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Resumo

Antigamente & informagdes que & organizacdes utilizavam durante asua gestéo
eram suficientemente amazenadas em arquivos. A propria glicac® era responsavel pela
manipulacé® dos dados e pela fungédo de guardalos de maneira segura. No entanto, a
sociedade evoluiu com tamanha rapidez que & organizagdes comecaam a gerar uma
quantidade cala vez maior de informacd® e, também, a rapidez de ace® as informagdes
armazenadas tornou-se cala vez mais importante.

Os antigos sistemas de aquivos tornaram-se complexos sistemas de amazenamento
de informagdes responsaveis por gerir grandes volumes de dados, chamados Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados - SGBD’s. Devido a complexidade dos bancos de dados
e anecessdade de sua operacé ininterrupta surge atarefa do Administrador, cuja funcdo é
assgurar que os bancos de dados permanegam operantes, integros e rapidos. Para redizar
suas tarefas 0 Administrador predsa @ntar com boas ferramentas de modo a tornar as
intervencdes no banco de dados répidas e seguras.

Existem no mercado, boas ferramentas para alministrac&® de banco de dados. No
entanto, sdo todas proprietarias, possiem custo elevado e gresentam deficiéncias quando o
DBA e o BD estéo localizados logicamente em redes de dados distintas. Para tentar
resolver este problema, este trabalho se propde a desenvolver uma ferramenta de
administrac@® de banco de dados que o DBA possa utilizar para gerenciar os bancos de
dados, utilizando a Web como instrumento.

Palavras-Chave: administrac@® de banco de dados, Web, Java, JDBC, Tomca, Orade,
SQL Server.
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TITLE: “GURU — A TOOL FOR DATABASE ADMINISTRATION THROUGH WEB”

Abstract

Some yeas ago the information that organizations used during its administration
were sufficiently stored in files and the own applicaion was responsible for the
manipulation of the data axd for storing them in a safe way. However, the society
developed so fast that, organizations generated more and more information, and the acess
sped to stored information became more and more important.

The old file systems became cmplex information storage systems responsible for
the management of grea volumes of data, called Database Manager Systems - DBMS. A
Database Administrator (DBA) becmes necessary due to the complexity of database and
to the necessity of uninterrupted operation. Its function is to asaure the fast and seaure work
of databases. To perform its tasks, the DBA neeals good tools to do interventions in the
database in a fast and safe way.

Several tools for database administration are avail able in the market. However, they
are pensive and show deficiencies when the DBA and the DB are logically located in
different nets. To solve that problem, this work presents an administration database tool
that can be used to manage the databases, using the Web as an instrument.

K eywords. databases administration, Web, Java, JDBC, Tomca, Orade, SQL Server.
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1 Introducao

A evolucdo da sociedade ocorre muito rapidamente e & formas e métodos utilizados
na gestédo das empresas apresentam uma diferenca extremamente grande, em relac@® aos
métodos utili zados hoje em dia. A informética € eciéncia drelada a &olugdo da sociedade.

Para aompanhar esta rapida evolucéo, varias organizages tém demonstrado
interesse em implantar aplicativos que controlem e otimizem suas atividades para aimentar
a ajilidade de seus negdcios e melhorar 0 seu processo de tomada de decisdo, trazendo a
cada dia novas necessidades, ab mesmo tempo em que pdem em desuso muitas teaologias
consideradas, até eitdo, inovadoras. Como resultado deste proces®, 0s sstemas de
informac&o das organizagOes cresceram em velocidades espantosas, trazendo a cala dia
exigéncias diferentes obre amaneira de amazenar e reauperar a imensa quantidade de
informagdes.

A demanda por modelos de amazenamento mais eficientes, juntamente com a
complexidade dos aplicaivos das organizages e aimensa quantidade de informagdes que
eles manipulam, faz ®m que a omplexidade dos modelos de amazenamento de
informagdes também cresca

Antigamente, as informagdes das organizages eram suficientemente amazenadas
em arquivos e apropria glicacd era responsavel por manipular corretamente os dados e
guarda-los de maneira segura. Atualmente, para sustentar a quantidade de informagbes
manipuladas pelas organizagdes, os modelos de amazenamento evoluiram e tornaram-se
complexos bancos de dados. Do modesto armazenamento em arquivos até os complexos
bancos de dados atuais, houve uma migraca de tarefas. O banco de dados passa a aumir
toda e qualquer falha com o armazenamento das informagdes. Para isto, novas teaologias,
especificas da &eade banco de dados foram surgindo, desde o banco de dados em rede,
hierdrquico, relacional e, finalmente, o orientado a objetos.

Cabe a banco de dados a responsabilidade de gerir os grandes volumes de
informagdes das organizagdes, garantir a seguranca destas informagdes contra eventuais
problemas com o sistema, além de impedir tentativas de ace ndo autorizadas. Se 0s
dados forem compartilhados por diversos usuarios, o sistema deve evitar a ocorréncia de
resultados andmalos [SIL 99].

Devido & mmplexidade dos auais modelos de amazenamento, surge uma nova
tarefac a alministrac@®. As preocupagdes passam a ser com o0 volume de informagdes
manipuladas, com a performance e om possiveis falhas que wloquem o banco de dados
fora de operacé.

O administrador do banco de dados (DBA) deve ser cgpaz de gerenciar 0 espago
para amazenamento dos dados no banco, conceder privilégios de aceso as informagdes,
registrar, monitorar os usuérios e letar estatisticas [BRA 99, tudo iss no menor tempo
possivel de forma que o andamento normal das atividades da organizac® ndo fique
prejudicada. Para redizar suas tarefas, 0 DBA deve ter em méos boas ferramentas que o
auxiliem em suas atividades, pois na maioria das vezes a intervencéo deve ser rdpida e
eficaz ja que a cala minuto gque o banco de dados estiver fora de operacdo, a organizaca
esta perdendo um pouco de sua ajili dade e @mpetitividade no mundo dos negécios.
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Existem, disponiveis no mercado, muitas ferramentas que o administrador pode
utilizar para fadlitar e ajilizar o seu trabalho. Em [SCH 2007 foi realizado um estudo
sobre os principais bancos de dados e dgumas de suas ferramentas de alministrac@® etodas
sd0 excelentes quando o DBA e o banco de dados a ser manutenido est&o no mesmo local.

No entanto, o crescimento natural das organizag@es as leva a distribuirem suas
fungdes por unidades instaladas em locais os mais variados possiveis e que, normamente,
ndo possiem comunicacéo de dados entre si por questdes de austos. A solugéo € aiar em
cada unidade um banco de dados que armazene @ informagdes necessérias a sua gestéo.
Embora aorganizac@® possia um banco de dados em cada unidade isolada, o responsavel
continua sendo somente um administrador de banco de dados (DBA) que fisicamente et
locado em uma Unicaunidade, normalmente, a matriz.

1.1 Proposta do trabalho

O principal objetivo deste trabalho € desenvolver uma ferramenta que o
administrador do banco de dados possa utili zar para resolver os problemas que porventura
venham a ocorrer em bancos de dados isolados e que esteja disponivel para o DBA a
qualquer momento, independente de configuraca.

A Web, devido a sua popuaridade, tornou-se o veiculo perfeito para a
implementacé® desta ferramenta, ja que hoje é possivel acessala a qualquer momento,
muitas vezes através de mnexdes dedicadas e mnedadas 24 horas.

Para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizeda a linguagem Java, por ser a
principal linguagem de programac¢d da aualidade eposalir muitas caraderisticas valiosas.
Dentre suas caaderisticas, a mais importante é a portabilidade que facilita a ciac@® de
programas para alnternet. Para o desenvolvimento do front-end foi utilizedo Java Server
Pages — JSP.

Dentro da teaologia Web, um componente importante é o servidor que driga as
paginas. Neste trabalho é utilizado o servidor Web Tomca que pode ser utilizado sozinho
ou em conjunto com outros, disponiveis no mercado e étotalmente portavel entre diversas
plataformas.

Por ser 0 SGBD mais utilizado atualmente, o Orade foi escolhido como o principal
banco de dados a ser administrado pela ferramenta. Além do Oracle, a ferramenta acessa 0
banco de dados SQL Server que também estd sendo amplamente utilizado no mercado
comercial. A conexdo dos bancos de dados com a alicacdo € feita por uma camada
intermediéria chamada Java Database Connectivity —JDBC.

Neste texto, depois de feitas as definicbes e estudos dos aspedos envolvendo a
teaologia Web, sdo apresentadas as funcfes praticas da ferramenta. De uma forma geral,
com esta ferramenta o administrador do banco pode acessar as tabelas do dicionério de
dados para identificar e arrigir os problemas que estdo afetando a operabilidade do banco
de dados.
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1.2 Organizacéo do texto

As proximas ®ges encontram-se organizadas conforme descrito a seguir. No
cegpitulo 2 é feita uma cmmparac® entre a ferramenta que serd desenvolvida e &
distribuidas pelas grandes empresas desenvolvedoras de software e que etéo disponiveis
no mercado. O capitulo 3 é utilizado para descrever o modo de funcionamento da
ferramenta. O capitulo 4 é destinado ao estudo das teaologias que serdo utilizadas para o
desenvolvimento da ferramenta. Dentre & temologias encontram-se a linguegem Java,
sendo abordados os principais motivos que levaram a escolha desta linguagem para o
desenvolvimento da ferramenta, bem como um estudo sobre ateaologia JSP e sua
utilizac@® na elaborac® da ferramenta. Outro aspedo abordado no cepitulo 4 € a API
JDBC e o relato de suaimportancia para aelaborac® da ferramenta. Finalizando o capitulo
das temologias, € feito um estudo sobre o servidor Web Tomca, apresentando suas
principais caaderisticas e sua funcionalidade. No capitulo 5 é apresentado o banco de
dados Orade, sendo abordadas algumas caraderisticas importantes e gontados 0s
principais aspectos que necesstam da andlise do administrador. No cgpitulo 6 € feita uma
descricdo detalhada do protétipo implementado utilizando as teaologias estudadas no
capitulo 4 deste trabalho. No capitulo 7 é apresentado um estudo de cao, com aplicacdes
préticas do uso da ferramenta. Encerrando, o capitulo 8 apresenta a conclusdes finais e
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Ferramentas Disponiveis no M ercado

Muitos estudos vém sendo redizados bre uma maneira de tentar solucionar 0s
problemas de alministrar bancos de dados remotos e dgumas lucdes ja sGo apresentadas
por empresas e distribuidas comercialmente. No entanto, sdo todas ferramentas
proprietérias e que demandam um certo investimento financeiro.

