra-los, mas usuarios autorizados tera acessos aos algoritmos para

decodificacdo (ou chaves) para decifra-los.

4. Ambiente de desenvolvimento

A este grupo estdo associados componentes e caracteristicas basicas de um
ambiente rapido de desenvolvimento de banco de dados (RAD — Rapid application
development) e integrado (IDE — integrated development invironment). Um ambiente IDE
permite aos projetistas de interface construir as interfaces, desenvolver programas e definir
minuciosos componentes de programacdo, através de recursos como, linguagem de
programagio visual orientada a eventos, depurador de codigo, editor de imagem, gerador
de relatorio, gerador de formulario, linguagem de programagdo procedural (Pascal,

COBOL,) ou orientada a objetos (C++, Java).

Com objetivo de auxiliar o decion maker no entendimento do complexo mundo das
ferramentas de desenvolvimento de aplicagdo para banco de dados, relaciona-se um
conjunto de caracteristicas que podem ser encontradas na maioria dessas ferramentas,
apresentadas aqui, em trés camadas ou subsistemas basicos (Figura 4.5). camada de
conectividade com banco de dados, camada de projeto de interface e a camada de

programacgao.

Projeto de Interface

Desenvolvedor Programagio

Conectividade com
Banco de Dados

Figura 4.5 - Camadas bisicas de ambientes de desenvolvimento para banco de dados
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4.1 Conectividade com banco de dados

Segundo Linthicum e Shumacher em (Linthicum, 1996, 1997) e (Shumacher,
1996), a camada de conectividade com banco de dados atua como uma interface entre o
banco de dados e as outras camadas. A camada de conectividade suporta todas as
chamadas ( comandos de DDL e DML) de baixo nivel do banco de dados para a
ferramenta. Esta camada pode tornar a aplicagdo independente do banco de dados, sendo
necessario apenas que o ambiente de desenvolvimento seja capaz de carregar e descarregar

os drivers requeridos para acessar o banco de dados.

A camada de conectividade permite que a ferramenta acesse os dados através de
aplicagGes nativas orientadas a objetos, manipulando-se objetos (mudando propriedades e
invocando métodos), através de esquemas relacionais, manipulando tabelas, colunas, linhas
e relacionamentos ao invés de trabalhar com objetos, e finalmente, usando drivers nativos
ou simplesmente ignorando os (middleware como ODBC e JDBC e indo diretamente para

a API nativa do banco de dados.

4.2. Projeto de Interface

A camada de projeto de interface é o subsistema responsavel por criar as telas,

janelas e menus através dos quais o usuario pode interagir com a aplicagao.

4.3. Programacio

A camada de programagio da ferramenta permite aos engenheiros de sistemas
customizar os componentes das aplicagdes utilizando recursos de programagéo visual
orientada a eventos ou geragdo de codigo através de linguagens de programagéao procedural

(Pascal, COBOL)) ou orientada a objetos (C++, Java).

A camada de programacdo permite que as aplicagdes geradas possam ser portaveis
para varios maquinas e sistemas operacionais incluindo Windows, UNIX, Macintosh OS,
O suporte a padrdes é um importante recurso que pode ser oferecido pelo subsistema de

programagao
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A Figura 4.6 ilustra um exemplo de refinamento da arvore de requisitos para o né

2.3 do grupo Ambiente de Desenvolvimento da arvore AGR.

2. Ambiente de Desenvolvimento 2.3. Linguagem de programagio  2.3.1.  Pascal

2i3.2 G4t
233 COBOL

Figura 4.6 Exemplo de refinamento da AGR

4.1.3.2. Elaboracio do Questionario

Nesta fase, sugere-se a elaboragdo de um questionario destinado ao fornecedor, que

contemple os requisitos presentes na arvore AER. Este questionario devera incluir questdes

subjetivas e objetivas necessarias a avaliagdo do fornecedor e do SGBD. No Apéndice II

encontra-se um exemplo deste tipo de questionario utilizado no estudo de caso descrito no

Capitulo 5.

4.1.3.3. Classificacido dos Grupos de Requisitos

Neste fase é feita a classificagdo dos grupos de requisitos da arvore AER em:

essenciais, desejaveis e opcionais a exemplo da classificagdo utilizada no modelo LSP (Su

et al. 1987). As Figuras 4.7 (a) e 4.7 (b) exemplificam esta classificagdo.

Grunol

Gruno 2

Gruno 3

Gruno 4

M MN MNMN

Classe dos reauisitos essenciais
(Classe dos reanisitos deseidveis
Classe dos requisitos opcionais

Classe dos reauisitos essenciais
Classe dos reauisitos deseiaveis
Classe dos requisitos opcionais

Classe dos reanisitos essenciais
Classe dos reauisitos deseiaveis
Classe dos reauisitos deseiaveis

Classe dos reauisitos essenciais
Classe dos reauisitos deseiaveis
Classe dos requisitos opcionais

2. Ambiente de Desenvolvimento

Requisitais essenciais

2.3 Linguagem de Programacio

2.3.1C+

2.3.2 COBOL

Requisitos Desejaveis

2.3.3 Pascal

Figura 4.7

(a).

Representagdo  Grafica

da

Classificagiio dos Grupos de Requisitos em Classes de

Ronunicitne B

Ninei ie o Th ih

Figura 4.7 (b). Classificagiio de
grupo de requisitos ambiente de
desenvolvimento por classe
para 0 refinamento
exemplificado na Figura 4.6.
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¢ Classe dos requisitos essenciais diz respeito aquelas caracteristicas que sdo
indispensaveis a um SGBD para que este possa atender as necessidades da organizagio.
Por cxemplo, uma organizagio que possui um ambiente de banco de dados

cliente/servidor necessita que o produto a ser adquirido atenda a esta especificagio.

® Classe dos requisitos desejdveis sdo requisitos extremamente desejaveis, mas ndo
absolutamente essenciais para que o produto seja escolhido e portanto de menor

prioridade para determinar esta escolha.

e Classe dos requisitos opcionais referenciam requisitos cuja a presenga ou auséncia ndo
afeta significativamente a nota final atribuida ao produto na etapa de classificagio dos

produtos.
4.1.4. Classificacio dos Produtos

A classificagdo dos produtos baseada nos requisitos presentes no questionario tem
como objetivo indicar quais produtos sdo capazes de atender as necessidades do usuario.
Esta fase tera como saida uma lista de produtos. A lista é construida a partir dos resultados
das analises que se baseiam nas informagdes do fornecedor, nos testes de desempenho e
nos custos. A lista de produtos sera utilizada na proxima fase, pelo decision-maker, para

que, com base nos critérios de desempate, seja possivel escolher o produto mais adequado.
4.1.4.1. Classificacio Baseada nas Informagdes do Fornecedor

A classificagdo com base nas informagdes do fornecedor ocorre em duas etapas: (1)

analise dos requisitos quantificaveis, e (2) analise dos requisitos ndo quantificaveis.

