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RESUMO

Freqiientemente administradores de banco de dados necessitam analisar a performance
de execu¢do de uma instru¢do SQL. Para auxiliar nesta tarefa, o Oracle possui um recurso
chamado Explain Plan. Com ele ¢ possivel analisar detalhadamente o plano de execugdo de
uma instrucao SQL, verificando o seu custo de execucao ¢ muitas outras informacdes. Porém,
o Oracle ndo possui nenhum recurso que faca este mesmo processo para um bloco de
comandos PL/SQL. Para se analisar o custo de execucdo de um PL/SQL é necessario
percorrer seu codigo fonte, buscando por todas as instrugdes SQL existentes e analisando seus
planos de execucdo através do Explain Plan. O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um
prototipo de sofiware que auxilie nesta tarefa, fazendo a andlise do custo de execugdo de um
bloco de comandos PL/SQL, com base no custo de execucao de cada instru¢do SQL contida
dentro dele. Para isso, o prototipo implementa um analisador sintatico, que faz o
reconhecimento de uma gramatica definida especificamente para este trabalho, e identifica as
instrugdes SQL contidas no cédigo fonte do PL/SQL. Apos identificar todos as instru¢des
SQL, o prototipo utiliza o Explain Plan para gerar as informagdes dos planos de execugdo e
mostra para o usuario, de forma organizada, as informagdes mais relevantes para a analise de

custo de execucao do plano.

Palavras-chaves: Analisador, Custo, Explain Plan, PL/SQL, SQL, Oracle



ABSTRACT

Often database administrators need to analyze the perfomance of executing a SQL
statement. To assist in this task, Oracle has a feature called Explain Plan. With Explain Plan is
possible to examine the detailed execution plan for an SQL statement, checking the cost of
execution and other information. However, Oracle does not have any resources to do this
same process for a block of PL/SQL commands. To analyze the execution cost of a PL/SQL is
necessary to check your source code, looking for all existing SQL and analyzing their
execution plans by means of Explain Plan. The purpose of this study is to develop a software
prototype to help in this task, doing the analysis of the execution cost of a block of commands
PL/SQL, based on the cost of executing each SQL statement contained within it. For this, the
prototype implements a syntactic analyzer which makes the recognition of a grammar defined
specifically for this study, and identifies the SQL statements contained in the source code of
PL/SQL. After identifying all the SQL, the prototype uses Explain Plan to generate the
information by the execution plans and shows to the user, in an organized way, the most

relevant information for the analysis of plan execution cost.

Keywords: Analyzer, Cost, Explain Plan, PL/SQL, SQL, Oracle
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1 INTRODUCAO

O SGBD Oracle possui uma linguagem de programagao propria chamada PL/SQL. O
PL/SQL ¢ uma linguagem procedural que, além de conter recursos comuns a este tipo de
linguagem, também reconhece instru¢des SQL, o que possibilita ao programador utilizar
chamadas SQL em meio ao codigo procedural [1].

Com o PL/SQL, ¢ possivel codificar regras de negocios diretamente dentro do banco
de dados, através da criacao de objetos, tais como procedimentos, fungdes, pacotes e gatilhos
[1].

Frequentemente administradores de banco de dados necessitam analisar a performance
de execu¢do de uma instru¢do SQL. Para auxiliar nesta tarefa, o Oracle possui um recurso
chamado Explain Plan. Com ele ¢ possivel analisar detalhadamente o plano de execugdo de
uma instru¢do SQL, verificando o seu custo de execucdo, ou seja, verificando o seu nivel de
performance.

Geralmente em equipes de desenvolvimento de softwares, os desenvolvedores ndo
possuem um conhecimento aprofundado sobre banco de dados ou até mesmo sobre a
modelagem da base de dados para a qual estdo escrevendo seus programas. Por este fato,
temos uma grande probabilidade de que alguns cddigos ndo sejam escritos da melhor forma
possivel, tornando-se muito custosos para serem processados pelo SGBD.

Para evitar este problema, normalmente o administrador do banco de dados, ou a
pessoa responsavel pela performance da aplicagdo, precisa revisar todos os cdédigos PL/SQL,
analisando sua performance. Porém, diferentemente das instrugdes SQL, o Oracle nao possui
recursos capazes de realizar a analise de performance de execu¢do de um bloco de comandos
PL/SQL. Para isso, ¢ necessario percorrer manualmente o cédigo PL/SQL, buscando todas as
instrucdes SQL contidas nele, e verificando o nivel de performance destes SQL através do
Explain Plan. Assim, serdao identificados todos SQLs com problemas de performance, que
poderao ser posteriormente otimizados.

Este processo manual, de verificacdo de performance de um codigo PL/SQL, em um
primeiro momento parece ser simples, mas pode se tornar uma tarefa muito custosa, visto que
um PL/SQL pode conter inimeras instru¢des SQL em seu codigo.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um protdtipo de um software que auxilie nesta

tarefa, fazendo a analise do custo de execu¢do de um bloco de comandos PL/SQL, com base
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no custo de execucao de cada instrucao SQL contida dentro dele.

Este trabalho ¢ dividido em 4 capitulos principais, além de Introdugdo e Conclusao.
No capitulo 2 ¢ explicado como funciona o mecanismo de processamento de consultas no
Oracle, bem como seus planos de execugdo e o funcionamento do Explain Plan. O capitulo 3
fala sobre a modelagem do protétipo, como funciona o analisador de PL/SQL, a gramatica
reconhecida pelo protdtipo, bem como as funcionalidades e um exemplo de utilizagdao do
prototipo. O capitulo 4 fala sobre os detalhes da implementagdo, tais como a arquitetura de
camadas utilizada e a classes que compdem o projeto. O capitulo 5 mostra os testes que foram
realizados para verificar o funcionamento do protdtipo. Finalizando, o capitulo 6 apresenta as

consideragdes finais do trabalho realizado e algumas propostas para trabalhos futuros.
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2 CONSULTAS NO ORACLE

O Oracle ¢ um o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) objeto relacional,
criado em meados da década de 70 por Larry Ellison, e ¢ atualmente o SGBD mais utilizado
em todo o mundo [2].

A Oracle foi o primeira companhia a comercializar um produto que utilizasse SQL
(Structured Query Language). A SQL , ou Linguagem de Consultas Estruturada, ¢ atualmente
a linguagem padrao de consultas para banco de dados relacional devido a sua simplicidade e
facilidade de uso [1].

Embora nos refiramos a linguagem SQL com uma linguagem de consulta, ela possui
muitos outros recursos além da consulta ao banco de dados, como meios para a defini¢cao da
estrutura dos dados a serem armazenados (ou esquemas de dados), para modifica¢dao de dados
e para a especificagcdo de restri¢gdes de segurancga e integridade [3].

A linguagem SQL possui duas partes principais, a DDL e a DML. A DDL, ou
Linguagem de Definicdo de Dados, ¢ composta por todas as operagdes referentes a
manipulagdo dos esquemas de dados e especificacdes de seguranga. J& a DML, ou Linguagem
de Manipulacao de Dados, engloba as operagdes referentes z manipulacao dos dados [3].

A tabela 1 mostra exemplos de operacdes DDL que permitem criar, alterar e excluir a
tabela “pessoa”, bem como conceder ou revogar privilégios de consulta para um usuario

“epaim”.

Tabela 1: Exemplos de opera¢des DDL

Operacao DDL
CREATE TABLE pessoa (codigo number(3), nome varchar2(80);
ALTER TABLE pessoa ADD (telefone number(10));
DROP TABLE pessoa;
GRANT select ON pessoa TO epaim;
REVOKE select ON pessoa FROM epaim;

A tabela 2 mostra exemplos de operagdes DML, para realizar insercdo, selegdo,

atualiza¢do e remocao de dados sobre a tabela “pessoa”.
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Tabela 2: Exemplos de operacoes DML

Operacoes DML
INSERT INTO pessoa (codigo, nome) VALUES (1,'Maria da Silva');
SELECT nome FROM pessoa WHERE codigo =1;
UPDATE pessoa SET nome="Enor Paim' WHERE codigo = 1;
DELETE FROM pessoa WHERE codigo > 10;

Além do SQL, o SGBD Oracle também possui uma linguagem de programacao
procedural, chamada PL/SQL. Esta linguagem contém recursos de programac¢do similares a
outras linguagens procedurais, tais como logicas condicionais, lacos de repeti¢des, entre
outros. Esta linguagem também reconhece instru¢cdes SQL, o que possibilita ao programador
utilizar chamadas SQL em meio ao codigo procedural. Por isso o nome PL/SQL (Procedural
Language / Structured Query Language) [1].

Com o PL/SQL, ¢ possivel codificar regras de negocios diretamente dentro do banco
de dados, através da criacao de objetos, tais como procedimentos, fungdes, pacotes e gatilhos
[1].

Para processar uma consulta SQL o SGBD precisar realizar diversas tarefas, desde a
traducdo daquela instru¢do SQL em uma representagdo interna reconhecida pelo SGBD, até a
busca dos dados, estejam eles em memoria ou em disco [3].

Toda consulta SQL pode ser representada através de uma expressao algébrica
relacional, que ¢ utilizada como base para o processamento da consulta. Em muitos casos,
uma Unica consulta pode ser representada por diversas expressdes algébricas relacionais
diferentes que produzem o mesmo resultado, ou seja, podem existir diversas maneiras de se
processar uma mesma consulta. Cada uma destas maneiras ¢ chamada de plano de execucao
[3].

Para escolher o melhor plano de execucdo entre os diversos planos existentes para uma
mesma consulta, os SGBDs possuem um recurso chamado “otimizador de consultas”. O
otimizador de consultas avalia cada plano de execugdo existente e, com base em estatisticas
sobre os dados a serem processados, escolhe o plano de menor custo [3].