O fato de varias empresas comerciais iniciarem pesquisas para desenvolver
ferramentas de administrac@® de banco de dados que ultrapassem a barreira das redes de
dados, indicaque aimportancia delas ndo pode mais sr contestada.

A tabela 2.1 faz um comparativo entre aferramenta desenvolvida neste trabalho e
algumas lucdes apresentadas por grandes empresas produtoras de software, visando
suprir adeficiéncia das ferramentas tradicionais para alcancar os bancos de dados remotos.

TABELA 2.1 —Comparativo entre aferramenta desenvolvida neste trabalho e & demais
existentes no mercado

Ferramenta Desenvolvida Oracle Ferramentas
_ neste Enterprise daHencie[2]
Propriedades trabalho M anager da
Oracle[1]

Todos os mobdulos da ferramenta Sim N&o Sim
funcionam através do navegador
Ha possibilidade de utilizacd de Sim N&o N&o
pacotes proprios de aiptografia
A persondlizegdo da ferramenta Sim N&o N&o
através da inclusdo de novos modulos
€ posdvel
Existe um modulo para eeadtar Sim Sim Sim
comandos SQL
Os modulos da ferramenta erangem N&o Sim N&o
todos os aspedos dos bancos de dados
A ferramenta éproprietaria N&o Sim Sim
Aces® a0 BD através da Web Sim N&o Desconhecido

passando por um firewall

~

E possivel acessar bancos de dados de Sim N&o N&o
diferentes fornecalores

[1] ORA 2000, ORL 2001, ORC 2000, ORM 2000
[2] MAI 2002, MAM 2002, MAN 2002
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3 Ambiente de Utili zacao da Ferramenta

Em sua grande maioria, as ferramentas disponiveis para aministrar bancos de
dados $50 muito eficientes quando utilizadas localmente, pois elas foram projetadas para
acessar bancos de dados que est&o dentro de uma mesma rede de dados. Mas elas s tornam
indteis quando a enpresa posali unidades distribuidas sparadas fisica elogicamente umas
das outras.

O crescimento natural das organizages as leva a distribuirem suas fungdes por
unidades instaladas em locais estratégicos para 0 negocio da empresa e que, normalmente,
ndo posslem comunicagd de dados entre s por questdes de austos. Mas, as unidades
também geram informagdes que sdo importantes para a sua gestdo. A solucdo é aiar em
cada unidade um banco de dados que armazene suas informagdes. No entanto, devido ao
ato gau de profissonalizacd® e especidizacd® necessrias a funcdo de DBA, as
organizagdes, apesar de posalirem vérios bancos de dados, contam com o trabalho de um
Unico profisdonal com esta formacdo. Para caos como este, as ferramentas tradicionais
nao podem gjudar o administrador.

Mesmo quando a organizac@® esta ligada aravés de redes de dados, as ferramentas
tradicionais podem apresentar empedlhos ao trabalho do administrador. Suponha que o
DBA esteja em uma unidade localizada fisicamente distante da unidade eentral, conedada
logicamente, mas que ndo possia nenhuma ferramenta de administragé de banco de dados
configurada. Se durante sua permanéncia nesta unidade, ocorrer algum problema em
qualquer das bases de dados, sera necessrio ao administrador instalar as ferramentas
tradicionais e mnfigurar 0 aces via rede de dados. Este procedimento de instalac® e
configuracd, cetamente demandard um tempo que o administrador ndo pode perder.
Novamente, as ferramentas tradicionais de aministrac@® de banco de dados deixam a
desgjar.

Ainda, suponha que aorganizac® tenha aescido atal ponto que todas as unidades
da organizac® estdo interligadas por redes de dados através de um link dedicado. E comum
que cala unidade redlize aprotecé® de suarede interna aravés de softwares de seguranca,
conheddos como firewalls. Em redes protegidas por estes ftwares de seguranga o
trabalho do administrador se torna mais dificil ainda, pois para entrar nas diversas redes da
organizac® para gerenciar os bancos de dados, através das ferramentas tradicionais, é
necessario que todos os gerentes de seguranca das redes configurem seus firewalls
permitindo 0 aces destas ferramentas. Este detalhe pode parece insignificante, mas em
momentos de crise quando, por exemplo, o banco de dados egiver inoperante ou
apresentando baixa performance, minutos perdidos em configurac@ sdo transformados em
prejuizos para aorganizaca.

Para solucionar estes problemas da alministrac@ de banco de dados, a ferramenta
implementada permite 0 aces a bancos de dados remotos, utilizando a Web como
instrumento de comunicagéo, estando desta forma sempre disponivel para a utilizac,
proporcionando agilidade erapidez a administrador.

O uso da Web acaba @m os problemas relacionados a falta de comunicacé® e,
também, com os problemas de ace® através dos firewalls pois a ferramenta com sua
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interface sendo acessada aravés do navegador, utiliza aporta 80* que, normalmente, ja esta
liberada.

A figura2.1 ilustra o acesso ao banco de dados pela ferramenta.

. .

Setrvidor Wieh Banco de Dados

:
'~_'- .l
V DB,

FIGURA 2.1 - Funcionamento daferramenta para aiministrac@ de BD via Web

Outro problema da alministrac@® de bancos de dados $0 os chamados ambientes
heterogéneos, isto é, organizages que posaiem bancos de dados de fornecedores
diferentes. Nestes casos 0 administrador predsa trabalhar com vérias ferramentas e em cada
uma, é neessrio um novo aprendizado, ja que elas posaiem formas diferentes de tratar os
diversos enfoques dos bancos de dados e so desenvolvidas por empresas diferentes. Além
do fato de que cala BD posai suas préprias estruturas que sdo gerenciadas de maneira
individual.

Uma boa ferramenta para alministrar bancos de dados necessta, além de vencer a
barreira das redes internas de dados e possibilidades de a@s a bancos de dados de
fornecedores diversos, auxiliar o administrador de forma especifica nas tarefas de gerenciar
0 espagd ocupado pelos dados e avaliar o desempenho do banco de dados, permitir o facil e
rapido acesso aos principais tipos de objetos que o banco de dados posaui.

No entanto, a tarefa de aministrar bancos de dados engloba diversas outras
atividades que em nmuitos casos exigem a especialidade do DBA. Para estes casos, uma boa
ferramenta precisa forneceg uma &ea onde o administrador poss expressr Seus
conhedmentos em forma de comandos livres que extraem as informagdes neaessarias para
a avaliac® e solucéo de problemas.

* A porta 80 é aporta padréo utilizada pelasrequisicdes HTTP. Maiores informages, ver item 4.3.1.
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4 Tecnologias Utilizadas

Este caoitulo detaha as temologias utilizadas para o0 desenvolvimento da
ferramenta, procurando sempre destaca as razdes que motivaram a sua escolha. O item 4.1,
fazuma breve descricéo sobre alinguagem Java e g@resenta ateanologia JSP, utilizeda para
0 desenvolvimento da ferramenta. O item 4.2 tem o dbjetivo de gresentar conceitos
basicos a respeito de JDBC, sua aquitetura e aforma cmo esta APl coneda banco de
dados. O item 4.3 abordar4 a ferramenta Tomca nos sguintes aspedos. principais
conceitos, configuracéo e aquitetura.

4.1 A linguagem Java e a tecnologia JSP

Neste item sd0 descritas a linguegem Java e ateaologia JSP, usadas no
desenvolvimento da ferramenta.

4.1.1 Java

Java € uma linguagem de programacéo orientada a objetos [CHA 99 que foi
projetada para ser portavel entre diferentes plataformas e sistemas operadonais. Esta
modelada cnforme alinguagem de programacéo C++ e inclui reaursos especiais que a
tornam ideal para programas na Internet.

A Internet foi desenvolvida ha mais de trés décalas, financiada pelo Departamento
de Defesa dos EUA. Originalmente projetada para conedar 0s principais sistemas de
computadores de dgumas universidades e organizagdes de pesquisa, hoje a Internet
interliga milhdes de computadores no mundo todo. A explosdo da Internet ocorreu com a
introducdo da World Wide Web (WWW), que permite ausuarios de mmputadores locali zar
e visualizar documentos baseados em multimidia sobre quase todos o0s asauntos
imaginaveis. Desta forma, a Internet tornou-se uma ferramenta poderosa que todas as
organizages estdo utilizando para tornar seus produtos acessiveis a milhares de pesas
gue diariamente utilizam a Internet como meio de trabalho e passatempo.

A linguagem Java posali caraderisticas [CES 96, CHA 99 que atornaram uma das
principais linguagens de programa¢d® da dualidade e que motivaram sua escolha para a
programacé® daferramenta. S&o elas:

* orientada aobjetos;

» parecida om C++;

* compilada;

* independente de plataforma;

¢ éumalinguagem segura erobusta;
* suportaconcorréncia.
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4.1.2 A teanologia JSP

JavaServer Pages — JSP — é uma temologia [FIE 2000 baseada em Java que
simplifica o proces® de desenvolvimento de péginas Web dindmicas. Com JSP, os
projetistas da Web e programadores podem rapidamente incorporar elementos dindmicos
em suas paginas usando Java embutido e dgumas tags de marcac@® simples. Estas tags
fornecem ao projetisa de HTML um meio de acesr dados e l6gica de negdcios
armazenados em objetos Jva sem ter que dominar as complexidades do desenvolvimento
de glicages.

Os arquivos BP sdo arquivos texto, normalmente com a extensdo .jsp, que
substituem as paginas HTML tradicionais. Os arquivos JBP contém HTML tradicional
junto com cddigo embutido que permitem ao projetista de paginas acessar dados do codigo
de Java rodando no servidor. Quando a pagina é solicitada por um usuério e processada
pelo servidor de HTTP — HyperText Transport Protocol — a parte HTML da péagina é
transmitida. No entanto, as partes de codigo da pagina sdo exeautadas no momento em que
a solicitac® € receébida e o contelido dnédmico gerado por este codigo € unido a pagina
antes de ser enviado para 0 usuario. Isto propicia uma separac@® dos aspedos de
apresentaca@® HTML da pagina, daldgica de programacao contida no codigo.