Classificaciio dos Grupos de Requisitos Quantificaveis

Esta analise tem como finalidade a classificagdo dos SGBDs alternativos a partir da

atribuigdo de “notas”, em fungio do atendimento ou ndo aos grupos de requisitos presentes
na AER.

Para sintetizar o processo de analise dos requisitos quantificaveis este procedimento

foi dividido em trés estagios:
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Agregacio dos requisitos por grupo;
1. Agregagdo de um grupo de requisitos por classe;

2. Agregagdo de uma classe de requisitos;

3. Calculo da “nota” a ser atribuida a cada SGBD.

Estagio 1. Agregacio de um grupo de requisitos por classe

O primeiro estagio tem como objetivo realizar a agregacdo dos grupo de requisitos:
aspectos gerais, ambiente de desenvolvimento, administragdo dos dados e administragdo do

SGBD, pertencentes a uma mesma classe;

a. Agregacdo de um grupo da classe de requisitos essenciais: a agregagdo de uma classe

de requisitos essenciais € feita com base no produtorio, representado na expressdo 4.1,
onde n representa o nimero de requisitos (ao nivel das folhas) na classe dos requisitos

essenciais,
B = He,. .1

onde x representa cada um dos grupos de requisitos: AG Aspectos Gerais, AD Ambiente

de Desenvolvimento, ADD Administragdo dos Dados e AS Administragdo do SGBD.

Na expressdo 4.1, e; representa o i-ésimo requisito essencial de um grupo, podendo
assumir os valores 0 ou /. A variavel e; assumira o valor 0 (zero) quando o requisito ndo
for oferecido pelo SGBD e, assumira o valor 1 (um) quando o requisito for oferecido pelo
SGBD.

b. Agregagdo de um grupo da classe de requisitos desejaveis a agregacdo de uma classe

de requisitos desejaveis é feita com base na meédia aritmética, representada na
expressdo 4.2, onde n representa o niimero de requisitos (ao nivel das folhas) na classe

dos requisitos desejaveis, e x representa cada um dos grupos de requisitos.

>4
- 1

n

D

X

(4.2)
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Nesta expressdo, que € analoga a expressdo 4.1, d; representa o i-ésimo requisito do
grupo, podendo assumir os valores () ou /, d; assumira o valor 0 (zero) quando o requisito

ndo for satisfeito pelo SGBD e assumira o valor / (um) quando o requisito for oferecido
pelo SGBD.

c. Agregagdo de um grupo da classe de requisitos opcionais a agregacdo de uma classe
de requisitos opcionais € feita com base na média aritmética, representada na expressdo
4.3 , onde n representa o numero de requisitos (ao nivel das folhas) na classe dos

requisitos opcionais e x representa cada um dos grupos de requisitos

0, = 'n 4.3)

Por analogia, o; representa o i-ésimo requisito opcional do grupo, podendo assumir
os valores 0 ou /. A variavel o; assumira o valor (0 quando o requisito ndo for satisfeito

pelo SGBD e assumira o valor / quando o requisito for satisfeito pelo SGBD.
Estagio 2. Agregacio de uma classe de requisitos

Este estagio da metodologia tem como objetivo a agregacdao dos grupos de

requisitos pertencentes a mesma classe

a. Agregacdo das classes de requisitos essenciais € feita com base na expressao 4.4:

App = 4.4)

onde Arg é a agregacdo das classes de requisitos essenciais, [, (expressdao 4.1) € o valor

referente a cada classe de requisitos essenciais e, m € o numero de classes de requisitos.
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b. Agregacao das classes de requisitos desejaveis ¢ feita com base na expressdo 4.5:

A = (4.5)

onde Agrp € a agregagdo das classes de requisitos desejaveis, [y (expressao 4.2) é o valor

referente a cada grupo de requisito desejavel e m € o nimero de grupos de requisitos.

c. Agregacdo das classes de requisitos opcionais € feita com base na expressao 4.6:

App = (4.6)

onde Ago € a agregagdo das classes de requisitos opcionais, O, (expressdo 4.3) € o valor

referente a cada grupo de requisito opcional e m € o niimero de grupos de requisitos.

Estagio 3. Calculo da “nota” a ser atribuida a cada SGBD

Este estagio tem como objetivo o calculo da nota final atribuida a cada SGBD,
através da expressdo 4.7. Para garantir que a nota final expresse a importéncia relativa a

cada classe de requisito, foram atribuidos pesos diferenciados para cada classe.

N =6A,; +3A4z, + Aro 4.7

FINAL

onde, Arr (expressio 4.4) representa a agregagdo dos grupos de requisitos essenciais, Arp
(expressdo 4.5) representa a agregagdo de requisitos desejaveis e Aro (expressdo 4.6)

representa a agregacao de requisitos opcionais.
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Classificaciio dos Requisitos Nio Quantificaveis

Esta analise tem como proposito a classificacdo dos SGBDs, no que se refere ao
atendimento aos requisitos ndo quantificaveis. Ver Tabelas 4.2 (a) e 4.2 (b), contendo a
lista de produtos associados aos indices de satisfagdo (ver Tabela 4.1).  Estes indices
representam o nivel de satisfagdo do decision-maker face as respostas dos fornecedores

para os quesitos ndo quantificaveis do questionario Apéndice IL.

Indice de Descrigio
Satisfacio
1 Resposta Satisfatoria
2 Resposta Insatisfatoria
3 Auséncia de Resposta

Tabela 4.1 - Lista de indices de satisfag&o

Agregacio dos Requisitos Niao Quantificaveis

Para facilitar, a analise e classificagio dos requisitos nido quantificaveis foi dividida

em dois estagios:

1. Agregagdo dos requisitos nio quantificaveis

2. Classificagio dos produtos baseada na analise dos requisitos ndo quantificaveis
Estdgio 1 - Agregaciio dos requisitos nio quantificiveis

Os requesto ndo quantificaveis sdo agregados com base na expressdo 4.8, onde r
representa o valor do i-ésimo requisito ndo quantificavel e #» ¢ o niimero de requisitos ndo

quantificaveis analisados (ver Tabela 4.2 (a)).

n
TPontos = er (48)
i=1
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Estigio 2 - Classificagio dos produtos baseada na anailise dos requisitos nio

quantificaveis

Este estagio consiste na classificagdo dos produtos Alcangara o primeiro lugar

aquele produto que apresentar o menor valor numérico como resultado da agregacdo, (ver
Tabela 4.2 (b)).