Os passos envolvidos no processamento de uma consulta sdo demonstrados na

ilustragdo 1.
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Ilustracao 1: Passos do processamento de consultas

2.1 Planos de execucido de consultas

Na versao 10g do SGBD Oracle, que foi a versdo utilizada neste trabalho, o otimizador
de consultas tem por base um mecanismo chamado CBO (Cost Based Optimization) [4].

O CBO ¢ responsavel por avaliar cada um dos possiveis planos de execucao de uma
consulta e selecionar o plano de menor custo. Este custo nada mais ¢ do que a quantidade de
recursos utilizados pelo SGBD para realizar a consulta. Estes recursos podem ser divididos
em trés grupos: custo de I/O, custo de CPU e custo de rede [4].

O custo de I/0 ¢ o custo da transferéncia dos dados do disco rigido para a memoria.
No Oracle, os dados sdo armazenados em blocos, e estes blocos sdo armazenados em arquivos
no disco rigido. Tipicamente o custo de I/O ¢ o custo mais significativo no processamento de
uma consulta. O custo de CPU ¢ o custo para processar os dados que ja estdo em memoria,
como por exemplo em uma operacao de ordenagao ou juncao entre tabelas, que € realizada em
memoria. Para consultas que acessem dados através da rede, como por exemplo em bancos de
dados distribuidos, existe um custo de rede (network 1/0), que é o tempo gasto para trafegar
as informagodes pela rede [4].

Para calcular estes custos, o CBO utiliza algumas estatisticas coletadas sobre os dados

existentes na base. Estas estatisticas podem ser coletadas através de uma série de ferramentas
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do SGBD reunidas em um recurso chamado “Gather Schema Statistics”, onde ¢ possivel
disparar processos que fazem a coleta de estatisticas referentes a grupos de tabelas, a uma
unica tabela, ou até mesmo a uma determinada coluna de uma tabela. Sem a geracdo destas
estatisticas, ou at¢ mesmo pela falta de atualizacdo delas, o CBO poderd ndo calcular
corretamente os custos das operagdes, o que acarretara uma visivel perda de performance na
execucao das consultas [6].

Na tabela 4 pode-se ver o exemplo do plano de execucdo da consulta SQL

demonstrada na tabela 3.

Tabela 3: Exemplo de consulta SQL

SQL

SELECT tpf numero_tel

FROM telefone pesfis, pessoa

WHERE tpf pesfis pessoa cod pessoa =pess cod pessoa
AND pess_nome LIKE 'Enor Paim%';

Tabela 4: Exemplo de plano de execuciio de consulta

Operacao Nome do Objeto Opcoes Custo
1 SELECT STATEMENT 6
2 TABLE ACCESS TELEFONE PESFIS |BY INDEX ROWID |3
3 NESTED LOOPS 6
4 INDEX PESSOA 13 RANGE SCAN 3
5 INDEX TPF _PK RANGE SCAN 1

Na tabela 4 pode-se ver que o plano de execucdo para a consulta ¢ acessar a tabela
TELEFONE PESFIS através de 2 indices (PESSOA I3 e TPF _PK), tendo um custo total

igual a 6, como pode ser verificado na linha 1 da tabela.

2.2 Explain Plan

O Oracle possui um recurso pelo qual pode-se visualizar as informagdes referentes aos
planos de execucdo das consultas. Este recurso ¢ chamado de Explain Plan. Ao executar o

Explain Plan de uma consulta, todas as informagdes referentes ao plano de execucao
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escolhido pelo CBO s3o armazenadas em registros de uma tabela na base de dados. Esta
tabela chamada-se PLAN_ TABLE [5].

Consultando os informagdes contidas nos registros da tabela PLAN TABLE pode-se
visualizar quais operagdes o0 SGBD precisa realizar para executar a consulta, bem como vérias
outras informagdes referentes a estas operagoes, tais como o tipo de acesso feito a cada tabela
(completo ou indexado), se e quais indices serdo utilizados, o custo de cada operagdo, entre
outros. A tabela 5 descreve os principais atributos existentes na tabela PLAN TABLE [9].
Foram considerados como principais atributos aqueles que trazem informagdes relevantes a

operagao € ao seu custo de execugao.

Tabela 5: Descricdo da tabela PLAN_ TABLE

Atributo Tipo Descri¢ao

OPERATION VARCHAR2(30BYTE) |Nome da operacao realizada neste
passo.

OPTIONS VARCHAR2(255 BYTE) |Opgoes usadas para a operagao.

OBJECT _OWNER VARCHAR2(30 BYTE) |Dono do objeto.

OBJECT NAME VARCHAR2(30 BYTE) | Nome do objeto.

OBJECT TYPE VARCHAR2(30 BYTE) |Tipo do objeto.

OPTIMIZER VARCHARZ2(255 BYTE) |Modelo corrente de otimizagao.

SEARCH COLUMNS |NUMBER Numero das colunas com predicados
correspondentes.

ID NUMBER Numero identificador da operagdo no
plano de execugao.

PARENT ID NUMBER ID da operagdo pai.

DEPTH NUMBER Profundidade da operacao na arvore
que representa o plano.

POSITION NUMBER Ordem de processamento para os
passos com mesmo PARENT ID.

COST NUMBER Custo da operagdo corrente estimado
pelo CBO.

CARDINALITY NUMBER Numero de colunas retornadas pela
operagao corrente.

BYTES NUMBER Numero de bytes retornados pela
operagao corrente.

CPU_COST NUMBER Custo de CPU da operagao.

I0_COST NUMBER Custo de I/O da operagao.

ACCESS PREDICATES | VARCHAR2(4000 BYTE) | Predicados utilizados para localizar
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as linhas na estrutura de acesso.

FILTER PREDICATES |VARCHAR2(4000 BYTE) |Predicados utilizados para filtrar as
linhas antes delas serem produzidas.

TIME NUMBER Tempo de execucdo (em segundos)
estimado pelo CBO.

Cada registro da tabela faz referéncia a uma operacdo do plano de execucdo da
consulta. Uma operag@o pode ser composta por varias outras, de forma a gerar uma arvore de
operagdes. Para gerenciar esta estrutura de arvore, a PLAN TABLE utiliza um auto-
relacionamento através dos campo ID e PARENT ID, que indicam, respectivamente, o
nimero identificador da operagdo e o numero identificador da operacao pai.

Para realizar o Explain Plan de uma consulta SQL, basta executar, na console de
comandos SQL do SGBD Oracle, o comando “explain plan” seguido da instru¢do SQL,

conforme podemos observar na tabela 6.

Tabela 6: Sintaxe do comando Explain Plan

Comando

SQL> explain plan for select codigo from tabela where nome like 'Enor%';

O Explain Plan ¢ um recurso muito utilizado por administradores de banco de dados
para verificar o nivel de performance da execu¢do de instru¢des SQL no banco de dados.
Através dele, ¢ possivel identificar pontos criticos que influenciam na performance da
consulta. Apds identificados estes pontos criticos, algumas acdes podem ser tomadas para
tentar resolver o problema da performance, tais como a alteracdo do proprio codigo SQL da
consulta, ou até mesmo a criagdo de indices para as tabelas em questdo. Tais acdes muitas
vezes podem surtir grande efeito e melhorar significativamente a performance de execugdo
das consultas.

Freqiientemente administradores de banco de dados e programadores PL/SQL
necessitam analisar a performance de execucdo de um bloco de comandos PL/SQL. Mas
diferentemente de uma consulta SQL, o SGBD Oracle nao possui nenhum recurso capaz de
realizar a analise de custo de execucao de um bloco de comandos PL/SQL. Para se ter id¢ia
do custo geral de execu¢do de um PL/SQL, ¢ necessario fazer separadamente a analise de
cada SQL contido em seu cédigo, e somar os custos destes SQLs. Este processo pode se
tornar uma tarefa muito custosa, visto que um PL/SQL pode conter inimeras instru¢cdes SQL

em seu codigo.
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3 MODELAGEM DO PROTOTIPO

O objetivo do protdtipo ¢ facilitar a tarefa de andlise de custo de execucdo de um bloco
de comandos PL/SQL. Para isto, o prototipo fard a andlise de custo de execugdo de cada
instru¢do SQL contida no PL/SQL. Para identificar as instru¢does SQL contidas no bloco
PL/SQL, o prototipo utilizara um analisador sintatico.

Basicamente, o prototipo ¢ composto pelos componentes: a interface e o analisador
sintatico. Através da interface o usudrio podera se conectar a base de dados e selecionar um
determinado PL/SQL que sera enviado ao analisador. Por sua vez, o analisador identificara os
SQLs contidos no PL/SQL e buscara as informacgdes do plano de execugdo destes SQLs,
através do Explain Plan, retornando para a interface todos estes dados de forma clara e
organizada. A conexdo entre o prototipo e o Oracle sempre ¢ feita através de um JDBC. A

ilustragcdo 2 demonstra melhor o funcionamento desta estrutura.

PROTOTIPO
Interface Analisador
/ JOBC \
: Y
CRACLE
Processador ]
de Consultas Explain Plan

Ilustracio 2: Estrutura do prototipo

3.1 O Analisador

Analisador sintitico ¢ um algoritmo, programa ou componente de software

responsavel por determinar se uma entrada de dados pode ser derivada de uma gramatica
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formal [7]. Gramadtica formal ¢ um objeto matematico que permite especificar uma
linguagem, ou seja, ¢ um conjunto de regras capazes de gerar todas as possibilidades
combinatorias desta linguagem [7].