4.1.2.1 A temologia de mntelido dindmico

As licitacbes mais simples da Web, as chamadas péginas estéticas, exigem do
servidor Web apenas a localizac® do arquivo correspondente ao documento solicitado,
respondendo ao navegador com o contelido do arquivo. A Web evoluiu e hoje, a maioria
dos dados fornecidos tem uma natureza dindmica, isto €, a informacéo fornecida eta
baseada em constante mudanca, podendo ser personalizada para cala usu&rio em particular.
A alterac® de comportamento das paginas armazenadas no servidor Web exige que o
servidor redize algum processamento adicional além da solicitacdo correspondente, para
que o contetdo dindmico seja montado.

Os srvidores de HTTP mais antigos ndo possiam mecanismos para gerar paginas
dindmicas e a solugéd era dcamar outros programas para traduzir as Dlicitagdes de
contetdo dindmico. A primeirateaologia para conteddo dnamico foi a Common Gateway
Interface — CGI — que especificava um mecanismo para servidores da Web passarem as
informagdes da solicitagé@® para programas externos, os quais eram rodados pelo servidor
da Web para gerar respostas no tempo de exeaucéao.

A temologia de CGI para geracé® de contelido dinamico na Web apresenta um
problema de sobrecaga no servidor que limita asua glicabilidade para uso em grande
escala. Conforme ja foi mencionado anteriormente, os programas de CGI rodam fora do
servidor Web, o que significa que um novo procesd deve ser iniciado para exeautar um
programa de CGIl. Este procedimento causa uma sobrecaga asociada a criacdo e
comunicagcd com 0 processd separado, e cala procesd predsa de sua prépria mta de
reaursos de memoria da maguina local. Além do mais, os programas de CGI sdo projetados
para tratar de gpenas uma Unica solicitagéo, terminando depois que eles retornam seus
resultados para o servidor Web. Portanto, para cala solicitagdo de contelido dindmico o
servidor deve iniciar um novo procesd para rodar o programa CGI, enviar para ele &
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informagdes da solicitac@®, esperar pelos resultados, e depois passar estes resultados de
volta na sua resposta para o navegador.

Principalmente em funcéd desta deficiéncia, muitas outras teaologias para
contetido dindmico foram surgindo, como por exemplo, a Active Server Pages (ASP) da
Microsoft, o ColdFusion da Allaire e aJSP que serd gresentada em detalhes a seguir, por
ser ateaologia escolhida para o desenvolvimento daferramenta.

4.1.2.2 Asvantagens da tecnologia JSP

Como um sistema para geracd® de conteido dnamico, JSP oferece muitas
vantagens. Inicialmente pode ser citado o fato de JSP ser uma teaologia baseada em Java.
Herda todos os beneficios nativos de Java, inclusive ser portavel atodas as plataformas que
aceitam uma Java Virtual Machine - VM.

A seguir serdo discutidas as principais vantagens da teaologia JSP.

Performance

Conforme ja foi mencionado no item 4.1.2.1, o principal problema da teaologia
CGIl é o fato de que as requisi¢des de mntelido dnamico sdo tratadas por um nOVo pProcesso
gue o servidor Web cria, fato este que gera uma sobrecaga no servidor.

Na teaologia JSP, quando o servidor recése uma requisicéo, ele aencaminha para
um processo especial dedicado, chamado serviet. HA gpenas um serviet que trata todas as
requisicdes, ele € iniciado quando o servidor é iniciado e continua rodando aé que o
servidor HTTP sga desligado. As caaderisticas deste proces serdo apresentadas
posteriormente.

O proces serviet tem a cgacidade de tratar multiplas requisicdes a0 mesmo
tempo através de um encadeanento Java, conforme pode ser visto na figura 4.1. Esses
encadeamentos 0 Similares aos process, uma vez que muitos encadeamentos podem
rodar smultaneamente dentro de uma JVM. Os encadeamentos causam menos brecaga
para serem criados e destruidos do que caisam 0s process. Por exemplo, 0S procesos
quando sdo criados, herdam a @pia da memoria do proces pai.

O fato de todas as Dlicitagdes BP e serviet serem tratadas pela VM facilita o
compartilhamento de reaursos, 0 que resulta an um aumento de performance
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Servidar HTTP

Recehe
Solicitacio
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Serviet

Criag8o de
Encadeamento

|
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Rezposta

Ervia
Rezposta

FIGURA 4.1 —Funcionamento do Serviet

Reutilizacdo do cédigo

Dentro do codigo JSPé posdvel gerar cddigo dinamico, ao incluir codigo fonte Java
nas paginas Web, e manipular objetos armazenados no servidor, aravés de tags HTML.
Eses objetos que séo armazenados no servidor, sdo chamados de JavaBeans.

Os JavaBeans sd0 objetos escritos em Java que seguem um padréo de convengdes
utilizadas para promover a modularidade e reusabilidade [FIE 2000 do cbdigo. Os
JavaBeans encapsulam comportamento, funcionalidade ou dados reladonados que podem
ser usados e reutili zados em mltiplos contextos sem que seja preciso conhece 0s detalhes
de sua programacéo interna.

O resultado cdestas caracteristicas € o fato de que os JavaBeans podem ser
conedados e @mmbinados uns aos outros e, também, serem chamados de cmmponentes.

A principal vantagem da programacé baseada em componentes é areusabilidade.
Os componentes 50 modulos isolados e os programadores ndo predsam conhecer suas
relagdes para poderem utiliz&los. Esta facilidade de utilizac® € que aimenta a sua
reusabil idade.

A vantagem da reusabilidade € a produtividade. Se um componente ja etiver
disponivel paraser utilizado, ele ndo predsa ser reescrito, depurado e manutenido. Além do
mais, um componente ndo € atrelado ao contexto, por exemplo, um JavaBean pode ser
utilizado dentro de um serviet, de um applet ou numa pagina JSP.
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Separacédo da gpresentacao e implementacao

A utilizac® de JavaBeans dentro de uma pagina JSP garante a possibilidade de
separacé entre a gresentacd dos dados e aprogramacdo. A vantagem desta separac® €
gue ateragdes em uma parte ndo implicam em alteragdes na outra. A forma @mo as
informagdes S0 apresentadas pode ser aterada sem que haja necessdade de alterar o
cédigo Java. Da mesma forma, a implementac@® pode ser reescrita, desde que ndo dtere a
interface do componente, sem que apégina JSP sofra alteragdes.

Para aconstrucéo de paginas JBP com separacd de codigo, dois requisitos devem
ser seguidos pelos programadores:

e primeiro requisito para a separac@® de codigo é escrever a pagina JSP sem codigo Java.
O ideal é que apagina JSP contenha genas tags de dhamadas de JavaBeans, deixando
para estes aimplementac@® do codigo Java;

¢ segundo requisito € ndo haver cédigo HTML dentro do objeto JavaBean, isto €, manter
0 codigo da goresentacé fora do cddigo de implementac.

Em algumas situagdes ha necessdade de haver interac® entre apégina JSP e o
objeto JavaBean. Pode parece necessrio incluir dentro da JSPo cddigo Java de interacé.
No entanto, JavaServer Pages possii uma forma dternativa de resolver este impas<.
Podem ser desenvolvidas tags personalizadas que representem as interagdes através de
HTML. A figura4.2 ilustra aseparacé dos codigos.

Apresentagio Implemertacao

Tags JSP JavaBeans

e HThL
Tags JSP

personalizadas

FIGURA 4.2 —Representac® da separaca® do codigo de gresentac@® e implementacéd
[FIE 2004

Divisiodo trabalho

O resultado dh separac® de addigos é adivisdo de trabalho no desenvolvimento e
manutencdo das paginas de mntedido dindmico na Web.

Devido a complexidade dos atuais sistemas, € dificil para um mesmo profissional
posalir conhecimentos e habilidades suficientes para ser um bom projetista e um bom
programador. Desta forma, as equipes para desenvolvimento de aplicagges Web sdo
compostas por projetistas de software com grandes conhecimentos em HTML e por bons
programadores que dominam a linguagem Java.
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Outra vantagem da divisdo do trabalho, aém da especializa¢cé dos profissonais, €
que os trabalhos podem ser reali zados paralelamente. Enquanto a ejuipe de projetistas esta
trabalhando no layout das aplicages, os programadores estdo desenvolvendo a l6gica dos
negécios.

O beneficio da divisdo do trabalho € explicito, ndo somente no desenvolvimento,
mas também durante a manutencdo das aplicages, ja que o trabalho pode, muitas vezes
envolver somente uma das especialidades, enquanto a outra continuar seu trabalho sem
interrupcé. Por exemplo, se houver necessdade de manutencdo na interface de modo a
tornar a glicac® mais amigavel, somente 0 projetista estard envolvido, enquanto que o
programador continuara cm o andamento normal de suas atividades.

4.1.2.3 Como JSP funciona

O processamento de JSP inicia @m uma solicitagéo por um documento JSP. Essas
solicitagbes 0 indicadas pela URL que, normalmente, ndo obrigatoriamente, possii uma
extensdo .jsp.

Serviets

Conforme ja foi visto no item 4.1.2.2, 0s serviets sG0 process que etdo
relacionados aos srvidores HTTP para dender as requisicdes dos usuérios.

Existe um conjunto de padrdes de URL que etdo asociados para serem tratados
pelo process serviet. Desta forma, sempre que o servidor HTTP recéoer uma solicitacéo de
URL que mrresponde a conjunto de padrdes, ele encaminha esta solicitagé para o serviet
tratar. O serviet trata arequisicéo e a @caminha para uma insténcia de classe que fard o
processamento correspondente.

Quando o servidor empamta a requisicdo, ele envia junto todos os dados da
solicitagcd — URL, origem da solicitacé, parametros e seus valores — em um objeto Java.
Pararetornar aresposta, um objeto Java semelhante é onstruido.