Lista de Quesitos Nio Quantificaveis Lista de Produtos associados aos
indices de satisfacio

SGBD 1 SGBD 2 SGBD 3
Ultima versio no Brasil ¢ no Exterior 1 2 2
Recursos Minimos de Hardware ¢ Sofiware 2 1 2
Relagio de Cursos 3 1 1
Total de Pontos 6 4 5

Tabela 4.2 (a) - Lista de produtos haseada no atendimento aos requisitos nio quantificiveis

Classificagio dos Produtos Baseada na Anilise de
Requisitos Ndo quantificiveis

Nome do Produto Classificacio
SGBD 2 Primeiro Lugar
SGBD 3 Scgundo Lugar
SGBD ] Terceiro Lugar

Tabela 4.2 (b} - Exemplo de uma tabela de produtos classificados com base na Anailise de
requisitos nio quantificiveis

4.1.4.2. Classificacio Baseada nos Testes de Desempenho

Esta fase objetiva a realizagdo de uma analise de desempenho dos SGBDs
classificados nas fases anteriores, através da aplica¢do de técnicas de benchmark. Ao final
desta fase teremos como saida uma lista de SGBDs, ordenados de acordo o seu

desempenho, como exemplificado na Tabela 4.3.

Classificacfio dos Produtos Baseada na Andlise de

Desempenho
Nome do Produto Classificacio
SGBD 1 Primeiro Lugar
SGED 2 Segundo Lugar
SGBD 3 Terceiro Lugar

Tabela 4.3 - Exemplo de uma tabela de produtos classificados com base na
analise de desempenho
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4.1.4.2.1 Anilise de Desempenho Baseada na Metodologia de Benchmark

Especializado

Dentre as metodologias de benchmark de banco de dados mencionadas no Capitulo

3, consideramos a Metodologia de Benchmark Especializado (MBE), (Pereira, 1990) como

a mais indicada para o usuario da MASS. O motivo da escolha é sua flexibilidade,
permitindo que o usuario parametrize o benchmark de acordo com as caracteristicas de

uma aplica¢do ou de um conjunto tipico de aplicagdes.

4,14.2.2. Anilise de Desempenho Baseada em Testes de Tomada de
Tempo

Uma segunda alternativa para teste de desempenho dos produtos, porém com
resuitados ndo tdo precisos, ¢ a realizagdo de testes de tomada de tempo. Estes testes se
baseiam na especificagdo de uma aplicagdo exemplo, a ser modelada pelo usuario da
MAPESGBD, que deve ser implementada pelos fornecedores dos produtos. Por serem
testes simples, t€m a vantagem de serem executados com facilidade no ambiente do
usuario. Estes testes t€m como objetivo principal verificar o tempo de resposta para

realizagdo de operagdes de consulta e atualizagfo as bases de dados.

E importante lembrar que o bom desempenho e a confiabilidade de um produto, ndo
dependem apenas da qualidade do software, mas também dos recursos de hardware No
caso dos gerenciadores de banco de dados, o desempenho e confiabilidade podem ser
bastante comprometidos se o disco rigido onde estdo armazenados os dados ndo for
adequado. O gerenciador ao realizar operagdes do tipo consulta ou atualizagdo, necessita
acessar o disco. Nesta ocasiio, o seu desempenho pode ser comprometido

significativamente, em fungio de um baixo desempenho do disco.

Atualmente os discos com tecnologia RAID sdo os mais adequados para este fim
por oferecerem um bom desempenho em termos de operagdes de entrada e saida e um bom

indice de confiabilidade em casos de falhas de hardware (Ganger et al. 1954).
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4.1.4.3. Classificacdo Baseada nos Custos

Esta etapa tem como objetivo a realizagio de uma estimativa de custos para aqueles
SGBDs que apresentaram os melhores niveis de desempenho durante a fase de
classificagio dos produtos. (Si et al. 1987) apresenta algumas alternativas para calcular
custos de sistemas, salientando que no foi possivel encontrar na literatura um método que

possa ser considerado eficaz na realizagio desta tarefa.

Dos métodos por ele apresentados, escothemos aquele que sugere a construcio de
um vetor de custos, associando a cada requisito quantificavel o seu valor em uma moeda,

como exemplificado na Tabela 4.4,

Requisito Classificagio dos Produtos Baseada nos
Custos
SGBD SGBD2 SGBD3

SGBD {Modulos que compde o produto)
Ferramentas Adicionais

Recursos minimos de hardware
Recurses minimos de software

Suporte téchico

Manutengio
Treinamento
Decumentagio Adicional
Recursos Humanos

Tabela 4.4 - Classificagiio dos produtos baseada nos custos

4.1.5 Classificacio Baseada na rela¢io Custo Beneficio

Esta fase tem como objetivo a classificag@o final dos produtos com base na analise
custo beneficio. Tomados os resultados das etapas anteriores considera-se, a partir das
necessidades ¢ prioridades inerentes a cada orgamzacdo, o produto que melhor atende as

suas expectativas, por um custo condizente aos beneficios.



Capitulo 5

Validagdo da Metodologia Proposta

A validagdo da Metodologia proposta baseou-se em um estudo de caso realizado
em uma das nove empresas participantes da pesquisa, citada no Capitulo 2. Esta Empresa
demonstrou interesse em utilizar a metodologia, por encontrar-se na fase de estudos para

aquisi¢do de um novo SGBD.

A empresa., ¢ uma empresa de grande porte do ramo de tubos e conexdes, que
utiliza um gerenciador de banco de dados no sistema de faturamento da empresa, em um

ambiente multiusuario, com sistema operacional UNIX.

5.1. Estudo de Caso

Nesta se¢do apresentaremos os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia

na empresa piloto.
5.1.1. Escolha do Decision-Maker

O grupo escolhido para realizagdo do processo de selecdo consistiu dos seguintes
profissionais: gerente de informatica, programador de aplicagdo e o responsavel pelo setor
de faturamento. O gerente de informatica e o programador foram responsaveis pela
aplicagio da metodologia no que diz respeito aos aspectos técnicos e, o responsavel pelo

setor de faturamento representou a principal aplicagdo da empresa na fase de levantamento

dos requisitos.
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5.1.2. Pré-Selecao de SGBDs

Os SGBDs pre-selecionados para participar do processo de selegdo foram: Oracle,
Sybase, Informix, Progress e Ingres, por apresentarem uma grande penetra¢do no mercado

e por se adequarem a ambiente multiusuario, com sistema operacional UNIX.
5.1.3. Levantamento e Classificacio dos Requisitos

Para realizagdo do levantamento e classificagdo dos requisitos do ambiente de

banco de dados e da aplicagdo de faturamento, foram feitas reunides com o grupo

responsavel pelo processo.
5.1.3.1. Refinamento da Arvore Genérica de Requisitos

Ap6s o levantamento dos requisitos, o grupo passou a estudar a Arvore Genérica de
Requisitos (AGR) acrescentando e retirando nés folhas, construindo assim a arvore

Especifica de Requisitos (AER) da empresa, a qual € ilustrada na Figura 5.1.