Entretanto, o protdtipo ndo necessitara fazer a analise sintdtica completa do bloco de
comandos PL/SQL. Ele apenas utilizara uma gramatica pré-definida para reconhecer e
diferenciar, dentro do cddigo, quais comandos sdo instru¢des SQL e quais comandos sdo
instrugcdes PL/SQL.

Apos separadas todas as instrugdes SQL do codigo PL/SQL, o protdtipo utilizara o
Explain Plan do Oracle para descobrir o custo de execugdo de cada SQL.

As instrugdes SQL podem conter varidveis declaradas no bloco de comandos PL/SQL.
Porém, ao submeter um SQL ao Explain Plan que contenha varidveis do bloco PL/SQL, o
Explain Plan ndo saberd que estas variaveis fazem parte do PL/SQL, e tentara identifica-las,
sem sucesso, como algum objeto existente na base de dados. Para que o Explain Plan
reconheca estas variaveis corretamente e faca o seu devido tratamento, ¢ necessario identificar

'

cada varidvel com o caractere "' exatamente a sua frente. Na tabela 7 pode-se verificar a

identificacao de duas variaveis (datal e data2) na instru¢do SQL submetida ao Explain Plan.

Tabela 7: Explain Plan com variaveis

Comando

SQL> explain plan for select codigo from tabela where data between :datal and :data2

3.2 Tabela de Simbolos

Para poder identificar nas instru¢cdes SQL as varidaveis do bloco PL/SQL, o analisador
devera conhecer os nomes destas variaveis. Para isso, o analisador utilizard uma tabela de
simbolos (TS). A TS ¢ uma estrutura utilizada em compiladores para guardar informagdes
sobre os nomes declarados em um programa, bem como informagdes referentes a estes nomes
[8].

Em geral a TS comeca a ser construida durante a analise léxica, quando os
identificadores sdo reconhecidos. Na primeira vez em que um identificador ¢ encontrado, o

analisador armazena-o na tabela. Toda vez que um identificador é reconhecido no programa
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fonte, a TS ¢ consultada, a fim de verificar se 0 nome ja esta registrado. Caso ndo esteja, ¢
feita a sua inserc¢ao na tabela [8].

Existem varios modos de organizar e acessar uma TS. Os mais comuns s3o através de
listas lineares e tabelas sash. Lista linear ¢ o mecanismo mais simples, mas seu desempenho ¢
pobre quando o numero de consultas ¢ elevado. Tabelas hash t€ém melhor desempenho, mas
exigem mais memoria e esfor¢o de programagao [8].

Como neste prototipo ndo estaremos implementando todas as fungdes de um
compilador, o que implica em uma reducdo significativa no nimero de acessos a TS,
utilizaremos uma lista linear para armazenar a TS.

O analisador utilizard a TS toda a vez em que for analisar um SQL. Antes de submeter
o SQL ao Explain Plan, o analisador devera percorrer todo o codigo SQL para identificar se
nele existe algum nome pertencente a TS. Cada nome encontrado na TS deve ser identificado
com o caractere ":' a sua frente, para que assim o Explain Plan possa identifica-lo como uma

variavel.

3.3 A Gramatica

O PL/SQL possui uma extensa gramatica, constituida por diversas produ¢des, que
abrangem o reconhecimento de todos os comandos da linguagem.

No Oracle existem diversos tipos de objetos PL/SQL, tais como funcdes,
procedimentos, gatilhos, pacotes, entre outros. Como opg¢do para este trabalho foi definido
que o protdtipo fara apenas a andlise de fungdes e procedimentos, pois estes sdo os tipos de
objetos mais utilizados por desenvolvedores PL/SQL e através deles pode-se demonstrar todas
as funcionalidades do prototipo.

Considerando que o protdtipo reconhecera apenas fungdes e procedimentos, e sabendo
que € necessario apenas identificar as variaveis nos blocos de declaracdo e as instru¢des SQL,
ndo serd necessario utilizar toda a gramatica da linguagem PL/SQL. Por este motivo, foi
definida uma gramética que contém apenas as regras de producdo necessdrias para estas
finalidades.

Para definir esta gramatica foi utilizada a notacdo BNF (Backus-Naur Form). A
notagdo BNF ¢ um mecanismo formal utilizado para descrever linguagens de programagao.
Na notacdo BNF uma gramatica ¢ definida por conjuntos de regras, onde cada regra tem um

lado esquerdo, ou LHS (Left Hand Side), ¢ um lado direito, ou RHS (Right Hand Side),
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conforme pode-se observar na ilustracao 3 [7].

<hloco® = <comandox'}'| <comandox

L 1 '

LHZ FHS

Ilustracio 3: Exemplo de regra em notacio BNF

Os simbolos que constituem as regras BNF podem ser terminais ou ndo terminais. Os
simbolos ndo terminais sdo delimitados por < e >, e os simbolos terminais por aspas simples.

Na BNF também existem dois operadores, conforme a tabela 8 [7].

Tabela 8: Operadores na BNF

Operador Funcio
= Indica o fim do LHS e inicio do RHS.

| Permite especificar simbolos alternativos no RHS. Similar ao “ou” logico.

Na Figura 3 pode-se observar a aplicacdo dos simbolos ndo terminais <bloco> e
<comando>, do simbolo terminal ;' e dos operadores ::=¢ |.

Como o objetivo deste trabalho ¢ criar um protdtipo para demonstrar como pode ser
feita a analise de custo de um bloco de comandos PL/SQL contendo procedimentos e fungdes,
ndo serdo contempladas pelo analisador todas as producdes existentes na gramatica oficial da
linguagem PL/SQL. O analisador reconhecerd apenas as producdes existentes na gramatica
definida para este trabalho, conforme a tabela 9. Caso o PL/SQL analisado contenha qualquer
outra regra de producdo que ndo esteja especificada na gramatica, o prototipo ndo conseguira

realizar a anélise do codigo com sucesso.

Tabela 9: Gramatica reconhecida pelo prototipo

Notacdo BNF

<plsql> ::= <function> | <procedure>
<function> ::= 'function' <id> <parametros> 'return' <tipos> <is as> <blocodeclare>
<bloco>

<procedure> ::= "procedure' <id> <parametros> <is_as> <blocodeclare> <bloco>
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<id> ::=token
<parametros> ::='(' <listaparametros>")" | []
<listaparametros> ::= <parametro>',' <listaparametros> | <parametro>
<parametro> ::= <id> <qualquercoisa>
<tipo> ::= token '(' token ')' | token
<is_as>::='is'|'as'
<blocodecl> ::= <type> <blocodecl> |
<cursor> <blocodecl> |
<function> <blocodecl> |
<procedure> <blocodecl> |
<id> <qualquercoisa>";' <blocodecl> | []
<type> ::="type' <qualquercoisa>";'
<cursor> ::= 'cursor' <id> <parametros>"is' <sql>";'
<bloco> ::='declare' <blocodeclare> 'begin' <comandos>'end'";' |
'declare' <blocodeclare> 'begin' <comandos> 'end' <id>";' |
'begin' <comandos>'end'";' |
'begin' <comandos> 'end' <id>";'
<comandos> ::= <bloco> <comandos> | <comando> <comandos> | <comando>
<comando> ::= <forcursor> | <qualquercoisa_comando>";'
<forcursor> ::= "for' <id>'in' <id>'(' <qualquercoisa>")' 'loop' |
'for' <id> 'in' <id> 'loop’
<qualquercoisa> ::= token <qualquercoisa> | token
<qualquercoisa_comando> ::= <sql> | token <qualquercoisa_comando> | token
<sql> ::="insert' <qualquercoisa>";' |
'delete' <qualquercoisa>";'|
'update' <qualquercoisa>";' |
'select' <qualquercoisa>";'
<comentario> ::='/*' <qualquercoisa>"*/" |

'--' <qualquercoisa> "\n'
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3.4 Funcionalidades do protétipo

O prototipo possui quatro funcionalidades principais. Através delas o usudrio pode
conectar-se a base de dados, selecionar um PL/SQL, executar a analise do PL/SQL e

visualizar os planos de execu¢ao dos SQLs, conforme demonstra a ilustragao 4.

Analisador PLISQL

Analisar
PL/SQL

Usuériu\\

Selecionar
PL/SQL

Analisar Plano
de Execugido
de um SOL

Ilustracio 4: Funcionalidades do protétipo

Estas funcionalidades possuem uma certa ordem de execugdo. Primeiramente o
usuario devera se conectar ao banco de dados e selecionar uma fung¢do ou procedimento, para
que o protdtipo execute a analise deste objeto. Apds a execugdo da analise do objeto, o
usuario podera visualizar separadamente o plano de execu¢do de cada SQL contido no objeto.

Esta seqiiéncia de execucao pode ser observada na ilustragdo 5.
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Conecta ao banco

( Seleciona F'LJ'S@L)

Analisa Plano de
Analisa PLrSaL Execugdo de um
Sl

Ilustracio 5: Seqiiéncia de execucao das
funcionalidades do prototipo

3.5 Exemplo de utilizaciio do prototipo

Nesta sessdo sera demonstrado, através de um exemplo, um passo-a-passo de como
utilizar cada uma das funcionalidades do prototipo.

Para estabelecer uma conexdo com o banco de dados, o usuario devera abrir a tela
“connect” através do menu “File — Connect” ou a da tecla de atalho “Ctrl+C”. Nesta tela, o
usuario devera fornecer todas as informacgdes referentes a conexao com o banco de dados,

conforme demonstra a ilustragao 6.
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Connect

[ "
Username | Epalnn

Password (ssssssss

Port 1521 |

g
SID Ldesenv

[ Connect 1 [ Cancel l

Iustracao 6: Tela de Conexao

Apos estabelecida a conexdao com o banco de dados, o protdtipo trara, na tela
principal, uma lista de todos os objetos (fungdes e procedimentos) PL/SQL existentes na base

de dados, conforme a ilustragao 7.

