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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo principal comparar 0 desempenho de duas estruturas
de indexagdo, indices de bitmap versus indices tradicionais, utilizando o banco de dados
pos-relacional Caché.

Foram construidas duas classes (tabelas), e foram populadas com cinco milhdes de
registros, utilizou-se a populacdo automética de dados do Caché passando como
parametro o tipo de registro que seria desejado para cada propriedade da classe,
procurando com isso aproximar 0 méximo possivel de um ambiente real, foi utilizado
um computador com uma configuragdo simples, e o banco em uma verséo de avaliagéo.

Os testes buscaram reaizar consultas simples e complexas, procurando simular a
realidade de um sistema que utilize esses tipos de indexacdo, todas as caracteristicas
tanto do hardware como dos parametros de configuragcdo do banco foram mantidas em
todas as consultas, e realizaram-se vinte e uma consultas para cada comando SQL.

Com base nos resultados das tomadas de tempos tivemos a oportunidade de verificar
que a indexagdo de bhitmap foi em todos os casos mais eficiente tanto em consultas
simples, como em consultas complexas, ficando claro que o tipo de indice influencia no

desempenho da consulta.

Palavras-Chave: Indexacdo de Bitmap; Banco de dados Caché; Data Warehouse,

Benchmark.



ABSTRACT

Thiswork has as main objective to compare the performance of two structures of
indexation, indexes of bitmap versus traditional indexes, usng the after-relationary data
base Cache. Two classrooms had been constructed (tables), and had been populated
with five million registries, used automatic population of dataof the Cache passng as
parameter the type of registry that would be desired for each property of the classroom,
looking for with this to approach as much as possible of areal environment, was used a
computer with asimple configuration, and the bank in an evaluation version. The tests
had searched to carry through simple and complex consultations, looking for to simulate
the reality of a system that uses these types of indexation, al the characteristics in such
a way of the hardware as of the parameters of configuration of the bank the
consultations had been kept in al, and had been become fulfilled twenty one
consultations for each command SQL. With base on the results of the taking of the
times, we had the chance to verify that the indexation of bitmap was in al the cases
most efficient in such away in simple consultations, as in complex consultations, being

clearly that the type of index influences in the performance of the consultation.

key-words: Indexation of Bitmap; Data base Caché; Data Warehouse; Benchmark.
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1INTRODUCAO

Nas organizagOes, atualmente, existe uma grande necessidade de
informacOes, pois estamos vivendo esta época, a revolugdo da informacdo, como
podemos observar diariamente mais e mais cursos surgem oferecendo as pessoas cada
vez mais elementos.

Dados brutos derivados dos sistemas corporativos existem em grande
quantidade, porem existe a necessidade de transforma-los em informagdes que possam
auxiliar administradores de maneira proveitosa na tomada de deciséo.

Esses dados brutos diariamente vao sendo armazenados, aravés de notas
fiscais de venda, de compra, orcamentos, enfim de todos os processamentos de
transagBes da organizacdo, porem necessitam de maneira &gil serem adequados a misséo
da empresa, e os que ndo ainharem-se devem ser descartados, e prontamente auxiliarem
nas tomadas de decisdes.

Existindo atualmente a necessidade do processamento de consultas e
tratamento de dados, de maneira agil, ou quanto mais disponivel melhor, surge a
necessidade de que os Bancos de Dados.

E com isso sgiam cada vez mais rapidos na disponibilizacdo destes, sendo
gue esses com 0 auxilio de Sistemas de Informagdes Gerencias (SIG), podem auxiliar na
tomada de deciséo. Muitos deles precisam ser tratados e diponibilizados de maneira
on-line, sem que os administradores precisem perder tempo em preparar consultas, ou
visdes sobre 0 banco.

Nos Banco de Dados os indices sdo um dos principais responsaveis por

agilizarem respostas as consultas, servem como atalho para informacdo requerida
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Tendo em vista essa necessidade, este trabalho tem por objetivo principal estudar a

Indexacdo Transacional de bitmap no Banco de Dados Caché.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o desempenho em consultas na utilizago de indices tradicionais

versus indexacdo transacional por bitmap no banco de dados pos-relacional Caché.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

a) enunciar a necessidade da informagdo para a empresa diante do fator
desempenho;

b) descrever a arquitetura do Banco de Dados Caché;

c) compreender e analisar alndexac&o Transacional por bitmap;

d) verificar a utilizagdo de Indexagdo Transacional por bitmap frente a

indexag&o tradicional.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, com a utilizaggo de sistemas informatizados em diversos ramos
de negdcios, os bancos de dados sGo de fundamental importancia. Molia, Ullman e
Widdon (2001) ressdtaram que bancos de dados (BD) s&o usados para manter registros
internos, apresentar dados a consumidores e clientes na World Wide Web e fornecer
suporte a muitos outros processos comerciais. Da mesma forma, os bancos de dados séo

encontrados no nucleo de muitas investigacOes cientificas.
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Nos bancos de dados para tornar as consultas mais eficientes € comum a
criacdo de tabelas auxiliares, ou sgja, indice. Estas tem por funcdo acelerar o tempo de
aces0 as linhas de uma tabela, sendo transparentes para os usu&rios e aplicacbes. Da
Silva (2002) destaca que o indice € um caminho mais rapido para acesso aos dados,
implicando na velocidade de execucéo, ou sga, se um determinado valor foi indexado o
indice apontara diretamente para a linha correspondente ao valor procurado.

Tratando-se de indices, temos o indice de bitmap, consiste em um vetor de
bits (zeros (0) e uns (1)), é um tipo de indice diferente onde, usa-se um mapa de bits
para cadavalor da chave, ao invés de utilizar uma lista de identificadores para as linhas.
Com a utilizacdo de indices de bitmap consultas complexas podem ser realizadas
executando-se operagdes booleanas (E,OU), desse modo permite determinar
exatamente, quais linhas se ajustam as condigdes da consulta, sem a necessidade de
fazer buscas pelo banco de dados completo (INTERSYSTEMS, 2002). Justifica-se,
portanto conhecer as reais caracteristicas e vantagens da implementacéo com o objetivo
de adquirir conhecimento especifico sobre indexagdo de bitmap.

O Caché implementou uma nova tecnologia — indices Transacionais de
Bitmap — que utilizam estruturas de dados multidimensionais, tal banco é utilizado pelo
académico no seu dia-a-dia de trabaho, observando pela experiéncia adquirida nos
diversos projetos da empresa, surge entdo a necessidade de comparar o indice
tradicional com o indice de bitmap, permitindo uma futura escolha do tipo de indice que
apresentar um melhor desempenho.

E neste contexto que se norteia o tema em questdo e que justifica a

motivagdo da presente pesquisa.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pegjuisa esta esté estruturada em oito capitul os distribuidos da seguinte

maneira:

O capitulo 1, é a introducdo, aonde descreve-se o contexto do trabalho, e
também sdo apresentados os objetivos geral e especificos, justificativa e a estrutura do
trabalho, o capitulo 2, descreve de umaforma sucinta a importancia que as informagdes
tem na atualidade para as organizagdes, o capitulo 3 explana o que é um banco de
dados, sua estrutura, e um pouco do historico, também nesse capitulo é anaisado o
banco de dados cahcé, seu historico, plataformas, e algumas de suas tecnologias.

O Capitulo 4 aborda dguns dos conceitos sobre os itens que so necessarios
para uma analise de desempenho, em sistemas transacionais. O que é um data
warehouse, suas caracteristicas, indices de bitmap, indices tradicionais, e aguns itens
para que esse sistema tenha uma melhora de performance sdo abordados no capitulo 5,
o capitulo 6 trata da pesquisaem si, aonde demonstra como foram redizadas as anélises
de desempenho, os tempos das consultas, comparativos entre os dois tipos de indices
com relacéo ao desempenho.

A conclusdo e sugestdes de trabalhos futuros sdo gpresentados no capitulo 7.
Nos anexos estéo todas as tabelas aonde foram catal ogados os tempos de cada uma das

consultas.
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2 IMPORTANCIA DA INFORMACAO COMO PLANEJAMENTO

ESTRATEGICO PARA ASEMPRESAS

A palavra informagéo deriva do latim informationem (delinear, conceber
idéia), ou seja, dar forma ou moldar a mente. Mas na realidade existem muitas e
variadas defini¢cdes, cada uma mais complexa que outra. Podemos também dizer que é
um processo que visa o conhecimento, ou, mais simplesmente, é tudo o que reduz a
incerteza. E uma ferramenta que gjuda na compreensio sobre o mundo (BRAGA,

1996).

Uma nova revolugdo da informacdo esta em andamento. Ela comegou nas
empresas, com informacdo de negdcios, mas seguramente ira engolfar todas
as indtituigdes da sociedade e mudard radicamente o significado de
informagdo tanto para organizagdes como para individuos. DRUCKER
(2001, p. 81).

Atuamente tornou-se uma necessidade didria crescente para qualquer setor
da atividade humana e é indispensédvel mesmo que a sua procura ndo seja ordenada ou
sistemética, mas resultante apenas de decisdes casuais e/ou intuitivas.

Uma organizacdo &, por natureza, um sistema aberto aonde ocorre interagdo
apoiada por uma gama de processos interligados, onde os meios de comunicagéo
existentes dentro da empresa e fora da empresa séo irrigados por informagéo (BRAGA,
1996).

Devido a grande quantidade de acontecimentos e a crescente velocidade com
gue as mudangas ocorrem, faz com quem as organizagdes enfrentem novas situagdes
quase que diariamente, e essas novas situagbes podem constituir ameagas ou
oportunidades, exigindo assm que o gestor empresarial esteja bem informado, referente
a questdes internas e externas a organizagao.

Com o aumento da concorréncia e da complexidade, faz sentir no meio

empresarial, a necessidade da obtengdo de melhores recursos com o objetivo de agradar
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cada vez mais os clientes de uma maneira singular, e aperfeicoar a utilizagdo dos
Mmesmos.

Com o desenvolvimento do comércio eletrdnico, a facilidade de atualmente
redizar-se o comércio internacional, fruto da constante e crescente interligacéo entre
nacgoes, 0s investimentos no exterior e a tendéncia dos padrdes de consumo tornarem-se
cadavez mais semelhantes, faz com que 0 mundo seja encarado cada vez mais como um
s0 mercado, devido a esses acontecimentos as organizagOes tém de conviver com a
competicdo internacional dentro dos seus mercados e ab mesmo tempo tentarem
penetrar nos mercados externos com o objetivo de aproveitar as novas oportunidades de
negaécio.

Conforme Drucker (1993 apud BRAGA, 1996, p.2) defende o primado da
informagdo como a base e a razéo para um novo tipo de gestdo, em que a
curto prazo se perspectiva a troca do binémio capita/trabalho pelo binbmio
informagdo/conhecimento como  fatores determinantes no  sucesso
empresarid.

Caminha-se para uma sociedade do saber onde o valor dainformagéo tende a
ir além da importancia do capital. A informag&o e o conhecimento sdo as chaves para a
produtividade e a competitividade.

A atua gestdo, a gestdo moderna estabelece que a tomada de deciséo sga
feitacom o méximo de informag&o, se em outras épocas e em ambientes mais estaveis a
informac&o apenas reduzia a incerteza, cada vez mais na atuaidade apresenta-se como
fator critico de sucesso.

Com base nessa realidade, somos inspirados a acreditar que as empresas em
sua grande maioria deverdo fazer uma reestruturagcéo organizacional em torno da
informacdo. E é nesse contexto que tem lugar a gestéo de tecnologias, consideradas

como uma nova e importante fonte de vantagem competitiva, se bem empregada
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2.1 GESTAO DA INFORMACAO

No entanto, t&o logo uma organizacdo dé os primeiros passos i ncipi entes para
converter “dados” em “informagdes’, os seus processos de decisdo, a sua
estrutura administrativa e a sua maneira de trabahar comecam a se
transformar. (DRUCKER, 1993, p. 178).

A informag&o pode ser analisada como o elemento essencial na tomada de
decisdo, sendo um dos pilares das organizagdes, o fato de ndo possui-las torna a tomada
de decisfo uma atividade mais complexa, mesmo de posse desse recurso a falta de
conhecimento em como utilizé-la também acarretara dificuldades no gerenciamento das
tomadas de deciséo.