AER - Arvore Especifica de Requisitos

1. Aspectos Gerais

1.1. Existéncia de grupos de usudrios

1.2. Documentagdo disponivel
1.2.1. Guia do administrador de banco de dados
1.2.2. Guia de instalac¢do e operagio
1.2.3. Guia do usudrio para gerenciamento de objeto
1.2.4. Guia de release & conversdes
1.2.5. Manual de referéncia do gerador de aplicagdo
1.2.6. Manual de referéncia do gerador de formularios
1.2.7. Guia de referéncia de linguagem de programagio
1.2.8. Guia do usurio para o editor grafico
1.2.9. Guia para o administrador da rede
1.2.10 Sumairio de comandos da linguagem de consulta
1.2.11. Manual de referéncia da linguagem de consuita

1.3. Treinamento
1.3.1. Periodicidade dos treinamentos
1.3.1.1.Mensal
1.3.1.2 Trimestral
1.3.1.3 Semestral
1.3.1.4 Anual
1.4. Suporte técnico
1.4.1. Periodo de atendimento
1.4.1.1. 24 horas apenas em dias uteis
1.4.1.2. 24 horas em dias uteis, feriados e finais de semana
1.4.1.3. Apenas em hordrio comercial, em dias uteis
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1.4.2. Formas de atendimento
1.4.2.1. Telefone
1.42.2. Internet
1.4.2.3. Visita do técnico a instalagdo do usudrio

2. Ambiente de Desenvolvimento

2.1. Linguagem de consulta
2.1.1. Integragdo com o dicionario de dados
2.1.2. Suporte a multimidia
2.1.3. Facilidade de uso (aspectos ergondmicos)
2.1.4. Disponibilidade de tutorial on-/ine
2.1.5. Suportar SQL embutido

2.2. Ferramentas disponiveis
2.2.1. Consulta ad-hoc
2.2.2. Gerador de aplicagdo
2.2.3. Gerador de telas
2.2.4. Gerador de relatdrios
2.2.5. Gerador de menus
2.2.6. Gerador de graficos
2.2.7. CASE
2.2.8. Manutencio do diciondrio de dados

2.3. Linguagem de programacio
231. C

232 CAF
2.3.3. COBOL
2.3.4. Fortran
2.3.5. Pascal
2.4. Independéncia entre dados e programa
2.5. Portabilidade de codigo
2.5.1. Windows
2,52 082
253. VM
2.54. MVS
2.5.5. UNIX

3. Administra¢io dos Dados
3.1. Dicionario de dados
3.1.1. Inclusdo de regras de validacio
3.1.2. Consisténcia automatica de campos
3.1.3. Referéncia cruzada a objcto
3.1.4. Geragdo automatica de objetos
3.1.5. Mecanismos de distribui¢cfo do dicionario de dados

3.2. Métodos de acesso aos dados
3.2.1. Hash
3.2.2. B-tree
3.3. Modelo de dados
3.3.1 Relacional
3.3.2 Orientado a objeto
3.4. Estruturas de informagdo relacionais
3.4.1 Tabelas
3.4.2 Colunas
3.4.3 indices
3.4.4 Visoes
3.4.5 Dominios
3.5. Operagdes sobre objetos
3.5.1 Queries
3.5.2 Joins
3.5.3 Projecdes
3.5.4 Unides
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3.5.5 Intersegdes
3.5.6 Diferengas
3.6. Integridade de dados
3.6.1 Entidade
3.6.2 Referencial
3.6.3 Dominio
3.6.4 Suporta friggers para outros tipos de integridade
3.7. Tipos de dados suportado pela linguagem de definigdo de dados:
3.7.1 Inteiro de dois bytes
3.7.2 Inteiro de quatro bytes
3.7.3 Inteiro de oito bytes
3.7.4 Real de ponto flutuante
3.7.5 Abstrato tipo data
3.7.6 Abstrato tipo Money
3.8. Fungdes implementadas pela lingunagem de manipulagdo de dados
3.8.1. Matematica
3.8.2. Estatistica
3.8.3. Manipulacio de strings
3.9. Otimizacdo de consulta

4. Administracio do SGBD

4.1. Controle de Concorréncia

4.2. Recursos para assegurar a integridade fisica dos dados
4.2.1. Mecanismos para recuperagio da base de dados
4.2.2. Mecanismos de tolerdncia a falhas
4.2.3. Espalhamento de arquivos

4.3. Recursos para controle de acesso
4.3.1. Recursos para definigio de niveis de acesso
4.3.2. Criptografia

4.4. Recursos para auditoria do sistema
4.4.1. Desempenho do sistema
4.4.2. Anilise de erros
4.4.3. Utilizagdo de recursos fisicos
4.4.4. Acesso as bases de dados
4.4.5. Trace

4.5. Procedimentos de Instalagio
4.5.1. Rotinas para instalacio do produto e configuracdo do ambiente
4.5.2. Auto-explicagdo
4.5.3. Acompanhamento contextual

4.6. Conectividade
4.6.1. Protocolo de rede

4.7. Escalabilidade

Figura 5.1 - Arvore especifica de requisitos

5.1.3.2. Elaboracio do Questionirio

O questionario elaborado para os fornecedores dos produtos € apresentado no
Apéndice II. Este instrumento contém questdes objetivas e subjetivas, contemplando os
requisitos presentes na arvore AER e alguns outros considerados importantes pelo

decision-maker.
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5.1.3.3. Classificacio dos Grupos de Requisitos

A classificagdio dos requisitos presentes na AER em: essenciais, desejaveis e
opcionais, representada nas Tabelas 5.1 (a), 5.1 (b) e 5.1 (c), respectivamente, levaram em

consideragdo as prioridades da organizagdo com base no levantamento realizado no item

anterior.

Requisitos Essenciais

Ll 1. Aspedns Genlis R R R R
1.2.1. Guia do administrador de banco de dados
1.2.2. Guia de instalacio e operagio
1.2.5. Manual de reteréncia do gerador de aplicagio
1.2.6. Manual de referéncia do gerador de formulério
1.2.7. Guia de referéncia da linguagem de programagio
1.2.9. Guia para o administrador da rede
1.2.11. Manual de referéncia da linguagem de consulta
1.3.1.2. Trimestral
1.4..1.3. Apenas em horario comercial, ((#7:00 3s 22:00), em dias Uteis

1.4.2.1. Telefone

o 2. Ambicate de Desenvolyiinento.
2.1.1._Integragho com o Diciondrio de Dados

2.2.2. Gerador de aplicagiio

2.2.3. Gerador detela

2.2.4. Gerador de relatério

2.2.5. Gerador de menus

2.2.6. Gerador de graficos

2.2.8. Manutengio do dicionario de dados

2.4. Independéncia entre dados e programa

2.5.1. Windows

; 3. Administracio dos Dados
3.1.1. Inclusdio de regras de validagio

3.1.2. Consisténcia automdtica de campos

3.1.3. Referéncia aruzada a objeto

3.1.4. Geragiio automdtica de objeto

3.1.5. Mecanismos de distribuigiio do dicionario de dados

3.2.1. Hash

3.2.2. B-tree

3.3.1. Relacional

3.4.1. Tabelas

3.4.2. Colunas

3.4.3. Indices

3.4.4. Vistes

3.4.5. Dominio

3.5.1. Queries

3.5.2. Joins

3.5.3. Projegdes

3.5.4. Unides

3.5.5. Intersegles

3.5.6. Diferengas

3.6.1. Referencial

3.6.3. Dominio

3.6.4. Suporta triggers para outros tipos de integridade

3.7.1. Inteiro de dois bytes

3.7.2. Inteiro de quatro bytes

3.7.3. Inteiro de oito bytes

3.7.4. Real de ponto flutuante

3.7.5. Abstrato tipo data

3.7.6. Abstrato tipo money

5
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3.7.7. Abgtrato tipo boolean