PL/SQL Analyzer
File Options Help

Function % [ Wiew Code ] [ Analyze Objetc

ARYORE_001

= | ARVORE_001_S
ATU_ACESSOS_MENU_001
ATU_ACESSOS_MENU_001_S
ATU_ARVORE_001
ATU_ARYORE_001_S
ATU_CABECALHO_CERTF_EXT_001
ATU_CABECALHO_CERTF EXT_001_S
ATU_CADASTRO_PESFIS_001
ATU_CADASTRO_PESFIS_001_S
ATU_CPF_001

ATU_CPF_001_S
ATU_CRGRA_ALT_CONDPG_001
ATU_CRGRA_ALT_CONDPG_00L_S
ATU_CRGRA_ANT_PGTO_001
ATU_CRGRA_ANT_PGTO_001_S
ATU_CRGRA_BATXA_ANT_PGTO_001
ATU_CRGRA_BAIXA_ANT_PGTO_001_S
ATU_CRGRA_BATXA_MENS_001
ATU_CRGRA_BAIXA_MENS_00L_S
ATU_CRGRA_CANC_DISC_001

Procedure

1o/l

Connected to sisacad@deseny

Ilustracao 7: Tela principal - Objetos PL/SQL

Para selecionar um objeto e visualizar seu codigo fonte, basta dar dois cliques no
nome do objeto na lista a esquerda, ou seleciond-lo na lista e clicar no botdo 'View Code',

conforme demonstra a ilustracao 8.
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PL/SQL Analyzer

FEX

File Options Help

[ i el
|Funct|on adl

Wiew Code | [

Analyze Objetc

ATI_ACESSOS_ARYORE_001
ATI_ACESSOS_ARMORE_001_S
_MENU_001

_MEMU_001_5
ATU_ARVORE_001
ATU_ARYORE_D01_S
ATU_CABECALHO _CERTF_ERT _001
ATU_CABECALHO _CERTF_EXT_001_5
ATU_CADASTRO_PESFIS_001
ATI_CADASTRO_PESFIS_001_S
ATI_CPF_001
ATU_CPF_001_S
ATU_CRGRA_ALT_COMDPG_O01
ATU_CRGRA_ALT_COMDPG_O01_S
ATU_CRGRA_ANT_PGTO_001
ATU_CRGRA_ANT_PGTO_001_S
ATI_CRGRA_BATSA_ANT_PGTO_001
ATU_CRGRA_BATLA_ANT_PGTO_O01_S
ATU_CRGRA_EATLA_MENS_O01
ATU_CRGRA_BATA_MENS_O01_S
ATU_CRGRA_CANC_DISC_001
ATU_CRGRA_CANC_DISC_001_3

-
| FUNCTION

RETURM NUMEEE A3
BEGIN

END ;

"ATU_ACESS0S MENU 001" (p_

RETURN ATU ACESSOS MENU 001 % (p MENU SIST 3

Connected ko sisacad@deseny

Iustracgao 8: Tela principal - Selecionar objeto / Visualizar codigo fonte

Apos selecionar um objeto, o usuario podera executar a analise do seu codigo clicando

no botdo “Analyze Object”. Ao clicar neste botdo, uma nova tela sera aberta contendo todos os

SQLs presentes no codigo fonte do objeto, bem como as informagdes de custo de execugdo e

a linha em que o SQL se encontra dentro do cédigo. Dois campos totalizadores também sdo

mostrados, um contendo o nimero total de SQLs existentes no codigo e outro contendo o

custo total de execucdo do codigo, que nada mais ¢ do que a soma dos custos de todos os

SQLs. A tela “Analyze Object” pode ser observada na ilustragao 9.

[ 2] Analyze Object

Object: ATU_EMAIL_001_S

| Explain Plan

| Lne  saL

|20 |UPDATE EMAIL_PESFIS SET EPF_ENDERECO_EMAIL = :p_endereco_email , EPF_DT_ATUALIZACAD = sysdate. .,

Cost

26 INSERT INTO EMAIL_PESFIS { EPF_PESFIS_PESS0A_COD_PESSOA , EPF_ENDERECO_EMAIL , EPF_TIPO_EM. ..

ury

Count SQLs: 2
Total Cost: 3

Ilustracio 9: Tela de analise do objeto

Na tela “Analyze Object” ¢é possivel visualizar o plano de execugdo de cada um dos
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SQLs. Para isto, basta dar dois cliques sobre o SQL desejado, ou entdo seleciona-lo na lista de
SQLs e clicar no botdo “Explain Plan”. Ao executar esta acdo, surge uma nova tela contendo

todas as informagdes do plano de execucdo do SQL selecionado, conforme a ilustragao 10.

B Explain Plan

[ operation options cost | io_cosk | cpu_cost cardinality | object_owner object_name |
\UPDATE STATEMENT T 21794 1 '
! UPDWBTE i 0 li] 0 SISACAD EMAIL_PESFIS

| IMDEX UMIGUE SCAM |1 1 14443 1 SISACAD EPF_PK

Ilustracao 10: Tela do plano de execucido do SQL

Os campos visualizados na tela “Explain Plan” podem ser customizados através do
menu “Options — Plan Fields” na tela principal do protétipo. Esta op¢ao abre uma tela onde
o usudario pode selecionar quais informagdes estardo visiveis posteriormente na tela “Explain
Plan”, conforme a ilustracdo 11. As opgdes disponiveis fazem referéncia aos principais

campos da tabela PLAN TABLE.
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B Plan Fields =3
Options Wisible
id Eoperation
depth iopti-:-ns
access_predicates icost
filker_predicates !io_cost
kirne icpu_cost
bytes |cardinality
optimizer iobject_owner
position |ohject_name
search_columns
object_type

[ Save ][ Cancel ]

Ilustracao 11: Tela de configurac¢io dos campos
do Explain Plan

O protdtipo guarda sempre a ultima configuragdo feita pela usudrio, gravando estas
informagdes em um arquivo de configurag¢ao do sistema.

Assim como as configuragdes dos campos do Explain Plan, o protétipo também grava
no arquivo de configuracdo os dados da ultima conexao estabelecida.

O usudrio também pode se desconectar do banco de dados a qualquer momento,

através do menu “File — Disconnect”, conforme a ilustragdo 12.
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B pL/SOL fAnalyzer
Opkions  Help

Cﬁnne&
s

conneck

Wiew Code ] [ Analyze Objetc

EEX

Exit - Chrl+Q [ DIFE 001 S
ATU_DISCIPLIMA_GRA_DO1
ATU_DISCIPLIMA_GRA 001 S
ATU_EMAIL_ALTERMATIVG 001
ATU_EMAIL_ALTERMATIVG 001 S
ATU_EMAIL 001
AT EMATL

ATU_EMDERECC_DIPE_001
ATU_EMDERECC_DIPE_001_5
ATU_ESTADO_CIVIL_DIPE_001
ATU_ESTADO_CIVIL_DIPE_001_S
ATU_FILIACAG_DIPE_001
ATU_FILIACAO_DIPE_001_5
ATU_FILIACAG_MAE_DIPE_001
ATU_FILIACAG_MAE_DIPE_001_5
ATU_FILIACAG_PAI_DIPE_001
ATU_FILIACAG_PAI_DIPE_001_S
ATU_FONE_CEL_DIPE_001
ATU_FONE_CEL_DIPE_001_5
ATU_FOME_RES_DIPE_001
ATU_FOME_RES_DIPE_001_S
|aTU_FoTO_DOI1

e

w_cod pessoa = ldap.GET UIER PE3S0L CO

UPDATE EMATL PESFI3

SET EPF_ENDERECO EMATL
EFF DT ATUALIZACAO
EPF_STATUS = 'V¥!

WHERE EPF_PESFIS PE3S3O0L

IF sgl%inotfound THEN

p_endereco_em
sysdate,

COD_PESSOL = wv_

INZERT INT2 EMAIL PESFIZS (EPF PESFI

VALUES (v _cod pessoa
END IF:
RETURN 1

EXCEPTICN WHEN OTHERS THEN
prc_erro 001;
END;

x

b _endereco em

||

Connected ko sisacad@deseny

Ilustracio 12: Menu Disconnect
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4 IMPLEMENTACAO

O protdtipo foi desenvolvido com a linguagem de programacdo orientada a objetos
Java, especificamente com o JDK versdo 1.5. Para conectar-se ao banco de dados Oracle foi
utilizado um JDBC proprietario da Oracle, o pacote OJDBC14.jar, que pode ser baixado
gratuitamente no site da Oracle. A versdo do SGBD Oracle utilizada foi a 10.2.0.4 Standard
Edition. Como ferramenta de desenvolvimento java e para a criagdo das telas foi utilizado o

software Netbeans IDE versao 6.0.1.

4.1 Camadas e Classes

No desenvolvimento do sistema, foi utilizada uma arquitetura de trés camadas [10],

conforme descrito na tabela 10.

Tabela 10: Camadas do sistema

Camada Descricao

1 - Conexao com o banco de dados |Contém as classes utilizadas para estabelecer a conexao
com o banco de dados Oracle e realizar as consultas
necessarias a base de dados.

2 - Regras de negocio Contém todas as classes que implementam a logica
principal do sistema. E nesta camada que encontramos
a classes Analisador, que ¢ a principal classe do
sistema.

3 - Interface Contém as classes utilizadas para implementar as telas
do sistema.