T&o importante quanto ter a informacgéo é o sdber como, quando e em que
situacdo utiliz&la e aprender novos modos de ver e empregar 0 recurso tornando dessa
maneira o funcionamento da organizagdo mais eficiente. Quanto mais eficiente for o
acessn mais rapidamente pode-se alcancgar o objetivo da organizagéo

Os dados de onde provem as informagfes séo de fundamental importancia
para as organizagdes dessa maneira, portanto esse recurso merece ser gerido de uma

maneira particular, € esse 0 objetivo da Gestéo da Informagdo

De acordo com o autor para que esta gestdo [de informagéo] sgja eficaz, €
necessario que se estabelecam um conjunto de politicas coerentes que
possibilitem o fornecimento de informagdo relevante, com qualidade
suficiente, precisa, transmitida para o local certo, no tempo correto, com um
custo apropriado e facilidades de por parte dos utilizadores
autorizaedos. (REIS, apud Braga, 1996, p. 3).

A gestéo da informagdo tem como objetivo fundamental sustentar a politica
da organizagéo, e tornar mais eficiente 0 conhecimento e a interagdo entre diversos
setores que a constituem; dar subsidio aos administradores na tomada de decisdo;
apresentar com maior nitidez 0 meio ao qual esta envolvida, apoiar a evolugéo da
edtrutura empresarial, no qua estd permanentemente buscando adequar-se as novas

exigéncias mercadoldgicas e da concorréncia; gudar a formar uma boa imagem da
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organizagdo, dos produtos e projetos, por meio daimplantacdo de comunicagéo interna
e externamais ageis e eficientes.

A Gestéo da Informagdo deve estar de acordo com o Sl (Sistema de
Informagd@o) da organizacdo, realizando o papel de apoio na articulagdo de vérios
subsstemas que o constituem. Conforme os mesmos forem efetuando transagdes e
processamentos provenientes de fontes de dados, produzirem assm informages Uteis e
em tempo real, auxiliando de modo on-line nas tomadas de decisdo da empresa,
contribuindo paracriar vantagens competitivas de mercado (BRAGA, 1996).

Por se tratar de uma atividade relativamente nova que tenta fazer uma ponte
entre gestéo estratégica e a aplicacéo das Tecnologias de Informagdo nas organizagdes,
a Gestdo da Informagdo tem como objetivo principal tentar perceber qual a informagéo
€ de maior interesse para a organizacdo e em seguida, definir os processos, identificar
fontes, modelar sistemas. As novas Tecnologias de Informagéo séo as ferramentas que
permitem gerir a informagdo em novos moldes, fazendo com que o fluxo de
informacBes, a tomada de decisdo e a transmissdo sejam feitos de maneira agil,
consumindo assim menos tempo e recursos, tornando a tarefa de gerenciamento e
tomada de decisBo menos complexa (BRAGA, 1996).

Conforme foi abordado o gerenciamento das informacbes é de vita
importéncia para 0 sucesso organizacional, é nesse contexto que a utilizagdo de
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) e sissemas de Data Warehouse
incluem-se, para o gerenciamento de informagdes e agilidade na recuperacdo das

mesmas.
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3 BANCO DE DADOS

GraciaMolina, Ullman e Window (2001, p.2) definem “Banco de dados. uma
colecdo de dados organizados para facilitar 0 acesso e a modificagdo, preservada
durante um longo periodo”. E sdo vérios conjuntos de dados com estrutura regular que
organizam a informagdo. Normamente armazenam informagdes que serdo utilizadas
com um mesmo objetivo. Para o gerenciamento dos bancos de dados existe uma
colecdo de softwares especificos que s denominados de Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (SGBD), esses aplicativos tém por objetivo concentrar no servidor a
responsabilidade de gerenciar 0 acesso, manipulagdo e organizagdo dos dados,
disponibilizando para o administrador uma interface para que possa ser feita a incluséo,

exclusdo e ateracéo de dados, como também projeto e testes sob abase de dados.

3.1 VISAO GERAL DE UM SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS

De acordo com Garcia-Molina, Ullman e Window (2001, p.1) os recursos que

um SGBD oferece ao usuério sao:

a) armazenamento persistente: permite 0 armazenamento de grandes
quantidades de dados sendo que estes podem ser vistos como se fossem
independentes dos processos que possam Uutilizalos, e proporciona
flexibilidade, com as estruturas de dados e permitem eficientes acessos a
muitos dados,

b) interface de programacéo: realiza 0 acesso e também a modificagdo dos

dados por meio de uma linguagem de consultas;
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C) gerenciamento detransagdes. um elemento do banco pode ser acessado por
diferentes transagbes a0 mesmo tempo, € paa que nao ocorram
conseguiéncias indesgjaveis durante o acesso simultaneo, o SGBD tiliza

isolamento®, atomicidade’ e resiliéncia’.

3.2 ARQUITETURAS DE BANCO DE DADOS

Deve-se levar em consideragéo alguns aspectos importantes para atingir a
eficiéncia dos sistemas informatizados, com o objetivo de atender os usuarios nos mais
variados ramos de aplicagOes existentes, tais aspectos séo:

a) projeto logico e funcional do banco de dados deve ser capaz de prever o

aumento de informagdes a curto, médio e longo prazo e adaptar-se;

b) deve-se ter generalidade e dto grau de abstragéo de dados, ser confiavel,
eficiente no armazenamento, permitir a utilizagdo de diferentes SGBD,
utilizar linguagens de consultas padronizadas,

C) projeto de uma interface agil para propiciar aprendizado suave ao usuério,
no intuito de minimizar o esforgo cognitivo;

d) implementacdo de um projeto de interface compativel com mdltiplas
plataformas (UNIX, Windows NT, Windows Workgroup, entre outros);

€) independéncia da interface em relacdo ao SGBD que dara condi¢éo as
operagdes de armazenamento de dados;

f) conversdo e mapeamento de diferentes paradigmas utilizados no
desenvolvimento de interfaces (procedural, Orientado a Objeto,

Orientado a evento), servidores de dados (Relacional, Orientado a

! Aparenta que as transagdes s30 executadas isoladas. Garcia-Molina, Ullman e Window (2001, p.2)
2 Uma transagao executada completamente ou anulada. Garcia-Molina, Ullman e Window (2001, p.2)
3 Capacidade de recuperar muitos tipos de falhas e erros. Garcia-Molina, Ullman e Window (2001, p.2)
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Objetos) e programagdo dos aplicativos (Imperativo, Orientado a

Objetos).

3.3 ARQUITETURAS

As primeiras arquiteturas usavam mainframes para executar O
processamento principal e de todas as fungbes do sistema, incluindo os programas
aplicativos, programas de interface com o usu&io, bem como a funcionalidade dos
SGBD. Esta é a razéo pela qual a maioria dos usuérios fazia acesso aos sistemas via
terminais que ndo possuiam poder de processamento, apenas a capacidade de
visualizagdo. Todos os processamentos eram feitos remotamente, apenas as informagoes
a serem visualizadas e os controles, eram enviados do mainframe para os terminais de
visualizagéo, conectados a ele por redes de comuni cagéo.

Como os pregos do hardware foram decrescendo, muitos usuarios trocaram
seus terminais por computadores pessoais e estacdes de trabaho. No comego os SGBD
usavam esses computadores da mesma maneira que usavam os terminais, ou sgja, o
SGBD era centralizado e toda sua funcionalidade, execucéo de programas aplicativos e
processamento da interface do usuério eram executados em agpenas uma maguina
Gradualmente, os SGBD comegaram a explorar a disponibilidade do poder de
processamento no lado do usuério, o que levou a arquitetura cliente-servidor.

A arquitetura cliente-servidor foi desenvolvida para dividir ambientes de
computacdo onde um grande nimero de computadores pessoais, estactes de trabalho,
servidores de arquivos, de impressoras, de banco de dados e outros equipamentos estéo
conectados em uma mesma rede. A idéia € definir servidores especificos para cada

funcdo, por ex: servidor de arquivos, que mantém os arquivos de méguinas clientes,
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servidores de impressdo que esta conectada as vérias impressoras, assim, quando se
desgar imprimir algo, todas as requisicdes de impressdo vao para uma Unica maguina
As méguinas clientes disponibilizam para o usu&rio as interfaces apropriadas para a
utilizac&o desses sisgemas, bem como poder de processamento para executar aplicagbes
locais. Esta arquitetura se tornou muito popular por algumas razdes:
a) facilidade de implementagdo dada a clara separagdo das funcionalidades
dos servidores,
b) servidor é inteligentemente utilizado porque as tarefas mais simples sdo
delegadas & méquinas clientes mais baratas,
C) 0 usuario pode executar uma interface gréfica que Ihe é familiar, ao invés
de usar ainterface do servidor.

Desta maneira, a arquitetura cliente-servidor foi incorporada aos SGBD
comerciais. Diferentes técnicas foram propostas para a implementacdo dessa
arquitetura, sendo que a mais adotada pelos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Relacionais (SGBDR) comerciais é a inclusdo de suas funcionalidades no lado do
servidor. As consultas e as transacfes permanecem no servidor, sendo que ede é
chamado de servidor de consulta ou transagdo. E assim que um servidor SQL
(Structured Query Language) é fornecido aos clientes. Cada cliente tem que formular
suas consultas SQL, prover ainterface do usuério e suas fungdes usando uma linguagem
de programagdo. O cliente pode também se referir a um dicioné&rio de dados o qua
inclui informagdes sobre a distribuicdo dos dados em varios servidores SQL, bem como
0s modulos para a decomposi¢do de uma consulta global em um nimero de consultas
locais que podem ser executadas em varios sitios. Comumente o servidor SQL também

€ chamado de back-end machine e o cliente de front-end machine. Como SQL prové
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uma linguagem padrdo para 0 SGBDR, esta criou o ponto de divisdo logica entre o

cliente e o servidor.

3.4 BANCO DE DADOS RELACIONAL

O modelo de dados relacional possui estruturas de dados simples, sdo
relagOes formadas por tabelas bidimensionais e seus elementos sdo itens de dados.

A normalizacdo € um processo que auxilia o banco de dados relaciona a
eliminar possiveis anomalias, e possui regras de integridades para que os dados sejam
mantidos de maneira uniforme.

Esse modelo permite a manipulagéo de relagbes orientada a conjuntos. Essa
caracteristica levou ao desenvolvimento de linguagens ndo procedurais poderosas

baseadas na teoria dos conjuntos (&l gebra relacional) ou em l6gica (célculo relacional).

3.5 BANCO DE DADOS CACHE

O Banco de dados Caché € um produto comercial de marca registrada da
InterSystems Corporation. E um banco de dados do tipo pés-relacional® oferece a
possihilidade de acesso integrado aos dados simultaneamente de trés maneiras:
orientado a objetos, SQL e acesso multidimensional. O mapeamento ndo é necessario
entre acesso de views® de dados objetos, relacionais e multidimensionais, desta forma

temos uma economia tanto em tempo de desenvolvimento como de processamento.

* Utilizaavisdo relacional e orientada a objetos dos mesmos dados, sem necessidade de mapeamentos ou
redundancia.

® E uma rel agdo que n&o armazena dados, mas é definida dinamicamente por uma consulta que é
previamente analisada e otimizada.
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Atua tanto como servidor de dados multidimensional €ou um servidor de aplicagtes.

(INTERSY STEMS, 2007).

3.6 HISTORICO DO CACHE

O desenvolvimento do banco iniciou-se em 1995 como um produto baseado
na tecnologia ANSI (American National Sandards Institute) - Standard M, (tecnologia
tipo M, derivado do MUMPS - Massachusetts General Hospital Utility Multi-
Programming System). O objetivo principal era criar um produto de alto desempenho e
de desenvolvimento rapido de aplicagbes (INTERSYSTEMS, 2007). A Tabela 1

apresenta as caracteristicas de cada umas das versdes.



Tabela 1. Caracteristicas e ver sdes do Caché.