3.7.8. Abstrato tipo time

3.8.1. Matemitica

3.8.2. Estatistica

3.8.3. Manipulagiio de strings

3.9. Otimizagdo de consulta

4. Administracio do SGBD

4.1. Controle de concorréncia

4.2.2. Mecanismos detolerdncia a falhas

4.2.3. Espelhamento de disco

4.2.1. Mecanismos para recuperagiio da base de dados

4.3.1. Recursos para definigho de nivers de acesso

4.3.2. Criptografia

4.4.1. Desempenho do sistema

4.4.2. Analise de efros

4.4.3. Utilizaglio de recursos fisicos

4.4.4. Acesso as bases de dados

4.4.5. Trace

4.5.1. Rotinas para instalagdo do produto e configuragio do ambiente

4.5.2. Auto replicardo

4.5.3. Conservagio dos dados do usuario

4.5.4. Acoplamento contextual

4.7. Escalabilidade

Tabela 5.1 (a) - Lista de requisitos essenciais

Requisitos Desejaveis

1. Aspectos Gerais

1.1. Existéncia de grupo de usuérios

1.3.1.1. Mensal

1.42.2. Intemet

1.4.2.3. Visita técnica

2.1.2. Suporte a multimidia

2.1.3. Facilidade de use (aspectos ergondmicos)

2.1.4. Disponibilidade de tutorial on-line

2.1.5. Suportar SQL embutido

2.2.1. Consulia ad-hoc

2.2.7. CASE

23.1.C

23.2.C++

2.3.5. Pascal

2.5.5. UNIX

3. Administracdo dos Dades

333 Oﬁéﬁadu a objcto

3.6.2. Referencial declarativa

Tabela 5.1 (b) - Lista de requisitos desejaveis

Requisitos Opcionais

1. Aspectos Geraiy

1.2.3. Guia do usudrio para gerenciamento de objato

1.2.4. Guia de release & conversiio

1.2.8. Guia do usuério para o editor grafico

1.2.10. Sumirio de comandos da linguagem de consulta

1.3.1.3. Semestral

1.3.1.4. Anual

1.4.1.1. 24 hotas apenas em dias (teis

1.4.1.2. 24 horas em uteis, feriados e finais de semana

2. Ambiente de Desenvolvimento

2.3.3. COBOI,

2.3.4. Fortran

2.5.2.08/2

2.53. VM

2.5.4. MVS

Tabela 5.1 (c) - Lista de requisitos opcionais
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5.1.4. Classificacido dos Produtos

Participaram desta fase apenas trés dos produtos pré-selecionados na fase 2: Oracle,
Sybase e Progress. O Ingres e o Informix ndo enviaram as respostas ao questionario em

tempo habil, inviabilizando assim a participagdo desses produtos nos fases seguintes da

analise.
5.1.4.1. Classificacdo Baseada nas Informacdes do Fornecedor

Sao apresentados a seguir os resultados da classificagdo dos produtos com base nas
informagdes do fornecedor e com base nas analises dos requisitos quantificaveis e ndo

quantificaveis.
Classificacio Baseada nos Requisitos Quantificaveis

De acordo com os procedimentos sugeridos pela MAPESGBD, os resultados da

analise dos requisitos quantificaveis s3o apresentados a seguir.
Estigio 1 - Agregacio de um Grupo Requisitos por Classe
Agregagio dos Grupos da Classe de Requisitos Essenciais

E, =[]e; = 1xIxIxix0x1x1x0x0x0 = 0
7
n
E, =He,. = IxIxIxIxIxIxIxlx] = 1
1
n
Ex = He, = IxlxlxOxOxIxIxIxIxlxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIxIx1x] = 0
!

E, =]]e, =txixIxixIxixlxlxlxlxlxIxIxIxlx] = 1
1

Agregagio dos Grupos da Classe de Requisitos Desejaveis

Yd, 14141+
2 P sl =1
o= 4

>d
—" = 0+O+1+1-;1(;+1+1+1+] —08
n

D,y =
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Agregacao dos Grupos da Classe de Requisitos Opcionais

So

T = 141+ 141404+

0, =4 111181100=075
n

Estagio 2 - Agregacio de uma Classe de Requisitos

Agregacao dos Requisitos Essenciais
2B _ 0414041 _

U 0.5
m 4

Age =
Agregacdo dos Requisitos Desejaveis

m

D, _1+08+0.
a =;_=M=0-43

A m 3
Agregacdo dos Requisitos Opcionais

0.38

30207540 _
Ao = 2
Estagio 3 - Calculo da “nota” a ser atribuida a cada SGBD
Calculo da “nota” do Sybase

N =6Apg +3Any + Ay - 5.46+1.29+0.38 = 4.67

FINAL

Um quadro resumo dos produtos classificados por notas obtidas através da analise

dos requisitos quantificaveis € apresentado na Tabela 5.2.

Nome do Produto Nota
Sybase 4,67
Oracle 3,95

Progress 315

Tabela 5.2 - Lista de produtos classificados por notas
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Classificacio Baseada nos Requisitos Nio Quantificdveis

Os resultados da desta analise sdo apresentados em dois estagios, descritos a seguir.
Estagio 1 - Agregacao dos requisitos ndo quantificiveis

Neste estagto foi elaborada a lista dos requisitos ndo quantificaveis associados aos
respectivos indices de satisfagdo atribuidos pelo decision-maker, a qual sera apresentada a

seguir na Tabela 5.3.

Requisito Critério de Satisfacio
Sybase | Oracle | Progress

3. Dados sobre ¢ Fornecedor € Fabricante
Inicio das Atividades do Fabricante
nimero de Produlos Langados
niumero de fomecedores no Pais
Ano que iniciou a fornecer o produto
Nimero de Produtos Fornecidos
' o 2. Aspectos Gerals