As camadas do sistema e suas respectivas classes estdo ilustradas na ilustracao 13.
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Interface

FrameEz=plainPlan

Regras de Negocio

Acesso a Base

Conexzao

FramePlanFields

PlanTable

Analisador

FramePrincipal ListaTokens FrameAhoutBox

| AnalisadorDeCustofpp |

Ilustraciao 13: Camadas e classes do sistema

O protétipo possui um total de quinze classes java, sendo uma da camada de conexao,
sete da camada de regras de negdcio, e sete da camada de interface. A tabela 11 mostra um

descritivo do papel de cada classe do sistema.
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Tabela 11: Descritivo das classes do protétipo

Classe Descricio

Conexao.java Estabelece a conexdo com o banco de dados e realizar as
consultas necessarias a base de dados, tais como buscar os
nomes dos objetos PL/SQL, buscar o codigo fonte dos objetos,
executar o Explain Plan e buscar as informacdes da
PLAN TABLE. Esta classe utiliza a biblioteca ojdbc14.jar,
que ¢ o JDBC desenvolvido pela Oracle para o Java.

Token.java Representa um token do codigo fonte de um PL/SQL.

ListaTokens.java Representa uma lista contendo todos os Tokens do codigo
fonte de um PL/SQL.

Sql.java Mantém as informagdes referentes a um determinado SQL de
um objeto PL/SQL. Responsavel por executar o Explain Plan
do SQL em questdo, e buscar as informacdes da
PLAN_ TABLE.

Objeto.java Representa um objeto PL/SQL do banco de dados.

PlanTable.java Representa as informagdes contidas na tabela PLAN TABLE.

Plan.java Representa um registro da tabela PLAN TABLE.

Analisador.java Responsavel por fazer a anélise dos objetos PL/SQL. Contém
todas as regras da gramatica utilizada. Faz a busca por
instrugdes SQL contidas no cédigo fonte do objeto, bem como
a geragdo da TS e a identificag¢do, nos SQLs, dos nomes
registrados na TS.

FramePrincipal. java Gera a tela principal do protdtipo.

FrameConnect.java Gera a tela com dados para conexao com o banco de dados.

FrameAboutBox.java Gera a tela “sobre” do sistema.

FramePlanFields.java Gera a tela de configuracao dos campos visiveis na tela do
Explain Plan.

FrameAnalyze.java Gera tela de analise do objeto PL/SQL.

FrameExplainPlan.java Gera a tela com as informacgdes do Explain Plan do SQL.

AnalisadorDeCustoApp.java

Classe responsavel por iniciar o prototipo. Contém o método
main do sistema.

Para entender melhor o funcionamento das classes do sistema como um todo, pode-se

observar a relagdo entre as classes, bem como seus atributos e métodos no diagrama de

classes representado na ilustracao 14.
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ustoApp FrameConnect Conexao L
# startupi) : void - salvatonexao( : void _conn | *Gonexaothost: String, port: String, sid : String, username : String, password ; String) sl e
# configureVindov{rot : Window) : vaid - taregaConexang) : void | +Teste) :void + Analisadortobi : Objeto)
+ getApplication() : AnalisadorDeCustoApp + FrameConnecttf : FramePrincipal) +execCansultaeonsulta : String) - ResulSet -isPlsql0 : boolean
+ mainargs : Stingl : void - initGompanents() : void +eloseConexaod) : woid - isCreateReplacef) : boolean
+ actionCanceld :woid +executedsal: Stringy woid - isFunctiond) : boolean
+ actionConnesty) : void - isldentificadorregistravar: boolean) : boolean
-tonn - isParametros( - hoalean
con - isListaParametros() : boolean
- framefonnect % - isParametra) : boolean
- framePhiginal - frameRrincipal Objeto - isTipag : boalean
\ ~ name : String - islsAs() : boolean
- isBlocoDeclare() - boolean
FramePlanFields FramePrincipal + Objeto(nome : String, can - Canexao) f, ————""""| . isTypeq: hoolean
R + getiName( : String bl - isCursar( - boalean
- satvalistast) : vaid i + geralistaTokans( “wold - isVariaveltparam : String) : bolean
- carregalistas() - woid i = objetq_ | *9ellistaTokens( : ListaTokens - isQualquerCoisa(delimitador : String) : boolean
- atualizaJLists() : void +26tConeExan(s | Conexan) 1 void ) + getColigo() : void - isBlocn( - boolean
+ FramePlanFields( - g +addgaleal  Sab :vold - isComandos( : boolean
- initCormponentsQ : void + showahoutBoxg) : vaid + gellistaSqls() : Arraylist - isComandod) : boolean
+ actionbMoveTolefl) - vaid framePlanFields| -initComponentsd :vaid - obj - 155010 : boolean
+ actionMoveToRightd waid + setStatusLabel(s : String) : void l b - isProcedure() - boolean
+ actionCancel( : void + atualizaListaOhjetos() : void - isTrigger() - hoolean
+ actionSalvar] tvoid - iComboBoxTipod : void - izPackage( : hoolean
- IListOl licked(gvt: MouseEvent) - void Sql
- jListObjetosF ocusGained(evt : FocusEvent) - vaid ~totlgo - String '\\bﬂkeﬂs
+ actionGonnect - vaid ARG <Joke -
+actionDisconnecty : vaid - custo: int ListaTokens
‘antmx‘evrcngeo ;md + getPlanTakler) : PlanTable ~indiceatnt
+actionAnalizeq) - voi : _ A
+ actionPlanFields(  voie + Sicad : Sting, lin - Inty - delimitadares : String = new String("0;, -/==<")
+ piCsa L - inicoment : boolean
ramesit oy + settodigoicod - String) < void o '“"‘E”mte"‘ _hb””“ea”
i - frame#nalize + getLinhadlin ; int) : void + operation : String - comentario: boolean
+ getCodigo - Siring + options * String sting;goolean
FrameAhoutBox FrameAnalize +getlinhag) :int + object_owner : String + ListaTokens(
+ geraExplainPlanieon : Conexad) :void + object_name : String + addTokentt : Token) : void
+ FrameAboutBox(parent : Frame) + FrameAnalize(ah) : Ohjeto) * printPlanTableq :void + object_type : String +addTokens(codioe : String, linha : int) :void
+ tlogeAboutBox) : void - initComponents () : void + optimizer ; String +isLastToken( : boolean
- initCorponents( : void LT iseClicked(evt void -sal + gearth_columns ; int + nexiTaken() : Token
+ actionExplainPlang - void + HlanTaole +id - int + getingiced - int
+depth :int + setindiceding : int) : void
PlanTable + posttion : int fpToren
5 +cost:int
- frameExplainFlain - Indice :int / + cardinality - int
+ getPlans() : ArayList :Ep\"jin‘g‘t i Token
= +PlanTable(s L _linha: int
FramoEaylanplan +addPlan(p : Plan) :void $do_cost.int _ conteudo - String
e + access_predicates : Siring
+ FrameExplainPlantsal : Saf) + setindice(nd - in) - void +filter_preclicates : String + Tokenican : String)
- initCompanentsd : void + nextPlan( - Plan +time :int +getGonteudod : String
+firstPlang ; Plan +Plang + setLinhadin : inth : void
+getlinhad) :int

Ilustracao 14: Diagrama de classes do sistema

A légica principal do sistema encontra-se na classe Analisador.java. Ela ¢ responséavel
por analisar o codigo fonte do objeto PL/SQL, criar a TS, identificar e separar as instrugdes
SQL do coédigo, e identificar dentro do cddigo SQL todos os nomes existentes na TS.

Analisaremos alguns trechos de codigo para ver como isto foi feito.

Tabela 12: Fun¢do java que reconhece a regra de producio <id> da gramatica

Codigo fonte

private boolean isldentificador(boolean registraVar)
{
Token t = this.tokens.nextToken();
if (registraVar)
this.addToTs(t.getConteudo());
System.out.println("isIdentificador true");
return true;

A tabela 12 mostra o codigo fonte da fungao responsavel por reconhecer a regra de
producdo <id> da gramatica, e também por registrar os nomes na TS. O registro do nome na
TS pode ser opcional, pois sdo registrados apenas os nomes encontrados em blocos de

declaragdes.
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Tabela 13: Funcio java que reconhece a regra de producio <sql> da gramatica

Codigo fonte

private boolean 1sSql() {
String sql;
int indice = this.tokens.getIndice();
Token t = this.tokens.nextToken();
boolean string = false;
if (!this.ehString) {
if (t.getConteudo().toLowerCase().equals("insert") ||
t.getConteudo().toLowerCase().equals("delete") ||
t.getConteudo().toLowerCase().equals("update") ||
t.getConteudo().toLowerCase().equals("select"))
{
sql = t.getConteudo();
int linha = t.getLinha();
t = this.tokens.nextToken();
while (!t.getConteudo().equals(";")) {
if (t==null) {
System.out.println("isSql true");
return false;
b
if (this.isVariavel(t.getConteudo()) && !string){
sql = sql + " :"+tiraPontoCursor(t.getConteudo());

}
else {
if (t.getConteudo().equals(" ") || string)
sql = sql + t.getConteudo();
else
sql =sql + " " + t.getConteudo();
}

if (t.getConteudo().equals("")) {
string = !string;

}

t = this.tokens.nextToken();
}
Sql s = new Sql(sql,linha);
this.obj.addSql(s);
System.out.println("isSql true");
return true;

}
b

this.tokens.setIndice(indice);
System.out.println("isSql false");
return false;

O tabela 13 mostra o codigo fonte da fung¢@o que reconhece a regra de produgao <sql>
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da gramatica. Apds identificar o trecho de cddigo SQL, a fungdo instancia um novo objeto do
tipo Sql e o associa ao Objeto PL/SQL que esta sendo analisado. Além disso, a fungdo verifica
se o foken € uma variavel, ou seja, verifica se 0 nome esta registrado na TS, e caso esteja,
adiciona o caractere ":' a frente do nome.