Versao Ano Caracteristicas
20 1997 - Distributed Caché Protocol
- Suporte ao Windows
- Suporte ao UNIX
21 1997 - Caché Objects
- ActiveX binding
-ODBC
- Suporte a0 OpenVMS
3.0 1998 - Suporte ao Native UNICODE
- Suporte ao Localization
31 1999 - Unified Data Architeture

- Suporte ao Nati ve object

- Caché Explorer

- Caché Control Panel

- Caché Configuration Manager
32 2000 -JDBC

- JavaBinding

- Suporte a Linux

- Caché SQL Manager

- Caché Studio

4.0 2000 - Caché Server Pages

- Incremento do CachéOhbyjectScri pt
- Caché SQL Gateway

- Class Packages

4.1 2001 - Novo Caché database engine
- Novo Lock Manager

5.0 2002 - Integracdo do Caché Studio

- Sistema de documentag&o Online

- Suporte a ECP Distributed Database
- Suporte a Bitmap Index

- Suportea XML

- Suporte a SOAP e Web Services

- Suporte aJavae EJB

- Suporte a C++

- Caché Activate

5.1 2005 - Nested transaction and rollback support
- New language bindings

- Namespace mapping for class packages
- Object synchronization

- Enhanced shadowing

- SNMP support

- ECP enhancements

- Mac OS X server support

- Index on computed fields

- Studio Enhancements

5.2 2006 - Jalapefio Java persistence API

- Caché Managed Provider for .net

- IEEE 8-byte Floating Point Support

- Direct FileMan Dictionary Converter
- Code Completion in Caché Studio

- Process-Privete Globals

- Caché Journal File Encryption

- Version Checking (and Optimistic Concurrency)
- Dynamic Dispatch

- Free Text Search

- ODBC Multiple Result Sets

- WMI Support

- Enhanced Debugging Capabilities

- T-SQL Support
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- Device Level SSL and TL S support

- Enhanced ECP Performance

- Enhanced Windows Cluster Resource Management
- Improved RPM Linux Instd lation

- Cdll In/ Cal Out Enhancements

- New Error Handling Syntax

- Long String Support

- Security Enhancements

- SQL Gateway via JDBC

- Objective C Binding

- New Distribution Mechanism for C++ Binding
-Zen

- SQL Enhancements

- Enhanced T-SQL Support

- Routine Performance Enhancements

- Journd Enhancements

- Light C++ Binding

- CSP Gateway on OpenVM S

- Support for GB18030 Character Set

- Other Changes

- Sun Solaris AMD

- OpenVMS 8.3 for Alpha and Integrity
- SUSE Linux Enterprise Server 10

Fonte: INTERSY STENS, (2007).

3.7 ARQUITETURA DO CACHE

Tem como

caracteristicas marcantes: alto desempenho, escalabilidade

macica, desenvolvimento rgpido de aplicacdo (INTERSY STEMS, 2007). O Caché trata

0 armazenamento de dados de forma multidimensional®, garantindo assim desempenho,

os dados ficam disponivels para uma gama de tecnologias como pode ser visto na

Figural.

6 Os dados sd0 de-normalizados e estruturados em diversas dimensdes.
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Figura 1. Arquiteturado Caché.
Fonte: INTERSY STEMS (2007).

O Caché possui também caracteriticas de bancos de dados tradicionais,
incorporaum ambiente de desenvol vimento de aplicacdes baseadas em browser’, aonde
possihilita a criacdo de aplicagdo em Caché Server Page (CSP), possui também, para
aplicacbes ndo baseadas em browser uma interface para integragdo com VB, Delphi,
Java, ou C++. Sendo o Banco Caché desenvolvido em ANSI C e com otimizages em
Assembly? especificas para cada plataforma suportada, torna o banco leve e pouco

exigente com relacdo ao hardware (INTERSY STEMS, 2007).

” Programa para vi sualizag&o de paginas de Internet.
& Notaco legivel por humanos para o codigo de méguina.
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3.8 PLATAFORMA E SISTEMA OPERACIONAL

Caché em sua versdo 2007.01 tem suporte as seguintes plataformas e

sistemas operacionais relacionados na Tabela 2.

Tabela 2. Platafor mas e sistemas oper acionai s que o Caché suporta.

Plataforma Sistema Oper acional SQL Gateway
Apple Mac OS X 10.3, 10.4 N&o
HP Alpha OpenVMS 7.2-2,7.3-1,7.3-2 Nao
HP Alpha Tru64 UNIX 5.1,5.1A,51B Néo
HP (PA-RISC) HP-UX 11, 11i v1, 11i v2 Sm
HP (Itanium) HP-UX 11i v2 Sim
IBM pSeries AlX 433 5.1,5.2,5.3 Sm
Red Hat Enterprise Linux AS (Intel 32-bit) | 3, 4 Sim
Red Hat Enterprise Linux AS (64-bit) 3,4 Sim
Sun Solaris (SPARC) 8,9, 10 Sm
SUSE Linux (Intd 32-hit) 7.3, 8.0, 90 Sm
SUSE Linux Enterprise Server (Intel 32- 8,9 Sim
bit)
SUSE Linux Enterprise Server (64- bit) 8,9 Sim
Microsoft Windows (32-hit) NT 4 (SP4, SP5, SP6), 2000 Sim

(SP3,SP4), XP (SP1, SP2), Server

2003 (SP1)
Microsoft Windows (64-hit) Server 2003 (SP1) Sim

Fonte: INTERSY STEMS (2007).

3.9 MECANISMO MULTIDIMENSIONAL DE DADOS

Diferente de bancos de dados relacionais que forgam os dados em tabelas
dimensionais, 0 Caché os armazena em tabelas multidimensionais. Além de permitir
modelagens realistas de dados, tabelas multidimensionais s8o mais répidas de acessar,
pois eliminam os custos fixos associados com os table-hopping e joins que
exemplificam a tecnologia relacional. Outro fator de aumento de desempenho é o
Distributed Cache Protocol, que reduz o tréfico de trabalho em sistemas distribuidos.
Embora os dados estejam armazenados de forma multidimensional, da ao
desenvolvedor aliberdade paramodelar seus dados da forma que escolher: como objeto,

como tabela ou como matriz multidimensional. O Caché vem com uma interface gréfica
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para criar Caché Objects. Ele também pode aceitar dados vindos do Rational Rose e
arquivos de Data Definition Language (DDL).

Devido a Arquitetura Unificada de Dados, todos os dados sdo
automaticamente acessados tanto como objetos como tabelas. N&o existe a necessidade
de magpear uma forma para a outra, € nenhum custo fixo & necess&rio para converter
formas. A Arquitetura Unificada de Dados aumenta tanto a produtividade quanto ao
desempenho. Também permite escolhas quando o banco de dados fica com o script da
|6gica de negdcios. O Caché Objects Script (COS) suporta diversos métodos de acessos
a dados. objetos, SQL, multidimensional e HTML (HyperText Markup Language)
embutido. O Caché Basic é similar ao Visual Basic, com poucas modificagcOes para

aproveitar as vantagens do banco (INTERSY STEMS, 2007).

3.10 ESCALABILIDADE MULTIDIMENSIONAL

O armazenamento dos dados é em vetores esparsos, 0 que torna seu servidor
compacto, capaz de armazenar eficientemente, no mesmo espago em disco, mais
informacBes que outros SGBDR. Esta eficiéncia resulta ndo s6 em desempenho
superior, como também em um menor investimento em recursos de hardware.

O descongestionamento do tr&fego na rede € outra forma que se encontrou
de melhorar 0 desempenho e a escalabilidade® em sistemas distribuidos por meio de sua
abordagem Unica de cache de dados. Ao tirar vantagem da natureza multidimensional, o
Caché reduz drasticamente o tréfego na rede. Menos trafego significa que as aplicagdes
ganham velocidade e podem atender mais usuarios concorrentes (INTERSY STEMS,

2007).

° Em uma rede ou em um processo e a capaci dade de manipular porcdes crescentes de trabalho de forma
uniforme, ou estar preparado para o cresci mento do mesmo.
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3.11 TRAVAMENTO LOGICO

Em sistemas com milhares de usuéios, a reducdo de conflitos entre
processos concorrentes € critica para conseguir ato fluxo de trabalho. Um dos maiores
conflitos ocorre entre transagdes que desejam acessar 0s mesmos dados.

Os processos do Caché néo travam paginas de dados inteiras enquanto fazem
atualizacoes.

Ao invés disto, como as transacBes requerem acessos frequentes ou
mudancas de pequenas quantidades de dados, o travamento do banco de dados no Caché
é feito ao nivel 16gico. Conflitos no banco de dados sdo ainda mais reduzidos usando
operacOes de adicdo e de subtragdo atdmicas que ndo reguerem travamento. Estas
operagdes sdo particularmente Uteis no incremento de contadores usados para docar
nameros de ID ou modificar contadores de estatisticas.

O modelo de dados multidimensional transacional permite escalar aplicagdes
baseadas no Caché até milhares de clientes sem sacrificar seu ato desempenho. Isso
pode ser feito porque 0 acesso aos dados em um modelo multidimensional ndo €
significativamente afetado pelo tamanho ou complexidade do banco de dados,
diferentemente do modelo relacional. As transagcdes podem acessar os dados de que
necessitam sem executar complicadas jungdes ou saltando de tabela em tabela. O fato de
0 Caché usar travamento 6gico para atualizagdes em vez de fechar paginas fisicas €
outra contribui¢do importante para a concorréncia, assim como seu sofisticado cache de

dados dentro darede (INTERSY STEMS, 2007).



4 BENCHMARK - AVALIACAO DE DESEMPENHO EM BANCO DE DADOS

Em sistemas informatizados é comum realizar-se medidas de desempenho,
benchmark, com o objetivo de verificar capacidade, velocidade de acesso, respostas,
confianga, seguranga, e assim comparar diferentes tipos de hardware e software, das
mais diversas areas. Essas avaliagdes permitem a criacéo de padrbes de desempenho.
Vieira, Durdes e Madeira (2005) apontam gque devem possuir as seguintes caracteristicas
para serem condderados validos:

a) representatividade: devem representar sistemas reais, ou Sga, nao

devem ser aplicados em sistemas simulados,

b) portabilidade devem ser portaveis para diferentes plataformas,
proporcionando assim, comparativos de desempenhos em diferentes
sistemas operacionais;

C) repetibilidade: quando aplicado no mesmo ambiente, mais de uma vez,
ele deve produzir resultados semel hantes;

d) escalabilidade: essa caracteristica prevé que os benchmarks realizem
avaliagbes em ambientes com diferentes capacidades;

€) nao intrusividade: na necessidade de avaliar outro ambiente deve-se
realizar 0 minimo ou nenhuma ateracéo nesse novo ambiente;

f) amplicidade: ser de fécil implementacéo e utilizacdo pelos usuarios que
far&o as avaliagOes.

Diversos benchmarks para redizar medidas de desempenho, nos mais

variados sistemas, como servidores WEB, SGBD, agplicagdes gréficas, entre outros
foram idealizados e implementados. Conforme Vieira, Durées e Madeira (2005)

especificam e validam em sistemas transacionais. Entendem-se sistemas transacionai s
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como sistemas que possuem “motor transacional”, sendo seu maior representante 0s
SGBD, 0 que faz deste o principa componente de um sistema OLTP (On-Line
Transaction Processing). Na especificagdo de um benchmark de confiabilidade sdo
apresentados 0s principais componentes que 0 constituem, 0s quais Sao:

a) medidas: quantifica os resultados obtidos durante as avaliagGes. Podem
ser subdivididas em duas classes: condicionais ou incondicionais. A
primeira demonstra o funcionamento do sistema e sdo utilizadas para
realizar comparagdes entre os ambientes, e sdo obtidas por meio das
experiéncias realizadas. A segunda representa a confiabilidade global do
sistema, como por exemplo, disponibilidade, integridade, entre outros,

c) workload: é o responsavel por medir o trabalho do sstema transacional,
ou sgja, € um sistema que trabalha junto com o0 SGBD para analisar seu
desempenho;

d) faultload: é utilizado quando o benchmark é voltado para verificar a
confiabilidade de sistemas. ldentifica e avalia as causas das fahas
apresentadas no sistema, podendo ser considerado como um dos
elementos mais complexos de serem identificados, devido as inUmeras
possi bilidades de elementos causadores e a complexidade das fal has;

€) procedimentos e regras. sdo variaveis que dependem da finalidade do
benchmark, dgumas podem ser utilizadas de forma geral, como as regras
para divulgacdo de resultados finais, construcéo e aplicagdo das andlises
de acordo com as especificagdes e igualdade de precisdo das medidas nos
testes realizados em diferentes ambientes;

f) ambiente experimental: descreve completamente o ambiente e a

plataforma necesséria para execucao das andises.
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Vieira, Durdes e Madeira (2005), também nos mostram quatro etapas para
especificar um benchmark de confiabilidade, que sdo elas:

a) identificagdo do dominio da gplicagéo;

b) caracterizacdo do SUB (System Under Benchmark);

¢) definicdo do componente de medida;

d) definicdo dos outros componentes.

Identificar o dominio é necessério devido a grande quantidade de sistemas,
com essa definicdo consegue-se mais facilmente identificar as aplicagbes que fardo
parte da analise e 0s componentes necessarios, ndo se consegue identificar os
componentes de avaliagdo sem conhecer 0 seu dominio, pois esses estdo ligados
diretamente aos métodos e funcionamentos do sistema.

A segunda etapa caracteriza-se pelos componentes do SUB, sendo eles as
caracteristicas e funcionalidades esperadas no dominio das aplicagBes definidas na
primeira etapa.

A terceira e a quarta etapa podem ser reunidas em uma Unica, pois definem
os componentes utilizados no benchmark. A diferenca entre elas € que na terceira, so
definidas as medidas que seréo obtidas durante a avaliagcéo. Na quarta seréo definidas as
outras partes dos componentes que podem depender diretamente das medidas definidas
como, por exemplo, as falhas que ocorreram no sistema durante a avaliagéo, e devem
ser expressas conforme as medidas definidas.