Requisitos Minimos de Hardware e Software
Ano de Lang: to do Produto no Brasil e no Exterior
Ultima Vers3o no Brasil ¢ no Extertor
Quantidade de Cépias Vendidas no Brasil e no Exterior por Sistema Operacional
Lista de Aplicativos (comercializados) Compativeis com o Produto
Existéncia de Grupos de Usuadrios
Relagdo de Cursos
Estados da Federagio onde Normalmente séio Oferecidos os Treinamentos
Duragio Média dos Treinamentos
Numero de Técnicos Disponivel por Estado
Periodicidade de Atualizagio Tecnolégica do Produto

o Administracio do SGRD

N P Y g
N Y [ e i
N 0 [y g

M IS I e e
N L R L A A el el
[NELEAAES SRS ] DR Rl NN N Ll ol

Protocolos de Rede
Protocolos de Acesso a Bancos de Dados 1
Plataformas 1 1 1

-
-

Tabela 5.3 - Indices de satisfagdo para os requisitos ndo quantificiveis

Estigio 2 - Classificacio dos produtos baseada na andlise dos requisitos nio

quantificaveis

Neste estagios sio apresentadas as pontuagdes alcangados por cada produto e a

respectiva classificagdo, com base no atendimento aos requisitos nio quantificaveis.
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Total de Pontos alcangados pelo Sybase com base na expressdo 4 8

n

Pl .. = er. =TI 24 A T T D3+ 1+ 24 [+ 14242424 1 +1+1 = 26

i=1l
Total de Pontos alcangados pelo Oracle com base na expressdo 4.8

TP2 gy = DT = IHI+I+2+ T4 I+ 1+ 14343424 34 1+ ]+ 1+ 1+ 1+ ]+1 = 27

i=1

Total de Pontos alcangados pelo Progress com base na expressio 4.8

n
TP3Ponm = Zr; =+ IHT+24 T+ T+ 1424 24 24 24 24 24 242+ 1+ 1+ = 29
i=1

Como pode ser observado na Tabela 5.4 o Sybase foi o produto que alcangou o

melhor desempenho na analise dos requisitos ndo quantificaveis, ficando em segundo lugar

o Oracle e em terceiro o Progress.

Classificag¢iao dos Produtos Baseada na
Anilise de Requisitos Quantificaveis
Nome do Produto Classificagiao
Sybase Primeiro Lugar
Oracle Segundo Lugar
Progress Terceiro Lugar

Tabela 5.4 - Classificagio dos produtos baseada na andlise dos requisitos nio quantificaveis
5.1.4.2. Classificacio Baseada nos Testes de Desempenho

Tendo em vista o cronograma de atividades para realizagdo do estudo de caso com
base no tempo disponivel para a tomada de decisdo pela empresa, o atraso na entrega dos

questionarios, por parte dos fornecedores, inviabilizou a realizagio desta analise.
5.1.4.3. Classificacio Baseada nos Custos

S6 foi possivel analisar os custos do Sybase e do Oracle, tendo em vista que o

Progress ndo nos enviou a sua planilha de custos.
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Requisito Custos dos Produtos
Sybase Oracle
SGBD 21.600,00 | 24.000,00
Moédulos Adicionais 5.095,00 | 9.000,00
Suporte técnico (contrato anual) 3.600,00 | 2.500,00
Custo Total : 30.295,00 | 35.500,00

Tabela 5.5 - Planilha de custo dos produtos
5.1.5 Classificacdo Baseada na Relacdo Custo Beneficio

Apds uma avaliagdo criteriosa dos resultados obtidos através da aplicagdo da
metodologia, o decision-maker selecionou o Sybase para ser adquirido por sua empresa.

Tendo em vista o seu desempenho em todas fases do processo de selegdo.



Capitulo 6

Conclusdao

A partir dos resultados obtidos no Capitulo 2, que apontam para um maior indice de
satisfagio com os produtos instalados nas empresas que utilizaram algum método de
selecdo, e com base na analise das metodologias apresentadas no Capitulo 3, justificou-se o
desenvolvimento de uma metodologia para apoiar o processo de selegdo de SGBDs nas

empresas.
6.1. Consideracoes Finais

Segundo a empresa onde foi realizado o estudo de caso, apresentado no capitulo 5,
apesar de n3o ter sido possivel aplicar todas as fases da metodologia, esta contribuiu

sobremaneira para o processo de selegdo, ao atingir os seguintes objetivos:

¢ Facilidade de aplicacdo: as fases da metodologia foram definidas de forma concisa e
de simples aplicagdo, baseando-se em calculos matematicos simples, que ndo

demandam um treinamento especifico para seu uso.

e Avaliacdo criteriosa do produto: com a aplicagdo da metodologia foi possivel avaliar
o produto no que diz respeito: (1) a compatibilidade dos recursos oferecidos com as
necessidades da organizagdo, (2) seu desempenho com base nas caracteristicas de uma
aplicagdo ou de conjunto de aplicagdes especificados pelo usuario, e (3) a relagdo

custos associados e beneficios oferecidos.

e Reducao dos custos de seleciio: os custos associados ao processo de selegdo sdo
reduzidos, uma vez que pode ser aplicado pelos técnicos da propria empresa, que sdo

quem melhor a conhecem.
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6.2. Proposta para Trabalhos Futuros

Apesar de estar estruturada, ainda ha aspectos a serem desenvolvidos para

enriquecimento da metodologia apresentada neste trabalho, os quais citamos a seguir:

Implementagido de uma ferramenta para automatizar a metodologia.

e Elaboragdo de um guia de utilizagdo descrevendo os passos da metodologia, e os

conceitos utilizados.

e Expansdo da arvore genérica de requisitos, de modo a incluir novos critérios de

avaliagdo.

e Refinamento da fase analise custo beneficio.

e Realizagdo de um estudo sobre alternativas de testes de benchmark que possam ser

incorporados a metodologia, por ocasido de sua automagao.

e Expansdo da metodologia para acomodar uma avaliagdo da influéncia do hardware

sobre o desempenho dos produtos sob teste.

Espera-se que a Metodologia de Apoio a Decisdo para Sele¢do de SGBD
(MAPESGBD) se torne uma contribuigdo para as empresas usuarias de SGBD. Espera-se
ainda que, de posse desta metodologia, 0 decision-maker passe a utilizar uma sistematica
para apoiar o processo de selecdo de um SGBD a partir das necessidades concretas das

empresas, do perfil de seus usuarios, de suas aplicagdes e do perfil geral da instalagdo.
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Apéndice I

Questiondrio Aplicado as Empresas Usudrias de SGBDs

Neste apéndice, sera apresentado o questionario aplicado na pesquisa descrita
no Capitulo 2, com o objetivo de: (1). identificar os métodos e critérios utilizados para
selegdo de SGBDs, e (2) averiguar o nivel de satisfagdo com relagdo aos recursos

oferecidos pelos SGBDs (SGBDs).