As classs de serviet sdo responsaveis pela definicdo dos métodos de servico para
tratar dos vériostipos de solicitagdes HTTP [FIE 200, incluindo um método paratratar de
solicitacédo GET de HTTP e um método para tratar de solicitagdes POST de HTTP. Os
objetos construidos pelo serviet para representar uma Unica solicitacé, e sua resposta, séo
passados como argumentos para estes métodos, que sdo entdo chamados pelo serviet, de
solicitagdo em solicitagéo.

A partir de um objeto de solicitacd®, um método de servico acessa & propriedades
desta solicitacé e rediza 0s processamentos necessrios para onstruir a resposta que é
encapsulada no adbjeto de resposta. A pagina HTML que engloba aresposta € gravada no
fluxo de saida associado a0 objeto resposta. Depois que o método de servico tiver
terminado de rodar, 0 serviet envia o contelido do objeto de resposta de volta para o
servidor HTTP, e este envia aresposta de volta para o navegador da Web que submeteu a
solicitagéo.
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JavaServer Pages

A exeaucdo de JavaServer Pages comega om uma solicitagé por uma pagina JSP.
O processamento € feito nas tags JSP que etdo na pagina, a fim de gerar conteldo
dindmico. A saida deste processamento, juntamente com a HTML est&tica deve ser
retornada para o navegador Web.

O componente principal de uma implementacé baseada em serviets de JavaServer
Pages € um serviet espedal chamado de compilador de péagina. Todas as licitagdes com
URLS que possiem a extensdo JSP séo aendidas por este serviet, que transforma o
componente serviet em componente JSP. A tarefa do compilador de pagina € para cala
pagina JSP, compilala em um serviet especifico de pagina, cujo proposito é gerar o
contetido dindmico determinado pelo documento JSP original.

Toda vez que o servidor HTTP recéoer uma solicitacd® JSP, ela é ewviada para o
componente JSP, que chama o serviet compilador de pagina. Na primeira vez que éfeita
uma solicitag® para um determinado arquivo JSP, o compilador de pégina compila o
arquivo JSPem um servlet.

O compilador de pagina vasculha o arquivo fonte an busca de tags e procede da
seguinte maneira:

e para & tags JSP é gerado o codigo fonte Java que sera exeautado para gerar a saida
desgjada;

+ astagsHTML esté@ticas sdo gravadas m nmodificac® e na seqUéncia original no fluxo
de saida;

» astags Beans sdo traduzidas no objeto correspondente;
» 0sscripts sdo transferidos da forma @mo se goresentam original mente.

O contetido dné@mico é, entdo, misturado com o contelido estéico de forma aser
colocado no local correto. Este addigo fonte € usado para escrever os métodos de servico
paraum serviet, de modo gue a0 exeauté-lo, a saida tenha o resultado esperado. Depois que
todo o codigo serviet for construido, o compilador de pagina chama o compilador Java para
compilar o cddigo e alicionar o arquivo de dasse no diretério correto. Quando o serviet de
pagina etiver pronto, o compilador de pagina o chama para gerar a resposta para a
solicitag&p. Todos estes pass — andlise, geracd do cddigo e compilagéd — provocam uma
sobrecaga no servidor. No entanto, este procedimento s6 € necessario na primeira vez em
que uma pagina for solicitada. Posteriormente, todas as 9licitagdes $0 passadas
diretamente para o serviet de pagina. Esta dirmacdo é verdadeira enquanto o contelido ca
pagina JSPoriginal ndo for alterado.

Para garantir que uma pagina JSP ndo predse ser recompilada, o primeiro pas do
compilador de pagina éverificar a hora do arquivo compilado para determinar quando ele
foi criado ou modificado. Em seguida, ira verificar a hora no serviet de pagina compilado a
procura da pagina. Se nenhum serviet compilado for encontrado, ou se ahora no arquivo
JSPfor mais recente do que a hora no serviet de pagina compilado, entdo um novo serviet
deve ser gerado. No entanto, se 0 serviet compilado for mais novo do qte o arquivo JSP,
significa que nenhuma alterac® foi feita eo controle étransferido para o serviet, para que
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0 processamento da solicitacdo seja mncluido. O proces de exeaugép pode ser visto na
figura4.3.

Setvidor HTTP

Recebe
Solictacio

Componenete JSP

Compilador de pagina

Serviet

JEP stual? Analiza JSP

I

Gera fonte de
Serviet JSP

Compila Serviet
Carrega Serviet J=P

Serviet de paaing JSP

Gera resposta

Envia
Resposta

FIGURA 4.3 —Proces do servidor paracriacd e exeau¢éo de serviet ISP[FIE 2000]

4.1.3 Conclusbes

O principal objetivo deste estudo foi apresentar a linguagem de programacé Java e
atemologia JavaServer Pages.

Hoje em dia, é praticamente impossivel pensar em desenvolver sistemas para Web
sem logo imaginar como seria a programagdo Java. E uma linguagem que ndo esta
vinculada a nenhum sistema operacional ou hardware e suporta paginas dindmicas com
muita facilidade. Pode-se dizer que Java € ainguagem da Web.
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Através do JSP é posdvel projetar um sistema que denda as requisitos de
performance e reusabilidade de adigo, e que haja uma separac® entre a @resentacd®d
visual e alégica do negécio. Desta forma, possibilita a construcéo de sites eficientes e
organizedos.

Portanto, tanto Java quanto JSP foram as temologias escolhidas para a
implementac@® da ferramenta, pois, conforme pode ser acompanhado no desenvolver do
item, a wmbinac® das duas é auamente, a melhor opcdo para desenvolvimento de
sistemas baseados em Web.

4.2 JDBC

Quando ocorreu a explosdo dos applets baseados na linguagem Java, logo surgiu a
necessidade de acasar os bancos de dados para que esta nova temologia foss validada
como viavel para onstrucéo de sistemas, de forma que eles pudessem concorrer com a
plataforma cliente-servidor utilizada aé ento.

Para resolver este problema, foi desenvolvida uma APl padrdo para conedar
aplicagdes desenvolvidas em Java a banco de dados, chamada de Java Database
Connectivity - JDBC. Esta API foi projetada para implementar a funcionalidade do padr&o
ODBC da Microsoft [INF 98], de tal forma que os drivers ODBC e adigos ja existentes
pudessm ser utilizados no desenvolvimento de glicages e drivers JDBC.

4.2.1 O que €JDBC?

Segundo as definicdes elaboradas por [RAM 2001, ORE 99, HUB 2001, FAQ
2007, JOBC é uma amada de abstrac@® que permite aum programa Java utilizar uma
interface padréo para acessar um banco de dados relacional através da linguagem SQL. A
especificac® do JDBC foi baseada no padréo X/Open SQL Call Level Interface e estd de
aoordo com o ANSI-2 SQL.

A utilizag® de JDBC no desenvolvimento de sistemas, tem as sguintes vantagens
[HUB 2001:

e a APl para programacé@® do sistema € amesma para qualquer SGBD, ndo havendo
necessidade de desenvolver aplicag@es “amarradas’ a um banco de dados especifico;

¢ permite a onstrucéo de paginas Web que acesam BD, pois dispensa a onfiguracé da
méguina cliente;

¢ mantém a independéncia de plataforma da linguagem Java, isto €, a glicac@® roda em
qualquer sistema operacional acessando qualquer banco de dados.

A idéia do JDBC [FAQ 2007 é gue o cliente, com 0 seu navegador, carrega uma
pagina HTML que contém contetido dinamico e que permite a etrada de dados. A pagina
caregada apartir do servidor Web é exeautada, podendo adonar a interfaceJDBC, o que
permite a ©nversacd® com um banco de dados relacional existente no servidor,
possibilitando atroca de dados entre o cliente eo servidor. Enquanto a pagina — applet ou
serviet e JavaServer Pages — € responsavel pelo aces ao banco de dados, pela formatac®
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e gresentacd dos dados, 0 SGBD é responsavel pelo armazenamento e reauperac@® das
informagdes.

Ja foi comentado anteriormente que a APl JDBC foi projetada para implementar a
funcionalidade do ODBC da Microsoft. No entanto, de acordo com [INF 98], JDBC néo é
somente “ODBC para Java”. Ao invés disso, JDBC apresenta uma aordagem robusta e
orientada aobjetos para ace abanco de dados relacionais, utilizando todos os beneficios
da POO. Enquanto JDBC implementa muitas das funcionalidades do ODBC, ele foi
implementado de uma forma onsistente em contraste com a lecdo de funcbes e
estruturas de dados complexas do ODBC.

As fungdes e estruturas do ODBC sdo escritos na linguagem C, enquanto que o
JDBC é um conjunto de dasses Jva para programacdo com banco de dados. Outra
importante diferenca [INF 98] entre & duas API's é que o JDBC, sendo orientado a
objetos, encgpsula as funcionalidades de banco de dados em seu conjunto de classes.
Portanto, estas classes podem instanciar objetos que séo utilizados para interagir com o
banco de dados.

4.2.2 Arquitetura JDBC

Para se mnedar a um banco de dados, um programa Java utiliza uma APl JDBC
[RAM 2001 unica que independe do BD ou do driver que etiver sendo utilizado. Os
drivers para mnexdo e acesD aos principais banco de dados existentes 8o fornecidos pelos
seus fabricantes ou por tercearos. O programador apenas precisa saber utilizar a APl JDBC
e aforma como o driver adequado se coneda a0 banco de dados. A figura 4.4 ilustra a
arquitetura JDBC.

Conforme pode ser visto na figura 4.4, a APl JDBC nada mais é do que o pacote
java.sgl que deve ser importado nos programas Jva que utilizam o JDBC para que possa
haver a wnexdo com os banco de dados. O pacote java.sgl contém as classes e interfaces
necessarias para trabalhar com aces a banco de dados relacionais.