Pelo fato de a pesquisa de Vieira, Durées e Madeira (2005), ser voltada para
avaliacdo de confiabilidade, as caracteristicas descritas mostram genericamente, 0s

componentes e etapas a serem seguidos no desenvolvimento de um benchmark.
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5 DATA WAREHOUSE

Um Data Warehouse (DW) é utilizado para armazenar informactes
relativas ao funcionamento da organizagdo em um BD, é um conjunto de dados que
oferece gpoio a0 processo de tomada de decisdo. Surgiram devido a necessidade de
integragdo entre os ambientes organizacionais, aonde fossem armazenados e
gerenciados de forma eficiente os dados produzidos pela organizag&o.

Em circunstancias normais o DW atende aos setores administrativos e alta
gerencia, na criacdo e andise de relatorios, os dados ali presentes j& foram previamente
consolidados, sumarizados e depurados, para serem utilizados num ambiente orientado a
consultas, possuem uma modelagem especifica para essa finalidade.

As organizacOes possuem v&ios sistemas OLTP no ambiente operaciona e
seus dados fazem parte da estrutura empresarial, sendo detalhados, ndo redundantes,
atualizaveis e refletem os valores de um determinado periodo atual. Contudo, os dados
necessarios para 0 processo de decisdo sdo frequentemente sumarizados, abrangendo
um periodo extenso de tempo, ndo sdo atualizaveis e sdo redundantes para suportar
diversas visdes. Para fornecer um suporte a decisdo, os dados relevantes sdo extraidos
do meio operacional, filtrados, codificados e sumarizados, e ai sSim sd0 carregados no
DW (SINGH, 2001, p.79).

Um data warehousing pode ser montado de acordo com o ambiente onde
ele estd inserido e conforme a sua utilizacdo. Podem ser citadas como formas de
implementagdo:

a) data warehouse corporativo envolverd esforco, dinheiro e

comprometimento por parte de todas as equipes envolvidas, e o coordenador
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normalmente sera o diretor de Tecnologia da Informagdo (TI1) da
organizagao;

b) data warehouse virtual constroi-se visdes a partir das bases operacionas,
c) datas marts, sGo peguenos data warehouses, geralmente podem ser por
setores ou de outras formas, conforme a necessidade. Data Marts séo
menores, mais baratos e mais rapidos de serem implementados do que 0 um
data warehouse corporativo. E considerada uma boa solugio para empresas
gue necessitam deste tipo de sistema, mas que ndo possuem grandes

recursos (ALMEIDA, E., 2004).

5.1 OTIMIZAGCAO E DESEMPENHO

O desempenho do SGDB para um sistema de data warehouse é de
fundamental importéncia, pois com base nisso € que a informagdo serd ou ndo
disponibilizada de maneira mais &gil tornando o processo de tomada de decisdo Util em
tempo habil.

Para que uma melhora de desempenho seja alcangcada, temos trés pontos

importantes que s&o: cache de dados, armazenamento e indices.

5.1.1 Cachede dados

Num sistema de data warehouse, grandes volumes de dados s&o
processados durante todo o tempo gerando dessa maneira muita E/S. Processamento de
E/S acarreta em uma baixa no desempenho e portando demora na recuperagdo de

informacOes para o usu&io final. Em todos os sistemas a comunicacdo entre o
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processador e 0 armazenamento secundério (E/S) tem sido tradicionalmente
reconhecido como 0 maior gargalo no desempenho. E em caso especifico falando de
SGBD esse gargalo ocorre porque na submissdo de uma consulta € verificada,
primeiramente, a possibilidade de resolvé-la em memoria cache, se ndo for possivel
entdo o disco rigido é acessado (operacdo de E/S), aplOs este acesso os dados sdo
carregados em meméria para entdo apresentar o resultado ao usuério (GARCIA-
MOLLINA, ULLMAN e WINDOW).

Os data warehouses possuem como caracteristicas consultas chamadas
“Adhoc’®”, que s3o flexiveis e criadas pelo usuério. Esta caracteristica significa que
poucas consultas serdo repetidas, entdo a troca dos dados entre meméria e disco rigido é
muito intensa.

Diante dessa realidade é possivel perceber que a otimizagdo de acesso aos
dados € de fundamental importancia, e pode ser implementada através de caches de
dados ou buffers que armazenam as informagdes recuperadas do disco por algum tempo.

Alguns parémetros devem ser estudados para uma étima configuragao,
como: tamanho deste cache e também como os objetos ficardo armazenados.

Os SGBD, assim como outros aplicativos utilizam a cache para armazenar
os dados que mais serdo utilizados ou que foram recuperados recentemente, dependendo
da estratégia escolhida pelo administrador do banco de dados. Este tipo de area tem a

finalidade de poupar operagbes de E/S, tornando todo o sistema mais rapido.

0 gignificaliteramente “paraisto”, é quando uma consulta ndo é previamente preparada, ea é montada
na hora de sua utilizacao.



5.1.2 Armazenamento de dados

A maneira como sdo alocados os dados em blocos ou paginas na disco
rigido € outro ponto que também influencia no desempenho. Na criacgo do repositorio
de um BD OLTP é utilizado normalmente paginas de disco com tamanho variando entre
2Kb e 4Kb. Em um DW os valores podem ser maiores, sendo dimensionados a partir de
8Kb (ALMEIDA, E., 2004).

Em DW o tamanho € maior, pois ndo sdo utilizados dados “normalizados’, e
assim sendo com a utilizacdo de paginas maiores evita-se a leitura de mais de uma
pagina, fendmeno chamado de encadeamento de linha.

Esse encadeamento acontece quando em uma recuperagdo de informagéo, o
SGBD acessa mais de uma pagina de informagdo, para valores de uma mesma tupla,
essa utilizag&o desta forma podemos perceber que a utilizagdo de paginas maiores poder

ser indicada para leituras sequienciais de linhas muito grandes (ALMEIDA, E., 2004).

O autor descreve que as paginas maiores melhoram o desempenho de leituras
deindice. As paginas maiores podem manter mais entradas de indice em cada
pagina, o que reduz o nimero de nive's dos indices grandes. Menos niveis de
indice significam menos operagdes de E/S durante a passagem péas
ramificacBes do indice. Este aspecto se refere somente a bancos de dados de
data warehouse, pois utilizar paginas grandes em bancos de dados OLTP
pode gerar muitas disputas nas paginas de indice durante os processos de
atualizagdo. (JUENQOT, apud ALMEIDA, E., 2004 p. 25).

Em um DW a normalizacéo de dados irainterferir diretamente na eficiéncia
de todo o sistema. Uma tabela de fato ja € totalmente normalizada, mas a normalizag&o
das dimensBes apenas ird aumentar 0 nimero de relacionamentos necessérios para se
obter uma resposta desgjada de uma consulta requerida pelos usuarios, prejudicando

assim o tempo de resposta devido o aumento de processamento para executéa-la.
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Com isso diminui-se o espaco utilizado pel os dados, mas em contrapartida é
necessario a criagdo de mais estruturas de indexacdo para auxiliar as consultas, o que

acaba gerando perda de espaco fisico. (ALMEIDA, A., 2006).

5.1.3 indices

indice é qualquer estrutura de dado que recebe como entrada uma
propriedade de registros, em gera o valor de um ou mais campos, e encontra 0s
registros com essa propriedade “rapidamente”’. Em particular, um indice nos permite
localizar um registro sem ter de examina mais que uma pequena fragdo de todos os
registros possiveis. O campo cujo valor se baseia no indice é chamado de chave de
pesquisa, ou apenas chave (GARCIA-MOLINA; ULLMAN e WINDOM, 2001).

indices s3o transparentes para aplicaces e UsUArios, pois sua presenca ou
auséncia ndo requer ateracdo de qualquer SQL, pode ser considerado como um atalho
para ainformagéo pesquisada (SILVA, 2002).

Como ja foi referido se eles sGo como um atalho para as informagdes,
consequentemente sdo 0s responsaveis pela melhora de desempenho dos sistemas que
fazem uso dos mesmos, ndo sb em projetos de BD mais também em data warehouses.

Quando em uma tabela defini-se os indices 0 SGBD va percorrer a estrutura
de indices, obtém o endereco da linha e apresenta o dado solicitado, caso ndo possua o
indice a pesquisa terd que ser feita em toda a tabela utilizando assm mais tempo e maior
processamento.

O s=gredo para aperfeicoar o tempo de resposta na maior parte das consultas
€ o0 indice, e s80 usados num data warehouse justamente para esse fim (ALMEIDA, E.,

2004).
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5.1.3.1 indices Tradicionais

Em um indice tradicional, uma propriedade da classe (coluna de uma tabela)
possui uma lista de identidades dos registros, para cada valor da propriedade existe uma
lista desses registros.

Como podemos observar na Tabela 3.

Tabela 3. indicetradicional
Indicetradicional napropriedade“ Tipo de Animal”

Gato 5,35,70,82,97,120,135,195,201...

Cachorro 1,3,7,92,125,197,205,305,401,502...

Fonte: INTERSY STEMS (2002).

A Figura 2 mostra umatabela de indices no caché.
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Figura 2. indices Tradicionais no Caché.



5.1.3.2 indices de Bitmap

Os indices de bitmap também séo chamados de indices de agrupamento, séo

frequentemente utilizados em data warehouse.

De acordo com o autor os indices de bitmap destinam-se a colunas de baixa
cardinalidade, que contém um ndmero limitado de vaores. (JUENOT, apud
Almeida, E., 2004).

Alguns SGBD como: Oracle, IBM DB2 (Universal Data Base), Sybase e
Informix, entre outros, implementam os indices de bitmap para uma cardinalidade de até
0,1% das linhas existentes na tabelas. Se tivermos numa tabela de 100.000 linhas o
atributo de Unidade da Federagéo (UF) com 27 valores distintos, entdo, teremos uma
cardinalidade de 27/100000 ou 0,027%, ou sgja, para este atributo pode ser construido
um indice de bitmap.

Um indice de bitmap (mapa de bits) é a utilizacdo de um vetor de bits, aonde
tem-se um (1) se o valor pertence a propriedade e zero (0) caso contrario (Garcia

Molina; Ulman e Window). A Tabela 4 mostra o exemplo de uma tabela Pessoa.

Tabe a 4. Tabela Pessoa.

Pessoa
Rowl D Nome I dade Estado Profissio
1 Smith 24 NY Administrador
2 Jones 35 NY Doutor
3 Presley 48 CA Farmaceutico
4 Nixon 72 NY Professor

Fonte INTERSY STEMS (2007).

No exemplo acima, a criacdo de um indice de bitmap simples para a

propriedade estado, ficaria como apresentado na Tabela 5 abaixo.



Tabda 5. indice de Bitmap na propriedade Estado.

EstadolndexBitmap
Rowl Row?2 Row3 Row4
CA 0 0 1 0
NY 1 1 0 1
WY 0 0 0 0

Fonte INTERSY STEMS (2007).

Como pode ser observado na tabela 5, o indice de bitmap cria um vetor de
zeros e uns, aonde cada posicdo desse vetor indica uma linha da tabela, e
respectivamente se ele possui ou ndo o valor do indice.

Se executassemos um comando SQL simples, por exemplo:

Select * From Pessoa Where Estado = ‘NY’

O SGBD iria percorrer gpenas a linha aonde esta indexado a propriedade
NY e nos mostraria os dados contidos nas colunas aonde for encontrado o bit de valor
um.

Um comando SQL que conte os valores aonde qual o nimero de pessoas
mora em Nova York (NY) seriac Select Count(*) From Pessoa Where Estado = NY’

Esse comando iria apenas percorrer o vetor NY, contando no nimero de uns
e apresentando esse total. Na Figura 3, podemos observar que foi executado esse

comando em uma tabela com indexag&o de bitmap.
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Figura 3. Execucédo do comando SQL natabela com indices de bitmap.

A Figura 3 nos mostra a execu¢do do comando e o tempo que o SGBD
levou para fazer a contagem de uns no vetor NY, sendo que o tempo gasto foi de 0,005
segundos, e encontrou 100.081 pessoas que residem em Nova York.

Na verdade como pode ser observado esse tempo foi apenas necessario para
percorrer e contar osuns, nada mais.

Um indice de bitmap para a propriedade idade ficaria como mostra a Tebela

Tabela 6. indice de bitmap na propriedade idade.