UFPB - Universidade Federal da Paraiba
COPIN - Coordenacio de Pés-graduacio em Informatica

Pesquisa:
1. Dos métodos e critérios para selecio de SGBDs nas organizacgdes
2. Do nivel de satisfaciio com relagiio aos recursos oferecidos pelos SGBDs (SGBDs)

Adna Magnolia Dantas Silva
Maria de Fatima Q. V. Turnell

Jodo Pessoa, 28 de Dezembro de 1995
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Data da Entrevista:  /  /
Duragdo :
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Procedimentos para Escolha do SGBD

1. Qual o SGBD mais utilizado?



Matriz de Recursos X Nivel de Satisfagio / Tipo de Usuirio de SGBD

Recursos Oferecidos pelo SGBD

Nivel Externo

| Nivel Conceitual

Nivel Intemo

Ad hoc

Paramétrico

Projetista

Prognmador

1. Linguagem de Consulta

2. Gerador de Relatério

3. Gerador de Formulario

4. Dicionario de Dados

5. Documentagio

6. Treinamento

7. Suporte Técnico

8. Ferramentas CASE

9. Linguagem de Programagio

10. Aplicagdes Criticas

11. Caracteristicas dos Dados

12. Recursos para Definigio dos  Niveis de

| Scguranca
13. Recurso para Alterar Esquema

14. ‘Méodos de Acesso aos Dados

15. Mecanismos para Recuperagio da Base de Dados

16. Otimizador de Consulta

17. Recursos para Auditoria do Sistema

18. Adequagio do SGBD com a arquitctura do |

ambiente

19. Controle de Concorréncia

20. Integridade

21. Portabilidade

22. Interligagdio do Sistema Operacional com o
SGBD

23. Organizagiio Fisica dos Dados

24. Procedimentos de Instalagio

25. Nivel Global de Satisfagio

Nio se aplica




1. Linguagem de Consulta

1.1. Linguagem utilizada :

1.2. Nivel de Satisfagdo :

Excelente Bom Regular Insatisfatorio

1. Tempo de Resposta

2. Interface (Facilidade de Uso)

3. Qualidade da Apresentacgio da Informagdo

4. Recursos de Hardware e Software

5. Qualidade do Help on-line

1.3. Dificuldades encontradas na geragdo de consultas :




2. Gerador de Relatorio

2.1. Gerador de relatorio utilizado

2.4. Nivel de Satisfagdo

Excelente Bom

Regular

Insatisfatorio

1. Interface (Facilidade de Uso)

2. Qualidade da Apresentagdo da Informagio

3. Recursos de Hardware e Software

2.5. Comentarios




3. Gerador de Formulario

3.1. Gerador de formulario utilizado

3.4 Nivel de Satisfagio

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

1. Interface (Facilidade de Uso)

2. Qualidade da Apresentago da Informagio

3. Recursos de Hardware e Software

3.5, Comentarios



4. Dicionario de Dados

4.1. Dificuldades encontradas na visualiza¢gio dos dados

dados?

4.4. Nivel de Satisfagdo

Excelente Bom Regular Insatisfatorio

1. Interface (Facilidade de Uso)

2. Qualidade da Apresentagio da Informagio

4.5. Comentarios



5. Documentagio

5.1. Qual a documentagio fornecida com o SGBD?

5.3. Nivel de Satisfagao

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

1. Facilidade de Uso

2. Qualidade da Informagiio Apresentada

3. Organizagio dos manuais

5.4. Comentarios




6. Treinamento

6.1. Periodicidade de treinamento :

6.2. Nivel de Satisfagdo

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

1. Custo do Treinamento

2. Instrutores

3. Qualidade da Apresentagio da Informagio

4. Recursos de Hardware e Software

5. Material Utilizado

6. Aproveitamento

6.3. Comentarios




7. Suporte Técnico

7.1. Periodo de atendimento:

7.4. Nivel de Satisfag@o :

Excelente Bom Regular Insatisfatorio

1. Qualidade dos Técnicos

2. Conhecimento do SGBD

3. Qualidade da Informagio

7.5. Comentarios :




8. Ferramentas CASE

8.1. Utiliza ferramenta CASE?

9.2. Com que proposito?
| Analise

[] Projeto

L Planejamento

[] Geragdio de codigo

9.3. Comentarios :



9. Linguagem de Programacio

9.1. Qual a linguagem de programagéo utilizada?

9.3. Nivel de Satisfacdo

Excelente

Reg.ﬂar

Insatisfatorio

1. Facilidade de Uso

2. Recursos disponiveis

9 4. Comentarios :




10. Aplicagdes Criticas

10.1 . Descreva sucintamente a sua aplicagio

10.4. Nivel de Satisfagdo

Excelente Bom Regular Insatisfatorio

1. Tempo de Resposta

2. Facilidade de Uso

3. Qualidade da Apresentagio da Informagio

4. Recursos de Hardware e Software

10.5. Comentarios



11. Caracteristicas dos Dados

11.1. O volume de informagdes armazenadas se enquadra em:
(] Baixo a Médio (Até 550 M)

[ Médio a Alto (Até 3 G)

L] Alto (A partir de 3 G)

11.2. Os tipos de dados manipulados sdo:
[ ] Texto

[ ] Som
] Imagem

| Convencional

11.3. Os dados sdo atualizados no modo:
L] On-line

(| Batch

] Tempo Real

11.4. Comentarios :



12. Recursos para Defini¢io de Niveis de Seguranca

12.1. Quais os niveis de acesso aos dados? {por objetos: tabelas, colunas, usuarios e por
fungdes: insert, update, delete, select).

12.2. Os dados podem ser criptografados? Quais as facilidades e dificuldades do

procedimento?

12.3. Nivel de Satisfacao

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

1. Facilidade de Uso

2. Qualidade da Apresentagio da Informagio

3. Mecanismos para Auditoria

12.4. Comentarios




13. Recursos para Alterar Esquema

13.1. A alteragdo da defini¢do de um esquema implica na recompilagdo dos programas

que o utilizam?

13 .3. Nivel de Satisfagio

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

I 1. Facilidade de Uso

13.4. Comentarios




14. Métodos de Acesso aos Dados

14.1. Quais os métodos de acesso permitidos ? (por indices, chave primaria, chave

secundaria, hash, B-tree).

14.3. Nivel de Satisfagao

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

| 1. Facilidade de Uso dos Recursos

14.3. Comentarios




15. Mecanismos para Recuperacio da Base de Dados

15.1. Existem mecanismos de back-up e restore?

15.4. Nivel de Satisfagao

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

| 1. Facilidade de Uso dos Recursos

15.3. Comentarios




16. Otimizacao de Consulta

16.1. Qual o tipo de otimizagao utilizada

[ | Baseada em custo
|| Baseada em sistema
[ | Dinamica

[ | Distribuida

16.2. Interagd@o com o otimizador

16.3. Nivel de Satisfagdo

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

| 1. Facilidade de Uso

16.4. Comentarios




17. Mecanismos para Auditoria do Sistema

17.1. Recursos disponiveis para realizar auditoria :

17.2. Nivel de Satisfagdo

Excelente

Bom

Regular

Insatisfatorio

1. Facilidade de Uso

2. Qualidade da Apresentagdo da Informardo

17.3. Comentarios




18. Adequagido do SGBD com a Arquitetura do Sistema

18.1. Arquitetura

[ ] Centralizada
[_] Cliente/Servidor
[ ] Distribuida

18.2. Adequagdo do SGBD com relagdo a arquitetura dos recursos da organizagao



Apéndice 11

Questiondrio Aplicado as Empresas Fornecedoras de SGBDs

Neste apéndice € apresentado o questionario elaborado pela empresa piloto,
quando da aplicagdo da MAPESGBD, com o objetivo de avaliar os fornecedores de

SGBDs participantes do processo de seleg@o e seus produtos.