Faz parte do pacote java.sgl uma classe chamada DriverManager, peca cetral da
arquitetura JODBC. Utilizada para arir uma conexdo com um banco de dados através de um
driver JDBC registrado [FAQ 200]. Quando uma m@nexdo € iniciada, a classe
DriverManager escolhe um driver de uma lista de drivers disponiveis para efetuar a
conex&o, dependendo da URL especificada. Uma vez estabelecida aconexd com sucess,
as chamadas para mnsultas e busca de resultados o feitas diretamente aravés do driver
JDBC. A figura4.5 apresenta aclasse DriverManager na aquitetura JDBC.
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FIGURA 4.4 —Arquitetura JDBC

Um programa Java pode utilizar simultaneamente varios drivers JDBC, isto €, o
programa pode acesr diferentes bancos de dados, bastando “caregar o driver”. O
programador ndo predsa saber como o driver foi implementado, bastando saber que ele
deve ser registrado na classe DriverManager.

Os drivers JDBC se distinguem em quatro tipos e sdo descritos em [FAQ 2001,
HUB 2001, RAM 2001, OLI 2001:

1. drivers com aes a APl parcialmente nativa— a APl JDBC chama procedimentos do
driver nativo do SGBD instalado na méquina local. Cada estacé deve ter instalado o
programa cliente;

2. ponte com ODBC - aces® a0 banco de dados aravés de um driver ODBC
convencional. A ponte JDBC aponta para a ponte ODBC;

3. driver com protocolo proprietério escrito em Java — a mmunicacd entre o cliente eo
banco de dados é dravés do protocolo do SGBD. E o tipo mais flexivel e acasa um
servidor usando um protocolo neutro, por exemplo HTTP. E o servidor que estabelece a
conex&o com os banco de dados;

4. driver com protocolo nativo — o driver acessa diretamente o SGBD utilizando o
protocolo nativo do mesmo. Por estaraz®, os drivers, sdo fornecidos pelos fabricantes
de banco de dados. S&0 os chamados thin drivers.
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FIGURA 4.5 —A classe DriverManager na aquitetura JDBC

Banco de
Dados

4.2.3 Conexao com o banco de dados

A conexdo com o banco de dados sgue sete etapas [RAM 2001], descritas a seguir:

Etapa 1-Importar asclasses JDBC

Inicialmente deve ser caregado o pacote java.sgl paraque 0 programa possa utili zar
as classes de wnexdo com o banco de dados e os comandos para manipular os dados:

import  java.sql.*;

Etapa 2— Carregar o driver JDBC

Pode ser feito de trés formas diferentes e para todas € necessrio conhece a clase

gue implementa o driver:

¢ cagadindmicadaclase cm o método Class.forName:

Class.forName(*  sun.jdbc.odbc.jdbcOdbcDriver”);

* instanciac& de um objeto paraforcar a caga daclasse:
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new sun.jdbc.odbc.jdbcOdbcDriver();

« atribuicdo a variaveis do sistema, no momento de invocacdo do programa Java, com a
opgéo -D:

java - Djdbc.drivers=sun.jdbc.odbc.jdbcOdbcDriver program

Os exemplos acima estdo baseados numa @nex&o do tipo ponte ODBC. Para
utilizer outros drivers JDBC basta substituir a clase
sun.jdbc.odbc.jdbcOdbcDriver pela classe que implementa o driver desgjado.

ApGs a cagado driver € necessario registra-lo na classe Driver Manager :
Driver drv=new sun.jdbc.odbc.jdbcOdbcDriver();
DriverManager.registerDriver( drv);

Etapa 3— Espedficar um banco de dados

Nesta etapa € definida a URL de cnexdo especifica para cala banco de dados.
Normalmente adocumentacé® da URL de conexdo é fornecida junto com o driver. Para
obter a conexdo, esta deve ser passada @mMoO uma string.

O formato de URL para conexdo a um banco de dados Orade, por exemplo, €
jdbc:oracle:<driver>:@<servidor>:<porta><instancia>.

Etapa 4—Abrir a conexao

A conexdo deve ser aberta através do método esté@tico getConnection da dasse
DriverManager, onde o parametro do método € a URL de mnex&o e o retorno é um objeto
gue implementa o objeto Connection:

Connection con = DriverManager.getConnection  ( url,
“ usuéario”, “ senha”);

O DriverManager analisa aURL de mnexdo [PED 200] e tenta conedar com 0
primeiro driver carregado e, se ndo conseguir tenta o driver seguinte. Caso ele ndo consiga
estabelece conexdo com nenhum dos drivers caregados, entdo uma exce;do é gerada
Uma vez inicializada a onexdo, através do objeto Connection é criada uma linha direta
com abase de dados [OLI 2001].

Etapa 5—Criar um Statement

Um objeto Satement é utilizado para ewiar comandos para o0 banco de dados. Os
Satements podem ser de tréstipos:

¢ Satement - utilizado para ewiar comandos SQL simples, isto é que ndo envolvem
parametros:

Statement comando = con.createStatement();

* PreparedSatement - o comando SQL é pré-compilado e utilizado posteriormente:
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Prepar eSt at enent conmando = con. prepar eSt at emrent( str i ngSQL) ;

» CallableStatement - utilizado para chamar procedimentos SQL armazenados no banco
de dados, as Sored Procedures:

Cal | abl eSt at enent comando = con. prepare Call( str i ngSQL) ;
Nos exemplos acima, foi utilizado o objeto con criado na etapa 4.

Etapa 6— Submeter um comando SQL

E importante distinguir o tipo de sentenca SQL que se desgja utilizar [OLI 2001],
visto que o méodo de ewiar consultas (query) difere do envio de aualizages (update,
insert, delete) na base de dados. A principal diferenca éque o méodo da consulta retorna
uma instancia da classe ResultSet enquanto que a duali zag&o retorna um nimero inteiro.

As consultas 50 exeautadas pelo método executeQuery do objeto Satement, e &
atuali zagdes pelo método executeUpdate do mesmo objeto. Os exemplos a seguir tornam o
texto mais elucidativo:

Resul t Set rs= conmando. executeQuery(" select*f romEM");
int Iin= conando. execut eUpdat e("dele te*f romEM");

Etapa 7—Recéer osresultados

Conforme ja foi visto na etapa 6, um comando SQL pode recéoer como resultado
um conjunto de linhas de uma tabela (chamado ResultSet), um nimero inteiro, parémetros
de saida de uma Sored Procedure ou, ainda, uma combinacé de todos os anteriores:

¢ ResultSet - € um conjunto de registros que retornam de uma @nsulta. Os registros
podem ser acessados qglencialmente ou aleatoriamente. As colunas de cala registro
podem ser acessadas através de um indice ou pelo nome da wluna:

Resul t Set rs= conmando. executeQuery(" select*f romEM");
/I next()p osicionanaprineiral inha, see xistir
/lo uposicionanaproéoximal inha,s e existir
while ( rs.next()) {
/I getString(1) : primeira coluna da tabela
System.out.print( rs.getString(1));
/I getString(2) : segunda coluna da tabela
System.out.print( rs.getString(2));
Il getString(3) : terceira coluna da tabela
System.out.print( rs.getString(3));
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e numero inteiro - os comandos de atualizagd® no banco de dados (insert, update ou
delete) atingem um nimero de linhas na tabela. O retorno do método executeUpdate
fornece esse nimero:

int 1in = comando. execut eUpdat e("delete * from EMP");

o pardmetros de saida de Stored Procedures - aravés dos métodos da dase
CallableStatement € posdvel indicar quais os parametros de saida, quais os de entrada e
qual o tipo da procedure.

4.2.4 Conclusodes

O desenvolvimento de produtos relacionados a Java ja esta ocupando boa parte do
mercado de sistemas de informac® e, em pouco tempo, deve cegar aos indices de
linguagens tradicionais como Delphi e Visual Basic.

Java deixou de ser uma ferramenta utili zada goenas para cnstruir paginas bonitas
na Web. Estd se etabelecendo como uma linguagem de programacéo séria, a altura das
aplicagBes empresariais mais ofisticadas. Este fendmeno somente se tornou possivel com a
possibilidade destas apli cagdes acessarem 0s bancos de dados através da APl JDBC.

No item 4.2 foi apresentada aAPI JDBC que é utili zada para fazer uma @nexao
entre os programas Java e um banco de dados. Esta conex&o € feita de forma simples, e
com poucos métodos € possivel exeautar todos os comandos SQL ANSI 92 passando-os
como parametros para o banco de dados.

A utilizac® desta teaologia no desenvolvimento de programas Jva que tem a
pretensdo de acesr banco de dados é o caminho natural da programaca.

4.3 Tomcat

Uma pecaimportante da teaologia Web € aque torna a paginas disponiveis para
que & pesas possam aessxlas através de seus navegadores — estas peca 0 chamadas
de servidores Web.

Um servidor Web [STO 97] é um programa que roda en um computador conedado
a Internet ou a Intranet. O servidor Web espera que os navegadores pecam documentos
HTML. Quando recébe um pedido, ele encontra 0 documento HTML e o envia para o
navegador que o solicitou.

Um servidor Web tem quatro fungdes basicas [STO 97]:
e servir paginas Web;

* rodar programas de interconexao (gateway) e retornar seus resultados,

controlar 0 aces ao servidor;
e monitorar eregistrar estatisticas de acaso ao servidor.

O modo como essas fungdes 0 implementadas pode variar sensivelmente de um
servidor paraoutro.
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Ha, ainda, uma outra caraderisticarelativa as srvidores Web que tem se tornado
exigéncia com a evolucéo das teaologias para desenvolvimento de sistemas para aWeb —
0 suporte a serviets e & paginas BP. Parafazer uso destas caraderisticas avangadas que se
desenvolveram sobre aplataforma Java 2, € necessrio que o servidor Web suporte tais
funcbes. Normalmente, um “motor” é incorporado ao servidor Web para que ele reconheca
estas caraderisticas. Dentre os diferentes motores que existem no mercado para extender as
caraderisticas adicionais do Java 2 provavelmente um dos projetos mais interessantes
[WML 20017 liderado pela Apache Software Foundation é o projeto Jakarta no qual foi
desenvolvida a #licagdo Tomcd, um servidor de glicagdes com as caaderisticas de
servir como motor de serviets e JISPe com a vantagem de ser gratuito.