IdadelndexBitmap
Row1 Row?2 Row3 Row4
24 1 0 0 0
35 0 1 0 0
48 0 0 1 0

Fonte INTERSY STEMS (2007)
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Uma das caracteristicas do bitmap € a utilizacdo de operagdes booleanas
(AND, OR) durante as consultas, no caso em consultas aonde mais de uma propriedade
sendo pesquisada, por exemplo: Select * From Pessoa Where UF="NY’ AND Idade= 35

A Tabela 7 mostra como seria essa realizada essa consulta pelo SGBD.

Tabela 7: Resultado da operacdo AND em indices de bitmap.
| Estadol ndexBitmap

NY 1] 1]o0] 1]
AND
| | dadel ndexBitmap |
35 | o] 1]0] o]
Resultado o] 1]0] 0]

Fonte INTERSY STEMS (2007).

Nesse caso 0 mecanismo SQL utiliza as duas propriedades como pode ser
visto na Tabela 7, e realiza a operagéo booleana (AND) resultando em um novo vetor,

no qual contém o resultado para a consulta solicitada
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6 BENCHMARK INDICE TRANSACIONAL DE BITMAP FRENTE

INDEXACAO TRADICIONAL

Com o objetivo de verificar se a indexagdo de bitmap melhora o

desempenho em consultas foi montando duas classes (tabelas), uma utilizando

indexagéo de bitmap e a outra utilizando indexagéo tradicional.

6.1 METODOLOGIA

Todos os testes foram reaizados em um Unico computador com a

configuragéo conforme a Tabela 8.

Tabela 8. Configur agdo do computador utilizado nostestes

Item Configuracdo

CPU AMD Athlon XP 1600+ 1.06 ghz
Memodria 480 mb

HD 1 32gb

HD 2 60 gb

SO Windows XP spk 2

O software que foi utilizado em todos os testes foi 0 Banco de Dados Pos-
Relacional Caché na versdo 2007.01, o banco requer a utilizaco de um servidor web, o
servidor utilizado foi o Internet Information Server, que vem junto com Windows XP,
porém poderiater sdo utilizado outro servidor web.

As classes foram desenvolvidas no Studio, uma ferramenta nativa do banco
de dados Caché, que é utilizada tanto para a criacéo de classes como programagdo em
COS, modelagem de consultas, criag@o de péaginas CSP.

Nas classes foram criadas nove colunas e para sete delas foram definidos

indices, tanto de bitmap, como tradicional — todas menos ID que € Unica e Nome que é



quase unica. (Os indices de bitmap geramente ndo sdo recomendados para colunas que
tém um ndmero muito grande de valores Unicos.) A Figura 4 mostra a classe PessoaBit

que utilizaindexagdo de bitmap.
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/11 Classe implementada com indice de bitmap
Class User.PessoaBit Extends (%Persistent, %Popul ate, %X ML.Adaptor)

{

/I profisséo

Property Profissao As %String(POPSPEC = "Title()");
Index Profissaolndex On Profissao [ Type = bitmap |;

Property Sexo As %String(MAXLEN = 1, POPSPEC =
"ValueList("",M,F")");

Index Sexolndex On Sexo [ Type = bitmap |;

/I sdlario

Property Salario As %Currency(POPSPEC = "Currency(5,10)");

Index Salariolndex On Salario [ Type = bitmap |;

Property Idade As %l nteger(POPSPEC = "Integer(15,80)");

Index Idadelndex On Idade [ Type = bitmap |;

/I COD POSTAL

Property CEPus As %String(MAXLEN = 10, POPSPEC = "USZip()");
Index CEPuslndex On CEPus|[ Type = bitmap |;

/I cor do cabelo

Property CorCabelo As %String(MAXLEN = 10, POPSPEC =
"ValueList("",Loiro,Preto,Branco,Castanho,Vermelho™)");

Index CorCabelolndex On CorCabelo [ Type = bitmap |;

//nome

Property Nome As %String(POPSPEC = "Name("" As %String = "")");
Il estado

Property UFus As %String(MAXLEN = 2, POPSPEC = "USState()");

Index UFusindex On UFus|[ Type = bitmap ];
}

Figura 4. Definicdo da Classe PessoaBit.




50

A Figura 5 mostra como foi implementada a classe Pessoa, que utiliza

indexagdo tradicional.

1
Class User.Pessoa Extends (%oPersistent, %Populate, %X ML .Adaptor)

{

/I profiss&o
Property Profissao As %String(POPSPEC = "Title()");

Index Profissaolndex On Profissao;
Property Sexo As %String(MAXLEN = 1, POPSPEC = "ValueList("",M,F")");
Index Sexolndex On Sexo;

I/l salario
Property Salario As %Currency(POPSPEC = "Currency(5,10)");

Index Salariolndex On Salario;

Property |dade As %l nteger(POPSPEC = "Integer(15,80)");

Index Idadelndex On Idade;

// COD POSTAL

Property CEPus As %String(MAXLEN = 10, POPSPEC = "USZip()");
Index CEPusIndex On CEPus;

/I cor do cabelo

Property CorCabelo As %String(MAXLEN = 10, POPSPEC =
"ValueList("",Loiro,Preto,Branco,Castanho,Vermelho"")");

Index CorCabelolndex On CorCabelo;

/Inome
Property Nome As %String(POPSPEC = "Name("" As %String = "")");

/I estedo
Property UFus As %String(MAXLEN = 2, POPSPEC = "USState()");

Index UFuslndex On UFus;

}

Figura 5. Definicdo da Classe Pessoa.
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As duas classes ap0s montadas foram preenchidas com dados utilizando a
classe %Populate (essa classe permite a populagdo automatica da base de dados), em
cada propriedade foi passado como parémetro que tipo de populacéo de dados deveria
ser utilizado. A populagéo de dados foi feita utilizando o seguinte comando:

a) Classe PessoaBit: Do ##Class(PessoaBit). Popul ate(5000000);

b) Classe Pessoa: Do ##Class(Pessoa).Popul ate(5000000);

Como pode ser observado no comando de populagéo de dados as tabelas

foram preenchidas com cinco milhGes de linhas. A Figura 6 mostra uma consulta

contando o nimero de linhas da tabela PessoaBit.

2 Executar Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda th

OO HEG LAESLm-JLID

Enlreco [ http: flocalhostiS7772 cspisys expfUtISaIQUEry c5p?4EXEC= L BNAMESPACE=USER VIBr ks

Executar Consulta SQL
Licenciado para: Avaliacdo do Caché
HUITIE | Subre | Ajuda | Logout

oLl i]:E@camtaﬁE&nsum! Eﬁﬂ
Informe a consulta SOL que vocé quer executar no namespace USER: A

Consulta SQL: |ge1eet Count(*) from Pessoabit

Modao de exibigda: !’Kﬂ?ﬂiﬁ‘gicn vi

Mam, maximo de linhas: [1oon | =

[ EuvandtarCananba | T Cacikiv o Olaim do Comenka 1T Uirt Avine do Canaoltnn 1T P et e Mornnlte O
X Ed
Os resultados da execugdo da consulta SOL estdo apresentados abaixo: [Ukirma atuslizagfo; 2007-12-03 01:24:13.594 |
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Completo

@1 Concluido S Intranet local

Figura 6. Total delinhas natabela PessoaBit.

A Figura 7 uma consulta contanto o numero de linhas da tabela Pessoa.
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Executar, Consulta SOQL - Microsoft Internet Explorer
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Figura7. Total delinhas na tabela Pessoa.

A Figura 8 mostra alguns dados que a populagdo automatica gerou.

brir Tabela - sicrosoft Internet Explorer

Atualizar | Fechar Janela
SQLUSEr.DESSDa no namespace USER |Ultima stualizagdo: 2007-11-11 20:25:49.537 |
# ID CEPus CorCabelo Idade Nome Profissao Salario Sexo UFus
1| 1[13942 |Castanho 80|Davis,Emily L. Laboratory Marketing Manager|7.0450 [F G
2 2|51254 |Loiro 42[Quixkote, Julie ¥, Strategic Resources Director |9.0993 |M Y
3| 3|32782 |Loiro 75|Zevon,Yalery A. Senior Marketing Manager 9.1719 [M AZ
4|  4/987391 |Lairo 16(Love,Sophia H. Strategic Developer 6.6486 [M KS
E| E5|63866 [Castanho E4|Uberoth,Usha O, Strategic Support Engineer 5.5438 |F 14 3
6| 6|96442 |Castanho 42|Dunlap,Barbara ., Laboratory Developer 6.6367 |F G
7| 7|49859 |Preto 64{Quilty,Hannah ‘W, Engineer 9.7176 [M K
8| 8|19902 [Castanho 22|Ingleman,\Wilma . Global Product Manager 5.0426 |M MO
9| 9|34280 |Preto S4|Michols,Lola M. Executive Sales Rep. 5.7276 |Mm MT
10| 10|28162 |Preto 80|Gold,Nataliya U, Senior Administrator 0.9853 |F Il
11| 11|62202 |Branco 43|adam,Laura G, Executive Developer 5.4932 (M DE
12| 12|92219 |lLoiro 79|Jaynes,Barbh G. Associate Engineer 7.0744 |F il
13| 13|96101 |Branco 17|Solomon,Pat F. Executive Sales Rep. 5.8970 |F LA
14| 14/49814 |Loiro LE3|Gibbs, Christen G. Global Developer 5.5352 (M AZ
15| 15|49864 |Loiro 27|Avery,Filomena N. Accounts Rep. 8.4850 |F WA
16| 16|88593 [Vermelho 70|Grabscheid,Clga ¥, Assistant Accountant 70170 |F (o8]
17| 17|37755 |Preto 60|0'Rielly,Barbara F. Executive Director 7.8251 (M YT
18| 18|63886 |Branco 27|Clay,Lola F. Systems Engineer 9.8577 [M MY
19| 19(98279 |Yermelho 40(Woo,Laura S. Global WebMaster 7.0211 (M WA
20| 20|15985 |Branco 79|{Goncharuk,Liza M. Strategic Administrator 9,5853 (M NE
21| 21|73830 |Castanho 68|Macrakis,Lola I. Laboratory Accountant 6.3060 |M SC
22| 22122077 [Yermelho 30|Faust,Emma R, Assoclate Resources Director |5.3734 (M KS
23| 23|38878 |Branco 36|Hills,Gertrude C. Executive Systems Engineer |9.5416 |[F MO
24| 24|89554 |Castanho 38[Hammel, Terry D. Global Systems Engineer 9.9102 |F WA
25| 2E5|17864 |Castanho 62|Isaacs,¥an B. Executive Marketing Manager |6.1684 |F GA
26| 26|84955 |Preto 67|Cooper,Belinda U. Associate Accounts Rep. 6.4142 |F AR
271 27194859 |Branco 24[Javnes.Michells R, Associate Technician 8.3104 |F KS d
@ Concluido “_‘A} Intranet local

Figura 8. Dados que foram ger ados automaticamente.
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ApoGs a populacdo de dados foi feito uma analise to tamanho de cada uma

das tabelas incluindo também as de indices, a Tabela 9 mostra o tamanho em

megabytes.
Tabela 9. Tamanho dastabelas
Tabela Tamanhos
PessoaBitD 373 mb
PessoaD 373 mb
PessoaBitl 130 mb
Pessoal 270 mb
Tota 1146 mb

A Figura 9 mostra algumas propriedades da tabela PessaoD, assim como 0

tamanho em megabytes.

2} hitp:/localhost: 5777 2/csp/sys/mer/UtilSysDhGloballnfo.csp?S$ID1=e:dintersystemsicachedmgriusert - Microsoft Inte... [:J@@

. '/ Propriedades da Global
W v '

Global: User Pessoal

Diretdrio: e:yintersystemshicacheimgriusery,

Sequéncia de ordenagao
Bloco de ponteiro:

Bloco de dados:

Maome do recurso:
Permissdo:

: Portuguese2

43

=1
%6DB_USER
R

Preservar atributos da global na exclusda: |N§g v|

Tamanho: 373 MB

Calcular Tamanho

@ Concluido ‘ﬂ Inkranet local

Figura 9. Propriedades da tabela PessoaD



Apbs a montagem das tabelas, e os dados inseridos iniciou-se a bateria de
testes, cada comando SQL foi repetido vinte e uma vezes, todos os resultados foram
catalogados em planilhas que estdo anexadas ao final do trabalho, apds essa coleta de
tempos foi feito a média de cada consulta, os tempos médios das consultas podem ser

analisados na Tabela 10.