Levantamento de Caracteristicas
do SGBD

Empresa Fornecedora :

Endereco do Fornecedor :

Telefone/Fax :

Nome do Respondente:

Cargo do Respondente :

Assinatura do Respondente

Obs.: As paginas seguintes deverio ser rubricadas.



Questionario ao Fornecedor

1. Dados sobre o Fornecedor e Fabricante

1.1. Identificagdo do Fabricante
Nome

Enderego :

Data de Fundag@o :

1.2. Dados sobre o Fabricante
Inicio de atividade :

Numero de produtos langados :

Numero de fornecedores no pais :

1.3. Dados sobre o Fornecedor
Ano que iniciou a fornecer o produto :

Numero de produtos fornecido :

2. Aspectos Gerais sobre o Produto

2.1. Requisitos minimos de hardware e software

Recurso minimo de memoria auxiliar e principal para instalagdo da configuragdo

completa

Recurso minimo de memoria auxiliar e principal para instalagdo da configuragdo minima

Memoria principal requerida pelo proprio codigo objeto do sistema para as areas de

comunicag¢do (buffers)

Memoria necessaria para armazenar estruturas auxiliares, elos, indices, inversdes, etc.

CPU recomendada

2.2. Ano de langamento do produto no Brasil e no exterior :

2.3. Ultima versdo no Brasil e no exterior




2.4. Quantidade de copias vendidas por sistema operacional no Brasil e no exterior :

2.5. Lista de aplicativos (comercializados) compativeis com o produto

S)
S

Existéncia de grupos de usuarios
Sim
Niéo

oo

S
_

Documentag@o disponivel
Guia do administrador de banco de dados
Guia de instalagdo e operagdo
Guia do usuario para gerenciamento de objeto
Guia de release & conversoes
Manual de referéncia do gerador de aplicagdo
Manual de referéncia do gerador de formularios
Guia de referéncia de linguagem de programagio
Guia do usuario para o editor grafico
Guia para o administrador da rede

Sumario de comandos da linguagem de consulta
Manual de referéncia da linguagem de consulta
Manual de codigos e mensagens de erros
Outros

OO DoOoaEaDEE DR

2.8. Tremamento

Periodicidade dos treinamentos
[0 Mensal
O Trimestral
[0 Semestral
O Anual
O Outros

Relagio de cursos




Estados da Federag¢ao onde normalmente sdo oferecidos os treinamentos

Duragdo média dos treinamentos

2.9. Suporte técnico

Atendimento

O 24 horas apenas em dias uteis

O 24 horas em dias uteis, feriados e finais de semana

O Apenas em horario comercial (07:00 as 22:00), em dias uteis
OO Outros

Formas de atendimento

O Telefone
O Internet
O Visita técnica
O Outros:

Numero de técnicos disponiveis por Estado :

2.10. Periodicidade de atualizagéo tecnologica do produto :

3. Ambiente de Desenvolvimento

3.1. Linguagem de consulta

O Integragdo com o dicionario de dados

OO0 Suporte a multimidia

O Facilidade de uso (aspectos ergondmicos)
O Disponibilidade de tutorial on-line

O Implementagdo SQL padrio ANSI

¥
N

Ferramentas disponiveis

Consulta ad-hoc

Gerador de aplicag@o

Gerador de telas

Gerador de relatorios

Gerador de menus

Gerador de graficos

CASE

Manutengio do Dicionario de Dados
Outros :

B e e B




3.3. Linguagem de programagio
COBOL

C

C+t

Pascal

Fortran

Outros

oooooo

3.4. O produto garante a independéncia entre o codigo gerado pelos programas e os
dados manipulados?

O Sim

O Nao

3.5. Portabilidade de codigo
Windows

0S/2

VM

MVS

UNIX

Qutros

i s

e

Administracio dos Dados

4.1. Dicionario de dados

O Inclusdo de regras de validagdo

O Consisténcia automatica de campos
O Referéncia cruzada a objeto

O Geragdo automatica de objetos

O Mecanismos de distribuicdo do dicionario de dados
4.2. Métodos de acesso aos dados

O indice

O Hash

O B-tree

O Outros

4.3. Modelo de dados

O Relacional

O Relacional estendido

O Orientado a objeto

O Outros

4 4. Estruturas de informagao relacionais
O Tabelas

O Colunas

O indices

0 Visdes

0 Dominios



4.5, Operag0es sobre objetos implementadas pelo produto
Queries

Joins

Projegdes

Unides

Interse¢Bes

Diferengas

Outros

oOoooonOon

4.6. Quanto as limitagdes em relagio a:

Numero maximo de tabelas por base de dados:

Ou nimero maximo de linhas por tabela:

Ou nimero maximo de colunas por tabela:

Ou Namero maximo de indices por tabela:

Ou numero maximo de colunas por indice:

Ou mimero maximo de colunas por chave composta:
Ou tamanho maximo de colunas alfanumeéricas:

Ou valor maximo de colunas numeéricas:

Ou outros:

4.7. Tipos de integridade de dados implementada:
Referencial

Referencial declarativa

Domimo

Suporta triggers para outros tipos de integridade
Outros

oooog

b
oo

Inteiro de dois bytes
Inteiro de quatro bytes
Inteiro de oito bytes
Real de ponto flutuante
Abstrato tipo data
Abstrato Tipo Money
Boolean

Time

Multimidia

Outros

gooooooonon

. Tipos de dados suportados pela linguagem de defini¢io de dados:

4.9. A linguagem de manipulagdo de dados oferece fungdes:

{0 Matematicas

[0 Estatisticas

0 Manipulagio de strings
O Outros




4.10. O produto implementa otimizador de consulta
O Sim
O Nso

5. Administracio do SGBD

5.1. O produto oferece controle de concorréncia no acesso aos dados
O Sim
O Niao

5.2. Recursos para assegurar a integridade fisica dos dados
Mecanismos para recuperagio da base de dados
Mecanismos de tolerancia a falha

Espalhamento de arquivos

Outros

ooon

n
w

. Recursos para controle de acesso
Recursos para definigdo de niveis de acesso
Processo para Criptografia
Outros

ooo

A
o

Recursos para auditoria do sistema
Desempenho do sistema

Analise de erros

Utilizag¢do de recursos fisicos
Acesso as bases de dados

Trace

Outros

i R

5.5. Procedimentos de Instalagdo oferecem:

Rotinas para instalagdo do produto e configuragdo do ambiente
Auto explicagdo

Conservagio dos dados do usuario

Acompanhamento contextual

Outros

ooooo

5.6. Conectividade

Protocolos de rede

Protocolo de acesso a banco de dados




5.7. Escalabilidade

OO0 Nio
O Sim
Plataformas

6. Estimativa de Custo

6.1. Preco da configuragdo minima

Descrigio do Modulo R$

6.2. Preco de cada de modulo adicional

Descrigdo do Modulo RS

6.3. Custos adicionais (treinamento, instalagdo, suporte, documentagdo adicional,
outros)

Descrigio RS