4.3.1 Principais conceitos

Em junho de 199 [FIE 2000, INT 2001]], a Sun Microsystems anunciou qle estaria
entregando para aApace Software Foundation o cddigo fonte interno das implementagdes
de referéncias das APIs de JSPe serviet, para uso no desenvolvimento de uma versdo Open
Source destas teaologias. A Apache aiou 0 pojeto Jakarta com o objetivo de produzir
implementagdes de nivel mundial das especificagdes de JSP e serviet, a0 mesmo tempo em
gue objetivou contar com a ontribuicdo de qualquer pesa interessada em participar do
desenvolvimento e gerfeicoamento do software, pelo fato de ser uma plataforma aberta.

O lancamento do projeto Jakarta ocorreu em dezambro de 1999com a gresentacé
da primeira versdo — 3.0 — do Tomca. O Tomca € um serviet e container JSP que
implementa & especificagdes basicas de serviets e JISP desenvolvidas pela Sun. Ele inclui o
servidor HTTP baseado em Java € portanto, pode ser exeautado como um software
independente. Mas ele posali, também, um modulo conedor que suporta a integracd® com
outros servidores Web como, por exemplo, o Apadhe eo Internet Information Server da
Microsoft. Neste trabalho ser4 gresentado o Tomca como servidor independente. Os
detalhes referentes a0 Tomca conedado a outro servidor ndo faréo parte do escopo deste
estudo

O software Tomca foi totalmente desenvolvido em Java, logo, ele posaui todas as
caraderisticas inerentes a um programa Java, sendo a principal delas a independéncia de
plataforma.

Como todo servidor Web, o Tomca também precisa saber em qual das portas ele
deve procurar as informagdes para funcionar de maneira adequada. O Tomcat, rodando
como servidor independente, utiliza a porta 8080 como padréo. Para testar o seu
funcionamento, basta gontar o navegador para 0 endereq http://server:8080, onde
“server” € 0 nome do servidor que ariga o Tomca. Ao chamar este endereqo, 0 navegador
ira mostrar a paginainicial da instalagé do Tomcat que contém links para adocumentacé
do software.

A porta padréo dos srvidores HTTP é a 80, sendo que o Tomca também pode
responder por requisicdes nesta porta. Para isto basta dterar o arquivo de configuragdes
server.xml no elemento Connector, onde estd indicada a porta padréo 808), usada para
“ouvir’ as licitagdes HTTP, e substitui-la pela 80. A partir desta dterac® e apds a
reinicializac® do pograma, o Tomca passard a usar a porta 80 como padréo. Uma
descri¢céo mais completa do arquivo de configuragdes server.xml sera feita posteriormente.
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4.3.2 Configuracao

O funcionamento do servidor Tomcat esta totalmente baseado na cnfiguracéd
[APC 2001 de dois arquivos:

* server.xml —arquivo de mnfiguracd® global do Tomcat;

¢ web.xml —arquivo de configuragcé dos véarios serviets.

4.3.2.1 server.xml

E neste aquivo que sdo definidas vérias configuragdes que cntrolam a operacé do
servidor, como, por exemplo, a porta de rede na qual o servidor ouve & respostas [FIE
2004J. O arquivo server.xml também identifica a aplicagdes da Web que deverdo ser
conheddas pelo servidor.

Os vérios componentes do arquivo server.xml estdo descritos natabela4.1.

O componente Context merece mais algumas explicagdes, por ser ele que determina
0 remnhecimento das aplicagdes Web pelo servidor Tomca. S&0 parametros deste
componente, ositens [APH 2001, FIE 2000, APE 2001] relacionados a seguir, e que podem
ser definidos para cala mntexto:

» path — especifica o prefixo de diretério para URLsS que devem ser tratados pela
aplicacd da Web. Por exemplo, uma glicacdo onde o path € “/guru”, qualquer
requisicéo que comeca com “/guru”, serd processado por esta gli cagéo;

* docBase —indicaonde os arquivos para a @licac® realmente estdo armazenados, isto
é, em qual diretério especificamente;

» debug — especificao nivel de detalhamento para gerar logs para ete contexto. O padréo
€ o valor “0” e indicao menor nivel de detalhes a serem “logados’;

* reloadable - edse par@metro definido como verdadeiro significa que o Tomcat ir&
identificar alteragdes nas classes do contexto e aitomaticamente finalizard a alicacé®
para caregar as ateragdes. Esta propriedade definida como verdadeira é til para
ambientes de desenvolvimento, no entanto em ambientes de producéo é prudente defini-
la como falsa para evitar acidentes.

O arquivo de onfiguracé® esté localizado dentro do TOMCAT_HOME/conf, onde
TOMCAT_HOME é o diret6rio base de instalacé do servidor Tomca.

Um exemplo de aquivo de configuragdo server.xml € gresentado no anexo 1.
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TABELA 4.1 —Componentes do arquivo server.xml

Elemento

Descricao

Server

E o primeiro elemento do arquivo server.xml
e representa o servidor Tomcd.

Logger

O elemento Logger ir4 definir os varios
objetos que geram os logs do servidor. Como
default ja sdo definidos os loggers para o0s
serviets, para os arquivos BP e para o
préprio Tomcat.

ContextManager

Através deste componente épossvel:

» definir o nivel de depuracéd® usado para
“logar” as mensagens,

o definir os diretérios usados para a
inicializagéo do Tomcd;

e definir o nome do diretério de trabalho.

Contextl nterceptor e Requestinterceptor

Estes componentes ficam “escutando”
eventos que ocorrem no ContextManager. O
Contextlnterceptor escuta 0s eventos de
inicializegdo e finalizagd® do servidor
Tomca. O Requestinterceptor “acmpanha”
algumas etapas das requisicdes dos usuérios,
como, por exemplo, geracd de logs.

Connector

O connector é o responsavel pelas conexdes
dos usuérios. Ele gerencia a requisicdes e
respostas para os clientes. Conforme citado
no item 4.3.1, ese componente define a
portaonde & requisices %rdo atendidas.

Context

Cada mntexto representa a hierarquia onde
as aplicagbes Web est&o armazenadas.

Fonte: [APC 2001].

4.3.2.2 web.xml

De amordo com [APE 2001, neste aquivo estdo descritos os serviets e outros
componentes que fazem parte das aplicagdes, junto com parametros de inicializac® e

dispositivos de seguranca

O arquivo web.xml é também chamado de aquivo descritor de aéonamento — Web
Application Descriptor, que especifica wmo o conteldo é usado para fornece a
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funcionalidade da gplicacé correspondente. Por exemplo [FIE 200q, o arquivo descritor
relaciona os serviets contidos em uma glicagdo. Para cala contexto definido no arquivo
server.xml, hd um arquivo web.xml.

Um exemplo de aquivo de configuracdo web.xml é gresentado no anexo 2.

4.3.3 Arquitetura

Ao s instalado o servidor Tomca, uma &vore de diretorios é aiada no
computador que ariga o software. Edta arvore de diretérios € que forma a aquitetura do
servidor, onde cala diretério posaui uma série de aquivos que a todo formam a estrutura
do servidor Web Tomcat.

Natabela 4.2 estdo relacionados os diretérios que compdem a aquitetura do Tomcat
e uma répida descricéo de seu conteddo.

TABELA 4.2 —Arquitetura de diretorios do Tomca

Diretorio Descricdo

Bin Contém os <ripts de manipulagd do
Tomcat como, por exemplo, de inicializagéo
e finaliza¢&® do servidor.

Conf Contém os arquivos de m@nfiguracé, entre
eles, 0 server.xml e o padréo de web.xml .

Doc Contém uma miscelanea de aquivos, entre
eles um readme e um faq.

Lib Contém o0s arquivos que garantem O
funcionamento do servidor.

Logs Armazena o0s logs gerados durante a
operacdo do servidor Tomca.

Sc Contém interfaces vazias e classes abstratas
gue podem ser implementadas por qualquer
container de serviet.

Webapps Contém um exemplo de alicac®.

Work Utilizado durante aoperagé do sistema para
armazenar arquivos intermediérios como os
arquivos BP compilados. Se ete diretdrio
for apagado com o Tomca em exeaugdo ele,
deixara de funcionar corretamente.

Classes Opcionalmente aiado pelo administrador do
servidor para amazenar as classes das

apli cacoes.
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Todos os diretérios listados acima estdo localizados ©b um diretério principal
chamado de TOMCAT_HOME.

Na estrutura vista na tabela 4.2 foram listados os diretérios que fazem parte da
estrutura do software Tomca, no entanto, a localizac® das aplicagges Web ndo foi
mencionada. Um local sugerido para amazenar as aplicagdes € o dretério webapps que ja
posali uma glicacdo exemplo que faz parte do software Tomcat. Esta sugestéo €é feita por
questBes de organizacéo, mas o diretorio que armazena aaplicacd® pode ter qualquer nome
e estar em qualquer lugar no disco.

Supondo o diretério webapps como aquele que mntém todas as aplicages Web que
0 servidor Tomcat gerencia, dentro desta estrutura deve ser criada uma subestrutura que
mantém organizada a li cagéo.

A subestrutura € composta obrigatoriamente pelo diretério web-inf [APH 2001,
GO0 2007 e dentro dele estdo localizados o arquivo descritor de agonamento do contexto
web.xml, as classes e hibliotecas da gli cagéo.

A figura 4.6 ilustra uma sugestdo de hierarquia de glicages gerenciadas pelo
servidor Web Tomca.

1
webapps
L
Aplicacio 1
)
weeb-int ——— wyvehoxml
[
Arguivos class e
classes java
[
lika Arguivos JAR
1
JSP Paginss jzp, html e
arcuivos de imagem
)
Arguivos class gque
Serviet pertencem aos
zerviets

FIGURA 4.6 —Arquitetura de glicages no Tomcat
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4.3.4 Conclusbes

O item 4.3 apresentou 0s aspedos principais do servidor de glicages Web
Tomcat. Inicialmente foram discutidos os conceitos iniciais, abrangendo um pouco da
historia do surgimento do Tomcat. Posteriormente foi realizado um estudo sobre sua
configurac® e, finalmente, apresentada a aquitetura do servidor.