Tabda 10. Compar ativo entre indice bitmap e indice tradicional.
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Bitmap Tradicional
Nr. Tempo Tempo
Consulta | Comando Registros| segundos | Comando Registros | segundos
SELECT * FROM SELECT * FROM
1 . 1.000 0,553 1.000 0,544
SQLUser.PessoaBit SQL User.Pessoa
SELECT * FROM SELECT * FROM
2 . 5.000 2,086 5.000 2,180
SQLUser. PessoaBit SQLUser.Pessoa
SELECT * FROM SELECT * FROM
3 . 10.000 4,268 10.000 4,277
SQLUser.PessoaBit SQL User.Pessoa
SELECT count(*) FROM SELECT count(*)
4 SQLUser. PessoaBit 100.221 0,168 | FROM SQLUser.Pessoa | 100.365 | 1,116
Where Ufus="MA' Where Ufus="MA'
SELECT count(*) FROM SELECT count(*)
5 SQLUser.PessoaBit Where | 100.221 0,023 FROM SQLUser.Pessoa | 100.365 0,997
Ufus='MA' Order By 1 Where Ufus="MA'
DESC Order By 1 DESC
SELECT count(*) FROM SELECT count(*)
6 SQLUser.PessoaBit 2.500.376 0,175 FROM SQLUser.Pessoa | 2.501.460| 19,840
Where Sexo="F Where Sexo="F'
SELECT count(*) FROM SELECT count(*)
7 SQLUser.PessoaBit Where | 2499.624| 0,048 | FROM SQLUser.Pessoa | 2.498.540 | 19,927
Sexo='M"' Where Sexo="M'
SELECT count(*) FROM SELECT count(*)
8 SQLUser.PessoaBit Where | 1.893.274| 0,343 | FROM SQLUser.Pessoa | 1.893.883| 14,106
Idade < 40 Where Idade < 40
SELECT count(*)
SELECT count(*) FROM FROM SQLUser.Pessoa
¢ SQLUser.PessoaBit Where Ligages) Lo Where Idade between 10 LEgein |l ims
Idade between 10 and 40 and 40
SELECT Nome FROM
SELECT Nome FROM SQL User.Pessoa Where
10 SQLUser.PessoaBit Where 1.524 0,515 Ufus='MA' and Idade = 1.542 2,265
Ufus='MA' and Idade = 50 50
SELECT Nome FROM SELECT Nome FROM
SQLUser.PessoaBit Where SQLUser.Pessoa Where
1 (Idade between 5 and 6 or 19.865 22,572 (Idade between 5 and 6 20.351 32,457
Ufus='MA") and or Ufus="MA") and
CorCabelo="Vermelho’ CorCabelo="Verme ho'
SELECT Count(*) FROM SELECT Nome Count(*)
SQLUser.PessoaBit Where SQL User.Pessoa Where
12 (Idade between 5 and 6 or 19.865 14,563 (Idade between 5 and 6 20.351 22,209
Ufus='MA") and or Ufus="MA") and
CorCabelo="Vermelho' CorCabelo="Verme ho'
Totais 9.119.925| 45,658 9.122.141 | 134,666

Nas trés primeiras consultas, como pode ser observado, néo existe diferenca

significante nos tempos, néo foi feito referencia a indexagdo e foi colocado um numero

méximo de linhas a serem pesquisados, isso ocorreu devido a todas essas consultas
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utilizarem as mesmas estruturas de dados, a Unica modificacgo aplicada foi atabela na

qual seriaredlizada a consulta.

O tempo gasto em cada consulta é retornado pelo BD ap6s a conclusdo da

mesma, como pode ser observado na Figura 10.

24 Executar Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda #
i Sy e SRR I
Q-0 HNE® P R2ed i
Endereso |@ hitp: filocalhost (57772 fespisysiexpiUtiSalQuery, csp?$EXEC=1&$NAMESPACE=USER V| Ir Links **
Executar Consulta SQL
Licenciado para: Awaliagdo do Caché
Informe a consulta SOL que vace quer executar no namespace USER: A
Consulta SOL! |SELECT Count [*) FROM SQLUser.Pessos Where (Idade between §
and 6 or Ufus='MAi') and CorCabelo='Vermelho'
Modo de exibigdo: Wndn Légico v|
Him, ma=imo de linhas: |WDDD |
[ Executar Consulta ] [ Exibir o Plano da Consulta ] [ Histarco de Consultas ] [ Caonstrutor de Consulta —
b
|5 | 2
Os resultados da execugdo da consulta SQL estdo apresentados abaixo: [Oltima stualizagio: 2007-11-11 21:01:30.918 |
SOLCODE: 100 Contadar de Linhas: 1 Desempenho: 23.206 segundos 324990 referéncias a global
# Aggregate_1
20351
@ Coneluido ‘vj Intranet local

Figura 10. Tempo gasto pela consulta 12 na tabela Pessoa.

Na Figura 10, podemos observar o nimero de linhas que foram contadas, e
o tempo que foi gasto paraque o banco percorresse toda a tabela, e trouxesse 0 nimero

de linhas que satisfazem o comando.

Na Figura 11, executamos a mesma consulta porem na tabela PessoaBit,

utilizando a indexagdo de bitmap.
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24 Executar Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘t‘

C-O KRG PO E-UKLID

Endeter |7 bt localhost 57772 espisystexpiUtisaiuery. csp?§EXEC =1 B4 NAMESPACE <LISER

Executar Consulta SQL
Licenciado para: Awaliacdo do Caché
Hnme | Sohre | Ajuda | Logout
- [Executar Consulta SQL]

:_l 7 Ir L'mf:f 2

= =

Informe 2 consulta SOL que vood guer executar no namespace USER;
Consulta SQL! |SELECT Count (%) FROM SOLUser.PessoaBit Where (Idade
between 5 and 6 or Ufus='M4') and CorCabelo='Vermelho'
Modo de exibigdo: |MUdU \_Ugm vl
Ham. mégimo de linhas: |WDDD ‘
[ EwecutarConsuta | [ Exibiro Plano da Consuta | [ Histérico de Gansultas | [___ Construtor de Gonsulta
M
< 2
Os resultados da execugdo da consulta SQL estdo apresentados abaixo: |IJIhma stualizagin: 2007-11-11 21:07:11.719 ‘

SOLCODE: 100 Contador de Linhas: 1 Desempenho: 14.053 segundos 39909 referéncias a global

# Aggregate 1
10865
Complato

;EJ Conduidn \j Intranet local

Figura 11. Tempo gasto pe a consulta 12 na tabela PessoaBit.

Como pode ser observado através da Figura 9 e da Figura 10, aonde foi
realizada as consultas mais complexas dos testes a indexagdo de bitmap foi 1,66 vezes
mais rdpida que a indexacao tradicional.

Temos na Tabela 11 um resumo dos tempos das consultas.

Tabela 11. Resumo dos tempos das conultas.

Consulta | Bitmap Tradicional | Bitmap X Tradicional
1 0,533 0,544 1,021
2 2,086 2,180 1,045
3 4,268 4,277 1,002
4 0,168 1,116 6,643
5 0,023 0,997 43,348
6 0,175 19,840 113,371
7 0,048 19,927 415,146
8 0,343 14,106 41,125
9 0,344 14,748 42,872
10 0,515 2,265 4,398
11 22,572 32,457 1,438
12 14,563 22,209 1,525
Totas 45,638 134,666
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Podemos verificar na Tabela 11, com o somatdrio dos tempos de cada
indice, que aindexagdo de bitmap chegou a ser 2,95 vezes mais rdpida que a indexagdo
tradicional, mostrando-se claramente mais eficiente em aguns casos, € menos em
outros, porem em todos com superioridade, isso nos deixa claro que esse tipo de indice
pode e deve ser utilizado sempre que possivel, pois melhora a performance das
aplicagdes de uma maneira significante e justifica o porque de sua utilizagdo em
sistemas de data warehouse.

No decorrer de todos os testes observamos que a primeira consulta
executada, gpos a inicializagcdo do banco, retornava um tempo maior, tanto na tabela
com indexagdo de bitmap, como na de indices tradicionais, porem, apds a primeira
consulta na tabela com indices de bitmap, o tempo de resposta das consultas diminuia
drasticamente, e na tabela com a indexagao tradicional S0 n&o ocorria.

Podemos atribuir essa caracteristica a memaria caché do banco, e foi
observado que a indexagdo de bitmap utilizava essa area de meméria de uma maneira
mais eficientemente que a indexagao tradicional.

Na Tabela 12 temos os tempos gastos na primeira execucéo de cada

comando em ambas as classes.

Tabela 12 Tempo gasto na primera consulta de cada classe.

Consulta | Bitmap Tradicional | Bitmap X Tradicional
1 0,535 0,581 1,086
2 2,851 2,444 0,857
3 4,234 4,581 1,082
4 3,491 3,850 1,103
5 0,363 0,977 2,691
6 3,473 19,672 5,664
7 0,698 19,753 28,299
8 5,387 14,164 2,629
9 5,547 14,548 2,623
10 2,922 9,066 3,103
11 21,225 31,567 1,487
12 15,518 22,635 1,459
Total 66,244 143,838
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A Figura 12 mostra a execuc¢do de uma consulta na tabela PessoaBit, apos a

inicializagdo do banco, sendo essa a primeira consulta.

N Executar Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer

frquive  Edkar  Exibir  Eaworitos  Ferramentas  Ajuda

0 O RNEG Lo a2 @ -LlsD

~ B ok

Endereco |@ hittp fflocalhost: 57772/ cspisys/expiUtisalQuery  csp?$EXEC=184NAMESPACE=USER

Executar Consulta SQL
Licenciado para: Avaliacdo do Caché
me Log

Irforme a consulta SQL que vocé quer executar no namespace USER. |
Consulta SAQL! [Select count(*) from PessosBit where idade ketween 10 and
40
Maoda de exibigd0: | Modo Lagica v
Mam, maximo de linhas: [1pop
[ EsxecutarCansuta | |__ Exibir o Plana da Consulta | [__Histarico de Consultas | [ Construtor de Consulta_
il i | I
O resultados da execusSo da consulta SQL estSn apresentados abaixo: [Ghirna atuslizacso: 2007-11-19 07:33:29.565 |
SQLCODE: 100 Contador de Linhas: 1 Desempenho: 6.019 sequndos 2123 referéncias a global
# Aggregate_1
1968855
&] Concluida %) Intranet local

Figura 12. Tempo gasto na execucdo da primera consulta apds a inicializacdo do banco tabda
PessoaBit.

A Figura 13 mostra o tempo que levou a segunda consulta.

2 Executar Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer

frquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
-0 MG PhORSE-LUA 3D

Erudereo |7 httpflocalhast:STT72{csplsystexp /LIS Query, cepT§EXE C—1E4NAMESPACE=LISER

Executar Consulta SQL
Licenciado para: Awvaliagdo do Caché

Home | Sobre | Ajuda | Logout

»

Links

~ B

Informe a consulta SOL que vocé quer executar no namespace USER:

Consulta SOL: [select count(*) from PessoaBit where idade between 10 and
40

Modo de exibicdo: |Mudu La M

Ham. mazimo de linhas: [1gop |

[ Executar Consulta ] [ Ezxibir o Plano da Consulta ] [ Histérico de Consultas ] [ Construtor de Consulta
-

| @

il

2

Qs resultados da execugdo da consulta SQL estdo apresentados abaixo: [Gltima stualizagdo: 2007-11-19 07:34:51.684 |

SQLCODE: 100 Contador de Linhas: 1 Desempenho: 0.112 segundos 2117 referéncias a global

# Aggregate_1
19658955

] concluida % Intranet local

Figura 13. Tempo gasto na execu¢do da segunda consulta apés a inicializagdo do banco, tabela
PessoaBit.
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Como pode ser observado pelas Figuras 12 e 13, o tempo da segunda
consulta reduziu extremamente, com relacdo a primeira, utilizando a indexacéo de
bitmap.

Na Figura 14 temos a mesma consulta sendo executada gp6s a inicializacdo

do banco natabela Pessoa, que utilizaindexagéo tradicional.

A Executar Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Edikar  Egibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda

O -© NRG L, O RLE-EID

Enderecn [ http: flocalhostiS7772 cspisys/expiUbISaiguery csp? EXEC=1 BHAMESPACE=USER

Executar Consulta SQL
Licenciado para: Avaliacdo do Caché

Home | Sabre | Ajuda | Logout

1 i
Informe a consulta S0L gue wocé quer executar no namespace USER: 2
Consulta SOL: [gelect count(™) from Pessos where idade between 10 and 40
Modo de exibig3o: I.MDdU Légico vi
MOm. maximo de linhas: |1DEIEI
[ Executar Consulta ] [ Exibir o Plano da Consulta ] [ Histdrico de Consultas ] [ Canstrutor de Consulta
Bt
| =

£

Os resultados da execugdo da consulta SOL estdo apresentados abaixo: [Ukirna atuslizagio: 2007-11-19 07:35:38.403 |

SQLCODE: 100 cContador de Linhas: 1 Desempenho: 19.809 segundos 1969353 referéncias a global

# Aggregate_1
1060264
Completo

@ Concluido SJ Intranet local
—

Figura 14. Tempo gasto na execu¢do da primeira consulta apds a inicializagdo do banco, tabda
PessoaBit.