Mais um exemplo de uma funcdo que reconhece a regra de producao <function> da

gramatica, pode ser observado na tabela 14.

Tabela 14: Fun¢do java que reconhece a regra de produciao <function> da gramatica

Codigo Fonte

private boolean isFunction() {
int indice = this.tokens.getIndice();
Token t = this.tokens.nextToken();
if (t.getConteudo().toLowerCase().equals("function")) {
if (this.isIdentificador(false))
if (this.isParametros()) {
t = this.tokens.nextToken();
if (t.getConteudo().toLowerCase().equals("return"))
if (this.isTipo())
if (this.isIsAs())
if (this.isBlocoDeclare())
if (this.isBloco())
return true;

h
b

this.tokens.setIndice(indice);
return false;

Assim como as fun¢des demonstradas nas tabelas 12, 13 e 14, para cada regra de
producdo da gramatica existe uma funcdo na classe Analisador.

No PL/SQL existem duas maneiras de se adicionar comentarios ao codigo. Uma delas
¢ utilizando as fags '/*' e '*/' para sinalizar, respectivamente, o inicio ¢ o fim do bloco de
comentarios. A outra forma ¢ utilizar o tag '--' que indica que daquele ponto em diante, até o
final da linha, tudo serd considerado como comentario. Na tabela 15 podemos observar

exemplos das duas formas de utilizacdo de comentarios no PL/SQL.



38

Tabela 15: Exemplo de utilizacdo de comentarios em PL/SQL

Codigo fonte

begin
aux := 1; -- Comentario
end;

begin
aux := 1; /* Inicio do comentario
fim do comentari */

end;

O analisador desconsidera todo o cddigo existente entre comentdrios, pois 0 método
que adiciona tokens a lista de tokens do objeto PL/SQL j4 realiza um tratamento especial que
retira, da lista de fokens, todo o cddigo que estiver comentado.

No desenvolvimento da camada de interface do prototipo, ou seja, nas classes que
montam as telas do sistema, foram utilizados objetos do pacote javax.swing do java, e objetos
do pacote org.jdesktop.application que foram incorporados devido a utilizacdo de alguns
recursos especificos da ferramenta de desenvolvimento Netbeans, tais como a aparéncia das

telas similares ao sistema de janelas do Windows.

4.2 Execucio do aplicativo do prototipo

Como dito anteriormente, o prototipo foi desenvolvido com a linguagem de
programacao Java, e para executa-lo € necessario ter instalado o runtime do Java, mais
conhecido como JRE. O protétipo € compativel com a versdo 1.5 ou posterior do JRE, visto
que o seu desenvolvimento foi realizado com o JDK versao 1.5.

O projeto do protdtipo possui um arquivo chamado AnalisadorDeCusto.jar, que ¢
pacote java que contém todas as classes do projeto. O projeto também possui dois arquivos de
configuragdo chamados connect.cfg e planFields.cfg que sdo, respectivamente, os arquivos
que guardam as informagdes da ultima conexao e a configura¢do dos campos da tela Explain
Plan. Além disso, o projeto possui um diretorio chamado lib que contém todos os pacotes java
(arquivos .jar) das bibliotecas utilizadas, tais como o JDBC da Oracle (OJDBC14 jar).

Para executar o aplicativo do protdtipo, ¢ necessario chamar o pacote do projeto

através do runtime do java, conforme mostra a tabela 16.



39

Tabela 16: Comando para executar o aplicativo do protétipo

Comando

C:\> java -jar AnalisadorDeCusto.jar
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5 TESTES DO PROTOTIPO

Para validar o protétipo, foram executados diversos testes, afim de realizar o
reconhecimento de todas as regras de producdo definidas na gramatica, verificar se o
protdtipo estava reconhecendo todas as instrugdes SQL existentes dentro do cdédigo PL/SQL e
se os valores dos custos de cada SQL gerados pelo prototipo conferiam com os resultados

obtidos utilizando-se o Explain Plan diretamente na console de comandos SQL do Oracle.

5.1 Testes de validacio da gramatica

Para testar o reconhecimento da gramadtica pelo protdtipo, foram criados dois objetos
PL/SQL, descritos nos anexos A e B, que englobam todas as regras de produ¢do definidas na
gramatica.

Como a gramatica definida engloba o reconhecimento de apenas dois tipos de objetos
PL/SQL, fun¢des e procedimentos, foram criados para os testes um PL/SQL que representa

uma fungdo e outro que representa um procedimento. A tabela 17 define os testes realizados.

Tabela 17: Testes realizados para validacao da gramatica

Teste Descricao
1 Analise do PL/SQL de tipo fungdo (anexo A)
2 Analise do PL/SQL de tipo procedimento (anexo B)
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» Analyze Object - 0O x
Object: TESTE 1 h‘
Line | SQL C
7 select pess_nome from pessoa where pess_nome like 'Enor %' order by 1 4
9 select max ( pess_cod pessoa ) into :v_cod from pessoa 3
17 |insertinto pessoa ( pess_cod _pessoa, pess_nome | select :v_cod , 'Enor Paim 2' from pesso...[3
24 |delete from pessoa where pess_nome like :reg_pess_nome 924
33 |update pessoa set pess_dt mod_autentic = :vl where pess_dt mod_autentic < w2 962
Count 50Ls: 5
Total Cost: 1896
Ilustracao 15: Teste 1
» Analyze Object - 0O x

Object: TESTE_2

Line | SQL Cost
9 select pess_nome from pessoa where pess_nome like :param order by 1 148
11 |select max ( pess_cod_pessoa | into :v_cod from pessoa 3

22 |insert into pessoa [ pess_cod_pessoa, pess_nome ) select :v_cod , 'Ener Paim 2' from pess... (3

28 |delete from pessoa where pess_nome like :reg_pess_nome 924
36 |update pessoa set pess_dt_mod_autentic = vl where pess_dt_mod_autentic < w2 962
39 |select pess_nome into :v_nome from pessoa where pess_cod_pessoa = w_cod 3

40 |update pessoa set pess_nome = pess_nome | | 'v_nome where pess_cod pessoa = v_cod 3

Count 5QLs: 7
Total Cost: 2046 [}

Iustracao 16: Teste 2

Pode-se verificar nas ilustragdes 15 e 16 que o prototipo reconheceu perfeitamente o
codigo PL/SQL contido nos dois objetos PL/SQL. Nao houveram erros de execugdo e os
SQLs contidos no objeto foram mostrados na tela “Analyze Object’. Pode-se assim considerar

que os testes 1 e 2 foram bem sucedidos.

5.2 Testes de reconhecimento dos SQLs

Os mesmos testes utilizados para validar a gramatica foram utilizado para verificar se
o prototipo reconheceria todos os SQLs contidos no objeto.
Analisando o cdédigo do PL/SQL do teste 1, pode-se verificar a existéncia de 5

instrugdes SQL, conforme a tabela 18. E importante salientar que o SQL da linha 12 do Anexo
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A ndo deve ser considerado pelo prototipo, pois ele encontra-se dentro de um comentario.

Tabela 18: SQLs existentes no PL/SQL do teste 1

Linha SQL

select pess_nome from pessoa where pess_nome like 'Enor %' order by 1

select max ( pess_cod pessoa ) into :v_cod from pessoa

17 insert into pessoa ( pess_cod pessoa , pess_nome ) select :v_cod , 'Enor Paim 2'
from pessoa where pess_nome = 'Enor Paim'

24 delete from pessoa where pess_nome like :reg_pess nome

33 update pessoa set pess dt mod_autentic = :v1 where pess dt mod autentic < :v2

Comparando a tabela 18 com o resultado obtido no protdtipo, demonstrado na
ilustragdo 17, podemos verificar que o protdtipo reconheceu todos os SQLs, sendo assim o

teste 1 foi bem sucedido.

+ PL/SQL Analyzer - 0O %
File Options Help

Function | * View Caode Analyze Objetc

[Ié_véé_OI;CAE)_h:&:I’_E-RIA 001 - FUNCTION TESTE_L (p0 date default swsdate, pl in number, p2 out varchari| =

LIS_V":‘_ e nm haaToris An o L -- Fungdo para testes do prototipo

LIS _v

LIS V| .

LSV Object: TESTE 1 D}

Ls_V|

LS00 | Line | sQL C

LS00 — -

ur o 7 select pess_nome from pessoa where pess_nome like 'Enor %' order by 1 4

ut Ml 12 select max | pess_cod_pessoa | into :v_cod from pessoa 3

MO_N'I 17 insert into pessoa | pess_cod_pessoa . pess_nome | select :v_cod . 'Enor Paim 2' from pesso...|3

RM41{ |24 |delete from pessoa where pess_nome like :reg_pess_nome 924

RM41y |33 |update pessoa set pess_dt mod_autentic = vl where pess_dt mod_autentic = w2 962

RM41

RMN41

RN41 Count 5QLs: 5

RM41 Total Cost: 1896

RMN41

I for reg in cr loop

WVALIDA AUTENTICACAQ v_nome ;= substrireg.pess_nome, 1,10};

\-’ALIDA_CPF 001 S - delete from pessoa where pess_nome like reg.pess_nome; -

4 3 4 3

Connected to sisacad@desenv

Ilustraciao 17: SQLs encontrados pelo prototipo no teste 1

O PL/SQL do teste 2 possui 7 instrucdes SQL, conforme mostra tabela 19. No teste 2
o analisador deve desconsiderar a instru¢do SQL existente na linha 12, visto que aquele trecho

de codigo faz parte de um string.
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Tabela 19: SQLs existentes no PL/SQL do teste 2

Linha SQL
9 select pess_nome from pessoa where pess_nome like :param order by 1
11 select max ( pess_cod pessoa ) into :v_cod from pessoa
22 insert into pessoa ( pess_cod pessoa , pess_nome ) select :v_cod , 'Enor Paim 2!
from pessoa where pess nome = 'Enor Paim'
28 delete from pessoa where pess_nome like :reg_pess nome
36 update pessoa set pess_dt mod_autentic = :v1 where pess dt mod autentic < :v2
39 select pess_nome into :v_nome from pessoa where pess_cod pessoa =:v_cod
40 update pessoa set pess_nome = pess_nome | | :v_nome where pess_cod pessoa

=:v_cod

Comparando a tabela 19 com o resultado obtido no prototipo, demonstrado na

ilustragdo 18, pode-se verificar que o prototipo reconheceu todos os SQLs, sendo assim o

teste 2 também foi bem sucedido.