Através deste estudo foi possivel concluir que o Tomca € um “motor” para serviets
e paginas BP que pode ser conedado a um servidor Web mais completo, como, por
exemplo, o Apade, que também pode perfeitamente ser utilizado como um servidor
autbnomo. Esta Ultima opcdo é bastante interessante, uma vez que o Tomca é
extremamente fadl de ser instalado e configurado. Além disso, ele tem a vantagem de ser
gratuito e estar disponivel paravarias plataformas.
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5 Banco de Dados Oracle

No cagpitulo anterior foram apresentados varios aspedos da teaologia Web para
desenvolvimento de sistemas. No entanto, de nada aliantam teaologias fantésticas e
modernas de interface se por trés deles ndo houver uma ferramenta poderosa e confiavel
para redizar o armazenamento e gerenciamento das informagdes, que s&0 0 bem mais
precioso de qualquer organizac®.

Um servidor de BD é achave para resolver os problemas de gerenciamento de
informacd. Em geral, um servidor deve gerenciar de forma mnfidvel uma grande
quantidade de dados em um ambiente multiusu&rio de forma que varios usuérios possam
acessar concorrentemente os mesmos dados. Além disso, eles devem realizar estas tarefas
com o0 méximo de performance. Um BD deve também prevenir acess ndo autorizados e
fornecer solucdes eficientes para reauperac@® em caso de falhas. o BD Oracle fornece
solugdes eficientes para estes problemas.

Este caitulo esta destinado a goresentacd do banco de dados Orade. A escolha do
Oracle foi motivada pela ampla utilizac® que este banco de dados tem no mercado
atualmente.

Segundo [SAR 2004, um servidor Orade éum sistema de gerenciamento de banco
de dados relacional de objeto que forneceuma aordagem aberta, abrangente e integrada
para o gerenciamento das informagoes.

Um administrador de banco de dados Orade é a pes®a responsavel pela
manutencdo do servidor Orade de forma que este servidor permaneca em condicdes de
responder as requisi¢des dos usuérios. Para isto € necessério conhece a estrutura do banco
de dados, pois em casos de necessdade de qualquer intervencdo o DBA deve ter
consciéncia do que faze.

A seguir s8o analisados 0s principais aspedos relativos ao banco de dados Oracle.
Como o objetivo basico deste trabalho é implementar uma ferramenta para alministrac®
de um banco de dados Oracle, os aspedos apresentados 80 0s que deverdo ser
contemplados pela ferramenta.

Inicialmente, s0 apresentados aspedos gerais relativos a um banco de dados Orade
cujo objetivo € promover a familiarizac® com termos referentes a teaologia Oracle e
posteriormente, € goresentado o dcionario de dados do BD Oracle, que é abase para &
consultas da ferramenta desenvolvida.

5.1 Estrutura do banco de dados Or acle

Segundo [ORO 200(Q, um BD Oracle é omposto de estrutura fisica eldgica que
sd0 independentes uma da outra. Por este motivo, a estrutura fisica pode ser aterada sem
alterar o aces as estruturas l6gicas.
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5.1.1 Estrutura Fisica

A parte fisica[ORR 99] de um banco de dados Oracle € @mposta pelos arquivos
gravados fisicamente no sistema operacional e que podem ser de trés tipos. datafiles,
arquivos de redo log e arquivos de antrole.

Um arquivo do tipo datafile é aquele que cntém as tabelas e os indices que
compdem os sistemas de informagd. Um banco de dados Orade pode ser composto por
um ou mais arquivos datafile, mas um arquivo datafile pode estar asciado somente aum
banco de dados Oracle.

As informagdes que estdo armazenadas nos datafiles sfo reauperadas conforme a
necessidade, isto € quando surgir uma solicitacdo de um cliente por determinada
informagdo que et4 amazenada. Ao ser reauperada a informac® que eta num
determinado datafile, 0 Oracle a @amazena em um endereq® de memdria alocada para o
Oracle na memoéria real do servidor, tornando-a disponivel para que os demais usuérios
possam acessa-la de forma mais rdpida. O mapeamento da memoria ocupada pelo Oracle
sera discutido posteriormente.

Os arquivos de redo log sdo utilizedos para reauperacd® de um estado seguro do
banco de dados em caso de falha do sistema. Cada banco de dados Orade posaui, no
minimo, dois ou mais arquivos de redo.

A principal funcdo dos arquivos de redo € amazenar todas as alteragdes redizadas
sobre & informagdes. Cada banco de dados Orade deve ter pelo menos dois arquivos de
redo que podem posalir copias para serem distribuidas por diferentes discos a fim de
aumentar a segurangado banco de dados.

Cada banco de dados Orade posaui um arquivo de controle. Um arquivo de cntrole
contém ponteiros que especificam a estrutura fisica do BD. Dentre outras informagdes
importantes, o arquivo de mntrole posali as sguintes informagdes [ORO 200Q:

* nome do banco de dados,

» 0snomes e localizages dos datafiles e redo log;
e arquivo deredo log corrente;

* time stamp de aiag& do banco.

Da mesma forma que os arquivos de redo log, os arquivos de ntrole devem
posalir copias distribuidas em discos diferentes para garantir maior seguranca

Cada vez que o banco € inicializado, o arquivo de cntrole élido para localizar os
datafiles e os arquivos de redo log. Durante aoperacdo do sistema, 0 arquivo de cntrole é
alterado continuamente com varias informagdes como, por exemplo, o arquivo de redo log
corrente. Toda e qualquer alteracd fisica no banco de dados também € registrada no
arquivo de controle, por exemplo: a inclusdo de um novo datafile ou a aiac@® de outro
arquivo de redo log.

O arquivo de mntrole € também utilizado nos process de reauperac® do banco
de dados como um guia para remontar asua estrutura.
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Além dos datafiles, redo log e aquivos de controle, também fazem parte da
estrutura fisica de um banco de dados Orade o arquivo de inicializagdo, 0 arquivo de
senhas e 0s arquivos de log "arquivados', cujo gerenciamento ndo sera éordado pela
ferramenta.

5.1.2 Estrutura L 6gica

A estrutura l6gicado Orade é @mposta por tablespaces e esquemas. Os esquemas
sdo colecOes de objetos que podem ser tabelas, visdes, seqiéncias e indices, entre outros.
Os tablespaces sdo estruturas [6gicas que arupam os objetos que compdem o0s esquemas.

Pode-se dizer, ainda, que os tablespaces sdo unidades |6gicas de amazenamento e
s80 utilizados para organizar o banco de dados. Por exemplo, um banco de dados que
armazena informagdes de um sistema de faturamento e um de pessoal, podem ser criados
dois tablespaces. faturamento e pessoal. Todos os objetos que forem criados para cala
sistema serdo criados dentro do tablespace correspondente, desta forma, o banco de dados
estara logicamente organizado.

Ha anda mais trés estruturas que fazem parte da estruturalégicado BD Orade, que
s80 os blocos de dados, os extents e os gmentos.

Os blocos de dados sio 0 menor nivel de granulosidade de um banco de dados
Oracle e orrespondem a um nimero especifico de bytes no disco. Todas as operagdes de
leitura, escrita, alocac® de espag em disco e docacd de partes da meméria sdo feitas
baseadas no tamanho do bloco.

O tamanho do bloco é especificado na aiagé do banco de dados e ndo pode mais
ser dlterado. Para dterar o tamanho do bloco € necessario reaiar o banco de dados. Para
questBes de performance, o ided € que o bloco de dados sja multiplo do tamanho do Hoco
do sistema operacional.

O tamanho do bloco, ndo é totamente destinado ao armazenamento das
informagdes, sendo parte dele destinado a0 armazenamento das estruturas de
gerenciamento do proprio bloco. Essas estruturas s80 chamadas de overhead e fazem parte
dela

* Header — informagdes genéricas obre o bloco, como o0 seu endereq e o tipo de objeto
gque amazena (tabelas, indices, outros). Seu crescimento € de dma para baixo;

» Diret6rio das tabelas — contém informagdes bre as tabelas que tém linhas no bloco;
» Diret6rio de linhas — contém informagdes obre os registros que estdo no bloco.

A regido do meio do Hoco € um espaqo livre destinado ao crescimento do bloco. O
espaQ livre é ocupado para novas insergdes de registros ou para & atualizages dos
registros atuais que requeiram um tamanho maior de amazenamento. Inicialmente, este
espag € um numero contiguo de bytes, no entanto, registros apagados e aualizagdes
constantes podem fragmentar esta &rea[ ORO 200(.

A Ultima parte do bloco de dados é a regido destinada & armazenamento das
informagdes dos objetos. O crescimento desta &eaé de baixo para dma.

A figura5.1 [ORO 200Q mostra o formato de um bloco de dados Oracle.
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Header

crescimento Diretdrio de tabela
Diretirio de linha
Ezpaga livre
Dados
crescimerto

FIGURA 5.1 —Formato do bloco de dados Orade

O proximo nivel dentro da estruturalégicade um banco de dados Oracle € o extent.
Um extent € um nimero contiguo de blocos de dados.

Acima de extent, o proximo nivel dentro da estrutural6gicado Orade éo segmento,
gue nada mais é do que um conjunto de extents.

Os sgmentos [ORO 2000 ORR 99| podem ser de varios tipos e 0s mais comuns

s30:
* tabela— armazenam os dados;
e indice—armaznam os indices;

* rollback — sdo usados pelas transagdes que realizam alteragdes nos dados para guardar
os valores antigos dos dados alterados e sdo utili zados para desfazer as alteragdes,

e temporario — utilizados para realizar a organizac@® das informagdes resultantes de
consultas com as clausulas order by, group by, distinct, entre outras.

Por exemplo, quando uma tabela é criada, o Orade aloca um segmento com um
extent inicial e este, por sua vez, com um conjunto de blocos de dados. Quando os blocos
do extent estiverem cheios e mais espaqo € necessério, 0 Orade alocaum novo extent para
este segmento.

A figura 5.2 representa ahierarquia de amazenamento do banco de dados Orade,
juntamente mm aligacé® entre a etruturaldgica e disica
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FIGURA 5.2 —Hierarquiade amazenamento do Banco de Dados Oracle
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Analisando afigura’5.2 [ORO 200Q é possivel observar que:
¢ um banco de dados é agrupado logicamente em tabl espaces,
e um tablespace pode nter um ou mais gmentos,

¢ quando um segmento € aiado, ele mntém no minimo um extent, que é um conjunto
contiguo de blocos. Conforme o segmento cresce, novos extents sdo adicionados a ele;

» um bloco de dados Orade é amenor unidade manipulével pelo Oracle.