Na Figura 15 temos a execucao da segunda consulta utilizando a indexagéo

tradicional.
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R Executar, Consulta SOL - Microsoft Internet Explorer E][E]@
v

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda th

" o ) U = F -
OO HEG LAESLm-JLID
Endereco |@ http: fflacalhost:5 7772 fcspisys /expfUHISqIOUEry , csp?$EXEC= 1 B NAMESPACE=LISER
Executar Consulta SQL i
Licenciado para: Avaliacdo do Caché 3
Home | Sobre | Ajuda | Logoul

Informe a consulta SQL que vocd quer executar no namespace USER! o]

vl Ir Links

Consulta SQL: |ge1eet count (*) from Pessoa where idade between 10 and 40

Modo de exibigdo: !ﬂ;&n Légico vi
Mam, méxima de linhas: (1000 |

[ ExecutarConsuta | | Exibir o Plano da Consuhta | | Histérico de Consultas | | Construtor de Consulta
v

A I =

Os resultados da execugdo da consulta SQL estdo apresentados abaixo; ‘L’Iltlma atualizagio; 2007-11-19 07:36:28.693 |

SQLCODE: 100 Contador de Linhas: 1 Desempenho: 18.135 segundos 1969346 referéncias a global

# Aggregate 1
1060264
Complato

&) concluido S Intranet local

Figura 15. Tempo gasto na execugdo da segunda consulta apés a inicializagdo do banco, tabela
Pessoa.

Como pode ser observado nas Figuras 14 e 15, ndo houve uma reducéo de
tempo consideravel na consulta, sendo que em aguns casos pode-se observar um
aumento de tempo nas consultas que foram realizadas utilizando a indexagdo
tradicional. Todos os tempos gastos em todas as consultas encontram-se em anexo a
pesquisa

A Figura 16 mostra como sdo armazenados na tabela PessoaBitl os indices

de bitmap.
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Dados da Global - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Fawaritos  Ferramentas  Ajuda

-0 HRG P RLE-LUMID

Endsrecn i@ hittp: fflocalhost (57772 /cspisysimar iUt SysDbGlobaliews, csp?$103=184101 =e%38%5Cintersystems %5 Ccache % 5Cmar % SCuser % SC 84 IDZ=llser PessoaBit IRFMAMESPL VI Ir Links

-
1 Dados da Global
Licenciado para: Awaliacdo do Caché

Home | Sobre | Ajuda | Logout

Exibir global na base de dados e:\intersystemsicache\magriusery:

Mascara de pesquisa em globais: ... pessnapitl Cancelar

Pesquisar histérico: [ u| |ogr PegsoaBitl _,‘ o
1 ~User.Pessoabit]("tPessoabit", 1} =$c(152,1) "@"_$c(31,0,0)/*$bit(011111111111111213331111211111111111113111111111111
z ~User.PessoaBitl("$PessoaBit",2) =4$c(152,0)_"@"_$c(31)/*$hit(1111111111111112221111111111111121211111111111111111
2 ~User,PessoaBit]("$PessoaBit",3) =4$c(152,0)_"@"_$c(31)/*$bit(1111111111111122221111111111121122131311111111111111
& ~User.Pessoabit]("$Pessoabit",4) =$c(152,0)_"@"_$c(31)/*$hit(11111111111111113311111111211111433111111112111111
S ~User,Pessoabit]("tPessoaBit",5) =$c(152,0) "@"_$c(31)/*$bit(111111111111111222223122112121211221122221212211111111111
& ~User.PessoaBitl("$PessoaBit",a) =4$c(152,0) "@"_$c(31)/*$hit(1111111111111112231111111111111121211111111111111111
% “User,PessoaBit]("tPessoaBit", 7) = $c(152,0)_"@"_$c(31)/*bit(11111111111211111332211111122213121211111121111111111
& ~User.Pessoabitl("$Pessoabit",8) = $c{152,0)_"@"_$c(31)/*$hit(11111111111111113311111111111111133111211111111111
e ~User.Pessoabit]("tPessoaBbit",9) =4$c(152,0) "@"_$c(31)/*$hit(111111111111111222113311121211211212322111211111111111
10: ~User.Pessoabit]("¢PessoaBit", 10) =$c(152,0) "@"_$c(31)/*¢hit(111111111111111223111111111112111212121111111111111111
11t ~User.Pessoabitl("$Pessoabit", 11) =¢$c(152,00_"@"_$c(31)/*$bit(11111111111111122211111111111112122121111111111111111
12 ~User.Pessoabit]("$PessoaBit", 12} = $c(152,0)_"@"_$c(31)/*$bit(11111111111111113311111111211111133111211112111111
i3: “User.Pessoabit]("$Pessoabit", 13) = Fo(31)/*Ehit(111111111131113333122333331193123333111111311111111
14: ~User.Pessoabit]("$Pessoabit", 14) =4$c(152,0) "@"_$c(31)/*¢bit(1111111111111112221111111111111121211111111111111111
154 ~User.PessoaBitl("$PessoaBit", 15) =4$c(152,0)_"@"_$c(31)/*$bit(11111111111111223211111111111211122212111111111111111
o . P Rl e rian 4 Ccarm ey WEmE e ima Lqu‘q‘-,
:a Concluido ‘:ﬂ Intranet local

Figura 16. Armazenamento dos indices de bitmap.

A Figura 17 mostra como é o a'mazenamento dos indices tradicionais na
tabela Pessoal .

A Dados da Global - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Edtar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

O- O KRG PO S E-LUK 3D

o IQ http: [flocalhost 57772 csplsys/mgr iUl SysDbGlobalview, csproe24MAMESPACE=%5E %5Ee % 3A%SCintersystems ¥e5Ccache %5 CmgritSCuser % 5CalsDb=18%241D1=e% ¥

Dados da Global
Licenciado pars: Avaliacde do Caché

Home | Sobre | Ajuda | Logout
e g - -

Endere Ir | Licks

Exibir global na base de dados e:iintersysterns\cache\mgriusert:

Mascara de pesquisa em globais: H"User Pessoal Cancelat
L ]

Pesquisar histérico: ‘

*ger.Pessoal V‘ Hdm, m:

1 “User.Pessoal("CEPusIndex"," 10000",53230) i
2 “User,Pessoal("CEPusIndex"," 10000", 154647 = i
3 ~User.Pessoal("CEPusindex"," 10000", 319512} A
L “~User.Pessoal("CEPusindex"," 10000",414630) = TG
St “User.Pessoal("CEPusIndex"," 10000",576127) = e
&
7
g
9

~User.Pessoal{"CEPusIndex"," 10000",607145) = it
“User.Pessoal{"CEPusIndex"," 10000",6414909) = HiC
~User,Pessoal({"CEPusIndex"," 10000",701574) = Lz
“~User.Pessoal("CEPusIndex"," 10000",829491) = i1

10: “User.Pessoal{"CEPusindex"," 10000",900747) = it

11: “User.Pessoal("CEPusIndex"," 10000",935901) = i

1z2: ~User.Pessoal{"CEPusIndex"," 10000",958529) = ur

13: “User.Pessoal{"CEPusIndex"," 10000",1020155) = i

14: “User,Pessoal("CEPusIndex"," 10000", 1110803} = i

13: ~User.Pessoal("CEPusIndex"," 10000", 1334187) = 1

1z, spowals s Almrr e o AR 4 mEas At m ot
< ] @
2] Concluido S Intranet local

Figura 17. Armazenamentodosindicestradicionais.
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7 CONCLUSAO

Tanto os bancos de dados, quanto os sistemas de Data Warehouse estéo
justamente no mercado coorporativo para auxiliarem nas coletas de dados e na geracéo
de informagdes, justamente para que cada vez mais decisdes de quaquer tamanho
possam ser acertadas. Juntamente com os bancos de dados e sabendo-se que grandes
guantidades de informagdes ai sdo depositadas, surge a indexagdo, mecanismo
responsavel por agilizar essa busca.

Um DW, é utilizado frequentemente para consultas, e os indices como foi
visto tem a funcéo de agiliza-las, indices de bitmap sdo recomendados para esse tipo de
aplicagéo.

Como objeto de estudo dessa pesguisa comparamos 0 desempenho da
indexagé@o de bitmap versus indexacdo tradicional, como podemos observar nos testes
realizados esse tipo de indexagéo foi superior atradicional, néo queremos agui dizer que
seria necessario que fossem substituidos todos os indices por bitmap, porem com base
nos resultados, percebemos que na medida do possivel se fossem implementados
trariam apenas beneficios para as aplicagdes.

Podemos observar que na medida do possivel, a utilizacdo de indices de
bitmap em determinadas aplicagdes é vantajosa, e ndo podemos descartar também os
indices tradicionais que sem duvida sdo de grande valia em diversos sistemas, e dessa
maneira cabe ao desenvolvedor uma analise minuciosa da aplicacdo a qual ele esta
trabalhando, e sugerimos que 0 mesmo sgja aplicado no desenvolvimento e projeto de

DW.



Ressaltamos que todos os testes foram realizados no servidor, devido a
limitagdo imposta pela versdo do banco ser de avaiagdo, ndo tem tempo de expiragéo

porem néo aceita conexdes em rede.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Como tivemos a oportunidade de andlisar as diversas caracteristicas do
banco, sua tecnologia recente, integracdo entre objetos e relacional, seu mapeamento de
dados transparente, armazenamento multidimensional e o desempenho atingido nas
consultas, podemos perceber que € um produto que no qual seria interessante que mais
trabalhos surgissem com o intuito de avaliar outras caracteristicas, e assim contribuir
cada vez mais para a evolugéo desses tipos de sistemas, como sugestéo de trabalhos
futuros, temos:

a) comparar a indexacdo de bitmap do caché com outros bancos do tipo:
relacionais, pos-relacionais e orientado a objetos, que possuam esse mesmo
tipo de indexagéo;

b) utilizagdo do caché em sistemas de data minig, implementando a indexac&o
de bitmap;

c) implementacdo de um data warehouse usando o caché como banco e uma
interface especifica para aplicagdes de data warehouse;

d) analisar a indexagdo de bitmap, em bancos de dados, com insergdes e

remocoes de registros.
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ANEXOS

Em anexo as tabelas com as tomadas de tempo de cada consulta realizada na pesquisa

Comando: SELECT * FROM SQLUser.PessoaBit
Tabela Nr consultas | Registros | Seg | Registros | Seg | Registros | Seg
PessoaBit 1 1.000| 0,535 5.000|2,851| 10.000 | 4,234
2 1.000| 0,555 5.000|2,216| 10.000 | 4,028
3 1.000| 0,549 5.000|2,179| 10.000 | 4,299
4 1.000| 0,512 5.000|1,999| 10.000 | 4,694
5 1.000| 0,415 5.000|2,085| 10.000 | 4,158
6 1.000| 0,508 5.000|2,096| 10.000 | 4,579
7 1.000| 0,562 5.000|2,077| 10.000| 4,310
8 1.000| 0,485 5.000|1,944| 10.000 | 4,156
9 1.000| 0,694 5.000|2,104| 10.000| 4,125
10 1.000| 0,512 5.000|1,948| 10.000 | 4,300
11 1.000] 0,443 5.000|1,936| 10.000 | 4,367
12 1.000| 0,579 5.000|2,181| 10.000 | 4,062
13 1.000| 0,624 5.000|2,075| 10.000 | 4,554
14 1.000| 0,563 5.000|2,022| 10.000 | 4,067
15 1.000| 0,559 5.000|1,962| 10.000 | 4,507
16 1.000| 0,466 5.000(1,931| 10.000| 4,141
17 1.000| 0,547 5.000|1,990| 10.000| 4,117
18 1.000| 0,454 5.000|2,138| 10.000 | 4,242
19 1.000| 0,584 5.000|2,011| 10.000 | 4,289
20 1.000| 0,609 5.000|2,059| 10.000| 4,118
21 1.000| 0,442 5.000|1,999| 10.000 (4,274
Média 0,533 2,086 4,268
Pessoa 1 1.000| 0,581 5.000|2,444| 10.000 | 4,581
2 1.000| 0,578 5.000|2,147| 10.000 | 4,329
3 1.000| 0,592 5.000|2,099| 10.000 | 4,253
4 1.000| 0,542 5.000|2,073| 10.000 | 4,142
5 1.000| 0,553 5.000|2,031| 10.000 | 4,166
6 1.000| 0,537 5.000|2,179| 10.000 | 4,035
7 1.000| 0,651 5.000|2,057| 10.000 | 4,168
8 1.000| 0,441 5.000|2,567| 10.000 | 4,535
9 1.000| 0,489 5.000|2,089| 10.000 | 4,508
10 1.000] 0,463 5.000|2,082| 10.000 | 4,074
11 1.000| 0,492 5.000|2,044| 10.000 | 4,585
12 1.000| 0,951 5.000|2,084| 10.000 | 4,035
13 1.000| 0,435 5.000|2,012| 10.000| 4,121
14 1.000| 0,619 5.000|1,948| 10.000 | 4,168
15 1.000| 0,457 5.000|2,130| 10.000 | 4,531
16 1.000| 0,543 5.000|1,944| 10.000 | 4,217
17 1.000| 0,461 5.000|1,972| 10.000 | 4,246
18 1.000| 0,592 5.000|2,038| 10.000 | 4,442
19 1.000| 0,433 5.000|2,166| 10.000 | 4,238
20 1.000| 0,491 5.000|2,023| 10.000 | 4,248
21 1.000| 0,530 5.000|2,138| 10.000 | 4,197
Média 0,544 2,108 4,277