+ PL/SQL Analyzer - 0O %
File  Options Help

Procedure| » View Code Analvze Objetc
PRC_GR_REITORIA_001 - PROCEDURE TESTE_2 (p0 date default sysdate, pl in number, p2 out varche [~
PR, 0 OEITAO A0l L Funcio nara tact do nrotdtie
PRC
prg| OPiect TESTE 2 e e
PRC
PRC | Line|s0L Cost
Eig 9 select pess_nome from pessoa where pess_nome like :param order by 1 148 1
pre] |11 |select max ( pess_cod_pessoa ) into :v_cod from pessos 3
ppc| 122 |insertinto pessoa | pess_cod_pessoa . pess_nome | select :v_cod , 'Enor Paim 2' from pess... |3
FrRe] |28 |delete from pessoa where pess_nome like :reg_pess_nome 924
PRC|] |36 |update pessoa set pess_dt_mod_autentic = vl where pess_dt_mod_autentic < w2 962
PRC 135 |select pess_nome into :v_nome from pessoa where pess_cod pessoa = :v_cod 3
EEE 40 |update pessoa set pess_nome = pess_nome | | :v_nome where pess_cod_pessoa = v_cod 3
PR
- Count 5QLs: 7
PRO] Total Cost: 2046 [:?
PR = T LY O, LT AT = MO PSSO WITETE eSS o — o &
- exit when v_cod = 10; -
4 3 4 »

Connected to sisacad@desenv

Ilustraciao 18: SQLs encontrados pelo protdtipo no teste 2
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5.3 Conferéncia dos valores dos custos

Para validar se os valores dos custos gerados pelo protétipo na anélise dos objetos PL/
SQL estdo corretos, utilizamos os mesmos testes 1 e 2.

Os valores gerados pelo prototipo foram comparados com os valores gerados pelo
Explain Plan diretamente na console de comandos SQL do Oracle.

As andlises feitas pelo protdtipo estdo demonstradas nas ilustragdes 17 e 18. Os
valores gerados pelo Explain Plan na console de comandos SQL do Oracle podem ser

verificadas nas ilustragoes 19 ¢ 20.

D’ EI @ E:Ii '@' E ﬁ # 0,01319596 seconds

Enter SQL Statement:

delete from plan_table;
explain plan for select pess_nome from pessoa where pess_nome Tike 'Enor %' order by 1;
explain plan for select max ¢ pess_cod_pessoa ) into :v_cod from pessoa;

explain plan for insert into pessoa { pess_cod_pessoa , pess_nome ) select tv_cod , 'Enaor
explain plan for delete from pessoa where pess_nome 1ike :reg_pess_nome;

explain plan for update pessoa set pess_dt_mod_autentic = :wl where pess_dt_mod_autentic
select operation, cost from plan_table where parent_id 15 null;

. 4
[ Results| 5] script Output |E} Explain |f§]ﬁ~utmrace ||3DBMS Output | G4 OWA Output
Results:

oreraTiON |} cosT|

1 SELECT STATEMENT 4
2 SELECT STATEMENT 3
3 INSERT STATEMENT 3
4 DELETE STATEMENT 924
5 UPDATE STATEME... L

Ilustracdo 19: Valores gerados pelo Explain Plan para o teste 1
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FERRO® W8 ¢ 00750694 seconds

Enter 5QL Statement:

delete from plan_table;

explain plan for select pess_nome from pessoa where pess_nome Tike :
explain plan for select max { pess_cod_pessoa 3 into :v_cod from pes
explain plan for insert into pessoa { pess_cod_pessoa , pess_name )

explain plan for delete from pessoa where pess_nome Tike :reg_pess_r
explain plan for update pessoa set pess_dt_mod_autentic = :vwl where

explain plan for select pess_nome into :v_nome from pessoa where pes
explain plan for update pessoa set pess_nome = pess_nome| | :v_nome wh

select operation, cost from plan_table where parent_id is null;
%
[ Results| [ script Output |'Ej] Explain |E]Autu:-trace | ZADBMS Output | Eh OWA Output
Results:
operaTION  |§ cosT|

1 SELECT STATEMENT 148

2 SELECT STATEMEMNT

3 IMSERT STATEMENT 3

4 DELETE STATEMEMNT 924

5 UPDATE STATEME... 952

o SELECT STATEMEMNT 3

7 UPDATE STATEME... 3

Ilustrac¢ido 20: Valores gerados pelo Explain Plan para o teste 2

Comparando os valores gerados pelo prototipo com os valores gerados pelo Explain
Plan pode-se verificar que o prototipo buscou corretamente os valores dos custos de cada
SQL dos objetos PL/SQL analisados, comprovando assim o correto funcionamento do

prototipo.

5.4 Conferéncia dos dados dos planos de execucio

Para conferir se os valores gerados pelo prototipo para os planos de execucdo dos
SQLs estdo corretos, podemos comparar a saida gerada pelo protétipo diretamente com os
dados da PLAN TABLE apos executar o Explain Plan. Para realizar esta comparagdo foi
utilizado como exemplo os trés SQLs presentes no PL/SQL do anexo C, descritos na tabela

20.
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Tabela 20: SQLs utilizados para os testes dos planos de execu¢ao

SQL

1 |SELECT epf endereco email FROM pessoa , pessoa_fisica , email pesfis WHERE
epf tipo_email ='I' AND epf pesfis pessoa_cod pessoa =pesf pessoa cod pessoa
AND pest pessoa cod pessoa =pess_cod pessoa AND pess nome LIKE 'Enor%'

2 |SELECT hisg_conceito FROM pessoa , historico_graduacao WHERE
hisg dadgra alugra pesfis pess =pess _cod pessoa AND pess nome LIKE 'Enor%'

3 |SELECT logs data hora FROM log senha , pessoa WHERE logs usuario =
pess_cod pessoa AND pess_nome LIKE 'Enor%'

As ilustragdes 21, 22 e 23 mostram os planos de execucdo gerados pelo o prototipo

para os SQLs da tabela 20.

SELECT epf_endereco_email

FROM pessoa , pessoa_fisica ., email_pesfis

WHERE epf_tipo_smail = 'I'

WND epf_pesfis_pessoa_cod_pessoa = pesf_pessoa_cod_pessoa

AMD pesf_pessoa_cod_pessoa = pess_cod_pessoa t&
AND pess_nome LIKE 'Enoris|

operation options object_name object_tvpe caost cpu_cost | io_cost

SELECT STATEMENT 4 32916 4
MESTED LOOPS 4 32916 4
NESTED LOOPS 3 23664 3
INDEX RAMGE SCAN PESSOA I3 INDEX 3 21764 3
INDEX UMIQUE SCAN PESFIS_PK INDEX (UMIQUE] |0 1300 0
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID  |EMAIL_PESFIS |TAELE 1 9251 1
INDEX UMIQUE SCAN EPF_PE INDEX. (UMIQUE] |0 1300 0

Ilustracio 21: Plano de execucio gerado pelo prototipo para o SQL 1

[FELECT hisg_conceito

FROM pessoa, historico_graduacao

WHERE hisg_dadgra_alugra_pesfis_pess = pess_cod_pessoa
AND pess_nome LIKE 'Enor?’

operation options object na... | abject type | cost cpu_cost io_cost

SELECT STATEMEMNT 5 46857 5
NESTED LOOPS 5 46857 5
INDEX RAMGE SCAMN|PESSOA 13 [INDEX 3 21764 3
INDEX RANGE SCAN|HISGRA IDX2 (INDEX 2 25093 2

Iustragdo 22: Plano de execucio gerado pelo prototipo para o SQL 2
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SELECT logs_data_hara

FROM log_senha . pessoa

WHERE logs_usuario = pess_cod_pessoa
AND pess_nome LIKE 'Enor?%’

operation options object_name object_tvpe cost | cpu_cost io_cost

SELECT STATEMENT 4 30336 4
MESTED LOOPS 4 30336 4
INDEX RAMGE SCAM |PESSOA |3 INDEX 3 21764 3
INDEX RAMGE SCAN |PK_LOG_SEMHA |INDEX (UNIQUE) |1 8271 1

N

Iustragao 23: Plano de execucio gerado pelo prototipo para o SQL 3

As ilustragdes 24, 25 e 26 mostram os valores da tabela PLAN TABLE gerados pelo
Explain Plan para os SQLs da tabela 10.

b %' @ a @ E ﬁ 0 0,06865908 seconds

Enter SQL Statement:
delete from plan_tahle;
explain plan for SELECT epf_endereco_email FROM pessoa , pessoa_fisica , email_pesfis WHERE epf
kelect operation, opt 0h] name, o Lt cost, Cost, jo_cost

<
W

[ Results| [5] script Output |%]Exp|ain|%]£\utmrace |[3.DBMS Output | () OWA Output
Results:

oreraTion [ opmons | osiecT_name [ omecT_tvee|§ cosT|§ cru_cosT|§ 10_cosT|

1 SELECT STATEMENT (null (rull) fnull) 4 32916 4
2 NESTEDLOOPS  (null trull) tnull) 4 32016 4
3 MESTED LOOPS  (null {ull) tnully 3 23664 3
4 INDEX RANGESCAN  PESSOA_I3 INDEX 3 21764 3
5 INDEX UNIQUE SCAN  PESFIS_PK INDEX, (UNIQUE) 0 1800 0
& TABLE ACCESS BY INDEX ROWID EMAIL_PESFIS ~ TAELE 1 3251 1
7 INDEX UNIQUESCAN  EPF_PK INDEX (UNIQUE) 0 1900 0

Ilustracido 24: Valores gerados pelo Explain Plan para o SQL 1



48

b El @ a @ E h 0 0,05330244 seconds

Enter SQL Statement:

delete from plan_tahle;
explain plan for SELECT hisg_conceito FROM pessoz , historico_graduacac WHERE hisg_dadgra_alugr
select operation, options, ohject_name, object_tvpe, cost, cpu , lo_cost
11e connect by prior i ent_id start with par

% 4

[ Results| [5] script Qutput |E]Exp|ain |5’;'..]Autmrace |[3,DBMS Qutput | ) owa Output

Results:

oreraTion  [§ oprions | osiecT_name | osEcT_Tvee|§ cosT|§ cpu_cosT[§ 10_cosT|

1 SELECT STATEMENT (null) (ull (null 5 46857 5
2 NESTEDLOOPS  (null) (null (null 5 46857 5
3 INDEX RANGE SCAN  PESSOA_I3 INDEX 3 21764 3
4 INDEX RANGESCAN  HISGRAIDXZ  INDEX 2 25093 2

Ilustracgio 25: Valores gerados pelo Explain Plan para o SQL 2

D’ EI @ a @ E ﬁ é 0,06958072 seconds

Enter SQL Statement:

delete from plan_tahle;
explain plan for SELECT Togs_data_hora FROM Tog_senha , pessoa WHERE Togs_usuarin = pess_cod_pe
kelect operation, options, ohject_name, objec e, cost, cpu_cost, jo_cost
from plan_table connect by prior id=parent_id start with parent_id is null;

% 4

[ Resuits QScript Output |%3]Exp|ain |§%]Autotrace |[3,DBMS Output | ';;\ OWA Output

Results:

oreration (@ ormions ([ omecT_name|f omect_rvee|§ cosT[§ cru_cosT|§ 10 cosT|

1 SELECT STATEMENT (null) (null (null) 4 30336 4
2 NESTEDLOOPS  (null) (null (null) 4 30336 4
3 INDEX RANGESCAN  PESSOA_I3 INDEX 3 21764 3
4 INDEX RANGESCAN  PK_LOG_SENHA  INDEX (UNIQUE) 1 8571 1

Ilustracao 26: Valores gerados pelo Explain Plan para o SQL 3

Comparando os resultados obtidos no protétipo com os resultados gerados pelo

Explain Plan diretamente na console de comandos SQL do Oracle, podemos observar que nao

houve divergéncias, o que valida os testes e comprova o funcionamento do prototipo.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a implementagdo de um prototipo de software capaz de
realizar a analise de custo de execugdo de um PL/SQL, baseado nos custos dos planos de
execucgdo das instrucdes SQL contidas nele. Para isto foi criado um analisador sintatico que
identifica, dentro do cddigo PL/SQL, todas as instru¢des SQL e as submete ao Explain Plan
para buscar o valor do custo de execug@o do plano de consulta escolhido pelo CBO. Com base
nesta logica foram criadas interfaces para que o usudrio pudesse escolher os objetos PL/SQL a
serem analisados e visualizar detalhes sobre a analise destes objetos de forma customizada,
bem como os planos de execucao dos SQLs contidos neles.

Através dos testes realizados podemos comprovar que o trabalho alcancou seu
objetivo, pois o prototipo conseguiu gerar com sucesso, em todos os testes, as informagoes
esperadas para o PL/SQL em questao, simplificando assim a tarefa de analise do custo do PL/
SQL.

Como proposta para trabalhos futuros temos a possibilidade de incrementar a
gramatica reconhecida pelo protétipo, a fim de que ele possa reconhecer todas as regras de
producao da gramatica oficial do PL/SQL, tais como regras relacionadas a gatilhos e pacotes.
Poderiam ser criadas também, opgdes para andlise em lote de PL/SQLs, ou seja, que fosse
possivel analisar mais do que um PL/SQL de uma s6 vez. Além disso, poderiam ser criadas
algumas funcionalidades extras que auxiliassem o usuario a identificar pontos criticos na
analise do PL/SQL. Como exemplo, poderia ser criado um cadastro onde o usudrio pudesse
definir valores para os campos do Explain Plan, que quando detectados pelo sistema,
disparassem um gatilho que sinalizasse o usuario de alguma forma, como por exemplo com
um mensagem de aviso na tela do prototipo. Assim, cada usuario poderia customizar o
software de forma que, por exemplo, o sistema pudesse identificar sozinho pontos criticos de
performance nos PL/SQLs analisados. Todas estas funcionalidades e melhorias facilitariam a
utilizagdo do prototipo, aumentariam sua eficicia e trariam um conjunto maior de opgdes de

analise para o usudrio.
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ANEXO A

1 create or replace FUNCTION TESTE 1 (p0 date default sysdate, pl in number, p2 out
varchar2, p3 in out date) RETURN VARCHAR?2 IS

2 -- Fungdo para testes do prototipo

3 v_cod number;

4 v_nome varchar2(80);

5 type t_teste is table of number;

6 cursor cr is

7 select pess_nome from pessoa where pess nome like 'Enor %' order by 1;

8 BEGIN

9  select max(pess cod pessoa) into v_cod from pessoa;

10 /*

11 select min(pess_cod pessoa) into v_cod from pessoa;

12 Este sql ndo deve ser reconhecido pelo prototipo pois estas comentado!

13 */

14 ifv_cod > 1 then

15  loop

16 v_cod :=v_cod + I;

17 insert into pessoa (pess_cod_pessoa, pess_nome)

18 select v_cod, 'Enor Paim 2' from pessoa where pess_nome = 'Enor Paim';
19 exit when v_cod > 10;

20  end loop;

21

22 forreg in cr loop

23 v_nome := substr(reg.pess_nome,1,10);

24 delete from pessoa where pess_nome like reg.pess_nome;
25  end loop;

26

27  declare

28 vl date;

29 v2 date;

30  begin

31 vl := sysdate;
32 v2:=vl +1;

33 update pessoa set pess_dt mod_autentic = vl where pess dt mod autentic < v2;
34  end;
35 endif;

36 RETURN 'OK';

37 exception when others then
38 RETURN 'erro';

39 END TESTE 1;
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39
40
41
42

ANEXO B

create or replace PROCEDURE TESTE 2 (p0 date default sysdate, p1 in number, p2 out
varchar2, p3 in out date) AS
-- Fung@o para testes do protdtipo
v_cod number;
v_nome varchar2(80);
type t_teste is table of varchar2(80);
vet t_teste;
1dx number(9);
cursor cr (param in varchar?) is select pess_nome from pessoa where pess_nome like
param order by 1;
BEGIN
select max(pess_cod pessoa) into v_cod from pessoa;
-- select min(pess_cod pessoa) into v_cod from pessoa;
v_nome :='select sysdate from fual'’;

1dx = 0;

for reg in cr ('Enor%") loop
vet(idx) := reg.pess_nome;
dx ==idx + 1;

end loop;

if v_cod > 1 then
loop

v _cod :=v _cod + 1;
insert into pessoa (pess_cod_pessoa, pess_nome)
select v_cod, 'Enor Paim 2' from pessoa where pess_nome = 'Enor Paim';
exit when v_cod > 10;
end loop;
for reg in cr('Enor Paim') loop
v_nome := substr(reg.pess_nome,1,10);
delete from pessoa where pess_nome like reg.pess_nome;
end loop;
declare
v1 date;
v2 date;
begin
vl = sysdate;
v2:=vl+1;
update pessoa set pess_dt mod_autentic = vl where pess_dt mod_autentic < v2;
end;
end if;
select pess_nome into v_nome from pessoa where pess _cod pessoa =v_cod;
update pessoa set pess_nome = pess_nome|[v_nome where pess_cod pessoa =v_cod,
exception when others then
dbms_output.put_line('erro');
END TESTE 2;
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

ANEXO C

CREATE OR REPLACE PROCEDURE TESTE 3 AS
aux varchar2(80);

cursor crl is
SELECT epf endereco email
FROM pessoa, pessoa_fisica, email pesfis
WHERE epf tipo_email ='T'
AND epf pesfis pessoa cod pessoa =pesf pessoa cod pessoa
AND pesf pessoa _cod pessoa = pess_cod pessoa
AND pess_nome LIKE 'Enor%';

cursor cr2 is
SELECT hisg_conceito
FROM pessoa, historico_graduacao
WHERE hisg_dadgra alugra pesfis_pess = pess_cod_pessoa
AND pess_nome LIKE 'Enor%';

cursor cr3 is
SELECT logs_data hora
FROM log_senha, pessoa
WHERE logs usuario = pess_cod_pessoa
AND pess_nome LIKE 'Enor%';

BEGIN

for reg in crl loop
dbms_output.put_line(reg.epf endereco email);
end loop;

for reg in cr2 loop
dbms_output.put_line(reg.hisg_conceito);
end loop;

for reg in cr3 loop
dbms_output.put_line(reg.logs data hora);

end loop;

END TESTE 3;
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