Quadro 1. Temposdas consultasl, 2 e 3.
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Comando:
SELECT count(*) FROM SQL User.PessoaBit SELECT count(*) FROM SQL User.Pessoa
Where Ufus="MA' Where Ufus="MA'
Nr. Consultas Registros segundos Registros segundos
1 100.221 3,419 100.365 3,850
2 100.221 0,005 100.365 0,997
3 100.221 0,004 100.365 1,024
4 100.221 0,006 100.365 0,885
5 100.221 0,004 100.365 0,925
6 100.221 0,006 100.365 0,939
7 100.221 0,004 100.365 1,029
8 100.221 0,004 100.365 1,015
9 100.221 0,004 100.365 0,955
10 100.221 0,010 100.365 1,040
11 100.221 0,004 100.365 1,024
12 100.221 0,018 100.365 0,969
13 100.221 0,004 100.365 0,966
14 100.221 0,004 100.365 0,981
15 100.221 0,004 100.365 0,962
16 100.221 0,004 100.365 0,968
17 100.221 0,004 100.365 1,014
18 100.221 0,004 100.365 0,978
19 100.221 0,004 100.365 0,978
20 100.221 0,009 100.365 0,969
21 100.221 0,004 100.365 0,977
Média 0,168 1,116

SELECT count(*) FROM SQL User.PessoaBit

SELECT count(*) FROM SQL User.Pessoa

Where Ufus="MA"'  Order By 1 DESC Where Ufus="MA"'  Order By 1 DESC
Nr. Consultas Registros segundos Registros segundos

1 100.221 0,363 100.365 0,977
2 100.221 0,016 100.365 1,097
3 100.221 0,004 100.365 1,004
4 100.221 0,005 100.365 0,995
5 100.221 0,008 100.365 0,985
6 100.221 0,023 100.365 1,040
7 100.221 0,004 100.365 1,038
8 100.221 0,004 100.365 0,992
9 100.221 0,004 100.365 0,989
10 100.221 0,004 100.365 0,978
11 100.221 0,004 100.365 0,961
12 100.221 0,004 100.365 0,963
13 100.221 0,006 100.365 0,974
14 100.221 0,004 100.365 1,044
15 100.221 0,004 100.365 1,003
16 100.221 0,004 100.365 0,986
17 100.221 0,004 100.365 0,975
18 100.221 0,004 100.365 0,953
19 100.221 0,005 100.365 1,019
20 100.221 0,007 100.365 1,000
21 100.221 0,004 100.365 0,964
Média 0,023 0,997

Quadro 2. Temposdas consultas4 e 5.
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Comando:
SELECT count(*) FROM  SQLUser.PessoaBit Where | SELECT count(*) FROM SQLUser.Pessoa
Sexo="F' Where Sexo="F'
Nr. consultas | Registros Encontrados Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 2.500.376 3,473 2.501.460 19,672
2 2.500.376 0,008 2.501.460 19,854
3 2.500.376 0,020 2.501.460 19,830
4 2.500.376 0,010 2.501.460 19,802
5 2.500.376 0,012 2.501.460 19,890
6 2.500.376 0,007 2.501.460 19,796
7 2.500.376 0,008 2.501.460 19,841
8 2.500.376 0,007 2.501.460 19,830
9 2.500.376 0,008 2.501.460 19,781
10 2.500.376 0,007 2.501.460 19,853
11 2.500.376 0,007 2.501.460 20,054
12 2.500.376 0,007 2.501.460 19,865
13 2.500.376 0,015 2.501.460 19,832
14 2.500.376 0,007 2.501.460 19,803
15 2.500.376 0,008 2.501.460 19,894
16 2.500.376 0,022 2.501.460 19,933
17 2.500.376 0,011 2.501.460 19,776
18 2.500.376 0,008 2.501.460 19,854
19 2.500.376 0,013 2.501.460 19,806
20 2.500.376 0,008 2.501.460 19,840
21 2.500.376 0,007 2.501.460 19,825
Média 0,175 19,840
SELECT count(*) FROM SQLUser.PessoaBit Where SELECT count(*) FROM SQLUser.Pessoa
Sexo='M" Where Sexo="M"
Nr consultas Registros Encontrados Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 2.499.624 0,698 2.498.540 19,753
2 2.499.624 0,008 2.498.540 19,797
3 2.499.624 0,007 2.498.540 20,059
4 2.499.624 0,008 2.498.540 19,824
5 2.499.624 0,008 2.498.540 19,965
6 2.499.624 0,007 2.498.540 19,739
7 2.499.624 0,007 2.498.540 19,702
8 2.499.624 0,007 2.498.540 19,770
9 2.499.624 0,027 2.498.540 20,497
10 2.499.624 0,110 2.498.540 19,781
11 2.499.624 0,007 2.498.540 19,794
12 2.499.624 0,007 2.498.540 19,759
13 2.499.624 0,008 2.498.540 19,771
14 2.499.624 0,008 2.498.540 19,729
15 2.499.624 0,034 2.498.540 19,739
16 2.499.624 0,008 2.498.540 19,792
17 2.499.624 0,011 2.498.540 19,710
18 2.499.624 0,011 2.498.540 19,786
19 2.499.624 0,008 2.498.540 19,787
20 2.499.624 0,008 2.498.540 21,944
21 2.499.624 0,007 2.498.540 19,764
Média 0,048 19,927

Quadro 3. Temposdasconsultas6 e7.




70

Comando:

SELECT count(*) FROM SQL User.PessoaBit

Where Idade < 40

SELECT count(*) FROM SQL User.Pessoa

Where Idade < 40

Nr consultas Registros Encontrados | Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 1.893.274 5,387 1.893.883 14,164
2 1.893.274 0,069 1.893.883 14,271
3 1.893.274 0,080 1.893.883 14,109
4 1.893.274 0,063 1.893.883 14,028
5 1.893.274 0,069 1.893.883 14,065
6 1.893.274 0,156 1.893.883 14,120
7 1.893.274 0,094 1.893.883 14,094
8 1.893.274 0,087 1.893.883 14,094
9 1.893.274 0,076 1.893.883 14,135
10 1.893.274 0,087 1.893.883 14,224
11 1.893.274 0,075 1.893.883 14,098
12 1.893.274 0,093 1.893.883 14,112
13 1.893.274 0,100 1.893.883 14,108
14 1.893.274 0,127 1.893.883 14,064
15 1.893.274 0,096 1.893.883 14,086
16 1.893.274 0,113 1.893.883 14,034
17 1.893.274 0,082 1.893.883 14,115
18 1.893.274 0,077 1.893.883 14,084
19 1.893.274 0,093 1.893.883 14,001
20 1.893.274 0,102 1.893.883 14,076
21 1.893.274 0,082 1.893.883 14,055
Média 0,343 14,106
SELECT count(*) FROM SQL User.PessoaBit SELECT count(*) FROM SQL User.Pessoa
Where |dade between 10 and 40 Where Idade between 10 and 40
Nr consultas Registros Encontrados | Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 1.968.955 5,547 1.969.284 14,548
2 1.968.955 0,082 1.969.284 14,675
3 1.968.955 0,101 1.969.284 14,822
4 1.968.955 0,087 1.969.284 14,668
5 1.968.955 0,070 1.969.284 14,678
6 1.968.955 0,079 1.969.284 14,668
7 1.968.955 0,101 1.969.284 14,715
8 1.968.955 0,076 1.969.284 14,692
9 1.968.955 0,076 1.969.284 14,661
10 1.968.955 0,063 1.969.284 14,671
11 1.968.955 0,081 1.969.284 14,601
12 1.968.955 0,075 1.969.284 14,703
13 1.968.955 0,090 1.969.284 14,655
14 1.968.955 0,097 1.969.284 14,589
15 1.968.955 0,081 1.969.284 14,651
16 1.968.955 0,090 1.969.284 14,680
17 1.968.955 0,073 1.969.284 14,641
18 1.968.955 0,070 1.969.284 14,656
19 1.968.955 0,088 1.969.284 16,423
20 1.968.955 0,097 1.969.284 14,664
21 1.968.955 0,098 1.969.284 14,638
Média 0,344 14,748

Quadro 4. Tempo das consultas 8 e 9.
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Comando:
SELECT Nome

FROM SQLUser.PessoaBit
Where Ufus='MA' and Idade = 50

SELECT Nome

FROM SQLUser.Pessoa
Where Ufus="MA' and Idade = 50

Nr
consultas | Registros Encontrados | Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 1524 2,922 1542 9,066
2 1524 0,346 1542 1,947
3 1524 0,402 1542 1,893
4 1524 0,363 1542 1,966
5 1524 0,390 1542 1,963
6 1524 0,343 1542 1,897
7 1524 0,394 1542 1,908
8 1524 0,314 1542 1,941
9 1524 0,375 1542 1,928
10 1524 0,483 1542 1,919
11 1524 0,323 1542 1,912
12 1524 0,383 1542 1,894
13 1524 0,474 1542 1,909
14 1524 0,343 1542 1,919
15 1524 0,413 1542 1,942
16 1524 0,347 1542 1,901
17 1524 0,351 1542 1,858
18 1524 0,378 1542 1,909
19 1524 0,367 1542 1,942
20 1524 0,477 1542 1,962
21 1524 0,621 1542 1,993
Média 0,515 2,265
SELECT Nome SELECT Nome

FROM SQLUser.PessoaBit
Where (Idade between 5 and 6
or Ufus='MA") and CorCabelo="Vermelho'

FROM SQLUser.Pessoa
Where (Idade between 5 and 6
or Ufus='MA") and CorCabelo="Vermelho'

Nr
consultas | Registros Encontrados | Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 19865 21,225 20351 31,567
2 19865 23,242 20351 31,732
3 19865 22,850 20351 32,624
4 19865 22,649 20351 32,439
5 19865 22,909 20351 32,612
6 19865 22,243 20351 33,017
7 19865 22,063 20351 32,486
8 19865 22,548 20351 32,809
9 19865 21,990 20351 32,919
10 19865 22,711 20351 32,760
11 19865 22,606 20351 32,443
12 19865 22,622 20351 32,533
13 19865 22,557 20351 32,549
14 19865 22,928 20351 32,541
15 19865 22,881 20351 32,647
16 19865 22,627 20351 32,379
17 19865 22,981 20351 32,466
18 19865 22,899 20351 32,430
19 19865 22,457 20351 32,312
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20 19865 22,622 20351 32,140
21 19865 22,399 20351 32,191
Média 22,572 32,457
SELECT Count(*) SELECT Count(*)
FROM SQLU ser.PessoaBit FROM SQLUser.Pessoa
Where (Idade between 5 and 6 or Where (Idade between 5 and 6
Ufus='MA") and CorCabelo="Vermeho' or Ufus="MA") and CorCabelo="Vermelho'
Nr
consultas | Registros Encontrados | Segundos | Registros Encontrados | Segundos
1 19865 15,518 20351 22,635
2 19865 16,575 20351 22,593
3 19865 13,742 20351 21,322
4 19865 16,582 20351 22,129
5 19865 17,041 20351 21,752
6 19865 16,168 20351 21,824
7 19865 13,943 20351 21,483
8 19865 14,022 20351 21,583
9 19865 14,512 20351 22,306
10 19865 13,819 20351 26,114
11 19865 13,871 20351 21,531
12 19865 14,261 20351 22,190
13 19865 13,880 20351 21,333
14 19865 14,022 20351 22,050
15 19865 14,005 20351 21,332
16 19865 13,902 20351 21,636
17 19865 14,528 20351 21,514
18 19865 13,788 20351 23,836
19 19865 13,881 20351 22,135
20 19865 14,013 20351 22,494
21 19865 13,746 20351 22,607
Média 14,563 22,209

Quadro 5. Temposdas consultas 10, 11 e 12.