5.2 Estruturada Memoria

O Oracle aia emantém diversas estruturas em memoéria para a &ecucé de vérias
tarefas, visando permitir com que muitos usu&rios acesem 0 banco de dados
concorrentemente epossibilitando a dta performance exigida por um banco de dados [BOE
97]. Basicamente, esta memoéria € utilizada para amazenar o cédigo dos programas que
estdo sendo exeautados e compartilhar dados entre os usuérios e € tlamada de System
Global Area (SGA).

A System Global Area é uma parte da meméria principal do computador que €
compartilhada e ontém informagdes dos sistemas e dados de controle para uma instancia
Oracle. O tamanho da SGA é definido em um arquivo de inicializag&o das instancias. Uma
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instancia Oracle é omposta pela SGA e por process que exeautam em segundo plano
responsaveis pelo funcionamento correto do atendimento as requisi¢des dos uUsuarios.

Cada vez que aingtancia éinicializada, o Orade aloca a SGA na memodria do
servidor e eta areasomente édesalocada quando a insténcia éfinalizada. Cada instancia
posauli sua prépria SGA.

A System Global Area € composta por trés estruturas [ORO 200Q:

* Database buffer — usado para amazenar os mais recentes dados solicitados pelos
usuarios,
* Redo log buffer — usado para registrar as ateragdes feitas no banco de dados que séo

posteriormente gravados nos arquivos de redo, discutidos no item 5.1.1, para caos de
reauperacé do BD;

¢ Shared pool — usada para amazenar os Ultimos comandos SQL submetidos ao banco de
dados pelos usuérios e, também, para amazenar o dicionario de dados da instancia. A
library cache é a atrutura que amazena, juntamente @m os comandos sibmetidos ao
banco, as &rvores de andlise (parse tree) e os planos de exeaugéo dos comandos. A
dictionary cache é a atrutura que armazena o dicionério de dados.

Os procesos em segundo plano em uma instancia exeautam funcdes necessirias
para dender as requisicdes de usuarios concorrentes, sem comprometer a integridade e
performance do sistema @mo um todo. Cada instancia pode ter varios procesos rodando
em segundo plano, dependendo da mnfiguracd®, mas cinco process S0 basicos e que
estdo presentes em qualquer configuragéo.

Natabela 5.1 estéo apresentados 0s processos basicos que rodam em segundo plano
em qualquer instancia Oracle.

TABELA 5.1 —Process bésicos que rodam em segundo plano em uma insténcia Oracle

Proces Funcao

Database Writer (DBWR) Responsavel por escrever o0s dados
modificados na memoria para o disco.

Log Writer (LGWR) Responsavel por gravar os dados do redo log
da memdria para o disco.

System Monitor (SMON) Primeiro proces® que €inicializado, verifica
aintegridade einicia areauperacd® do banco
se for necessério.

Process Monitor (PMON) Libera 0s reaursos presos por procesos que
falham.
Checkpoint Process (CKPT) Responsavel por atualizar o banco de dados

sempre que alteragdes forem feitas nos dados
no disco.
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5.3 Dicionario de Dados

O dicionério de dados [ORR 99, ORO 2000] € uma das partes mais importantes de
um banco de dados Orade enada mais € do que um conjunto de tabelas e visdes que sao
usadas como uma referéncia para fornecer informagdes bre o banco de dados.

Através do dicionério de dados é possivel obter as seguintes informagdes:
¢ nome dos usuarios que acesam o banco de dados;
e osprivilégios que cala usuario posaui;

* nome dos objetos (tabelas, visdes, indices, sindbnimos, entre outros) de cada esquema do
banco de dados;

» detalhes bre @ restricdes de integridade do banco de dados;
» valores padréo definidas para mlunas das tabelas;
¢ aquantidade de espaqo fisico ocupado pelos objetos;
» detalhes de auditoria
O dicionario de dados € mmposto por duas partes.

» tabelas béasicas - sdo tabelas que o servidor Orade |é e escreve para manter 0 seu
funcionamento. Dificil mente os usué&rios acessam estas tabelas pois duas informagdes
sd0 codificadas;

» vishes - as visdes demdificam e resumem as informagdes contidas nas tabelas basicas.
S80 criados sinbnimos pukicos para que 0S usuarios possam acessalas mais
facilmente.

Astabelas e visdes do dicionério de dados sio criadas durante a ciagdo dainstancia
e nunca devem ser manipuladas diretamente por comandos DML para ndo comprometer a
integridade do banco de dados. No entanto, tudo o que o DBA precisa saber sobre a
situacé do banco de dados é conseguido através de mnsultas obre & tabelas e visdes do
dicionério de dados.

As visbes do dicionario de dados o dvididas em trés categorias [ORO 2000 e an
Muitos casos as visdes podem conter informagdes similares e podem ser distinguidas umas
das outras através de seus prefixos. As categorias $0:

o prefixo USER - estas visdes s50 acesiveis por qualquer usuario e geralmente se
referem aos objetos que pertencem aos préprios usuarios. Por exemplo, a visdo
USER_TABLES contém informagdes obre todas as tabelas do usuério;

o prefixo ALL - estas visdes $0 acessiveis por qualquer usuario e normalmente incluem
a wluna OWNER. Elas retornam informagdes bre o0s objetos que cala usuario tem
aces atraveés de privilégios que sdo concedidos;

» prefixo DBA - as visdes com o prefixo DBA fornecem informagdes obre todos os
objetos do banco de dados e também fornecem uma visdo gera de todo o banco de
dados. Estas visdes $ podem ser acessadas por usuarios pelo administrador do banco
ou por usuérios aos quais for dado este privilégio.
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A figura 5.3 ilustra arelac® de hierarquia entre & trés caegorias de visdes do
dicionério de dados do BD Orade.

-~

DBA xxx - objetos de todo o banco de dados

-

ALL oo - ohietos acessados pelos Usuarios

-,

USER_xxx -

ohjetos do usuério conectado

FIGURA 5.3 —Hierarquia das visdes do dicionario de dados

Num banco de dados Orade, ha ainda um outro conjunto de visdes que sao
importantes para que o administrador saiba @mo estd o andamento do banco de dados. Séo
as visdes do desempenho dindmico, que possiem este nome porque das estdo
continuamente sendo atuali zadas enquanto o banco de dados esta derto e en uso. Através
delas é possivel obter informagdes como, por exemplo, asituacéd® das estruturas internas de

disco e memodria.

As visdes de desempenho dindmico [ORO 2000 SAR 200Q so identificadas pelo
prefixo V_$. Os sinbnimos pulicos dessas visdes tém o prefixo V$. Os administradores do
banco de dados ou os usuarios ©mente devem acessar os objetos V$, e ndo osobjetosV_$.

Natabela 5.2 sdo listadas algumas visdes de desempenho dinamico.

TABELA 5.2 —Visdes de desempenho dinamico

Visbes Descricao
VSPARAMETER Contém informagdes bre o arquivo de
inicializegdo dainstancia.
V$SGA Contém informagdes resumidas bre a
System Global Area.
V$SESSON Lista & ss9es atuais conedadas ao BD.
VSINSTANCE Listainformagdes obre ainstancia.

V$CONTROLFILE

Contém informagdes bre os arquivos de
controle.

VS$DATABASE Contém informagdes genéricas bre o
banco de dados.
VSDATAFILE Contém informagdes bre os datafiles.
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5.4 Conclusdes

O SGBD Orade é um software extremamente wmplexo. No entanto, pode ser
configurado em praticamente todos 0s ®us aspedos, 0 gue da bastante flexibilidade as
administradores, mas torna asua responsabilidade muito maior ja que qualquer intervencéo
precipitada ou inadequada pode resultar em consequéncias desastrosas.

O capitulo 5 tratou do banco de dados Orade. Inicialmente foram apresentados os
aspedos bésicos bre 0 banco de dados, necessarios para a @mpreansdo de sua estrutura.
O dUltimo item a ser discutido, apresentou o dicionario de dados cuja importancia é
fundamental para aimplementac&® do protétipo, pois é sobre o dicionario de dados que o

protétipo retirara @ informagdes necessarias para 0 administrador efetuar os agjustes
necessarios vbre & instancias.
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6 A Ferramenta

Este coitulo apresenta e detalha o prot6tipo implementado neste trabalho. O seu
desenvolvimento busca @mprovar que é possivel desenvolver uma ferramenta para
resolver os problemas indicados no cgpitulo 3 e que possia a aquitetura apresentada no
mesmo capitulo.

A ferramenta foi implementada utilizando a linguagem Java 2 e atemologia JSP
versdo 1.1. Na pecafundamental do protétipo, o servidor Web, foi utilizado o Tomca
versdo 3.2.3. O principal banco de dados a ser administrado pela ferramenta € o Orade
Enterprise Edition versdo 8.1.7.0.0 e o banco de dados ®aundario a ser acessado pela
ferramenta éo SQL Server versdo 2000 Todas estas ferramentas utilizaram o ambiente
Windows 2000Professional.

E importante lembrar que o servidor Web Tomca € independente de plataforma g
portanto, poderia utilizar a plataforma Linux. No entanto, o fato de as demais ferramentas
de desenvolvimento estarem disponiveis para aplataforma Windows, foi o fator dedsivo
para a acolha do sistema operacional.

Outro detalhe importante relativo as teaologias utilizadas, mais precisamente sobre
as versoes de banco de dados: as que foram utilizadas, o foram devido a sua disponibil idade
no momento do desenvolvimento. Mas, o Orade apartir de sua versdo 8.0.5 ja poderia ser
utilizedo por conter os drivers JDBC que permitem a wnexao daferramenta. E, a Microsoft
disponibiliza os drivers JDBC para 0 SQL Server a partir da versdo 7.0 sendo apenas
necessdria ainstalaca do driver adequado a versdo do banco.

Conforme foi mencionado no cegpitulo 3, uma boa ferramenta para aministrar
bancos de dados predsa auxiliar o administrador em suas tarefas diarias, como gerenciar o
espago ocupado pelas informagdes, avaliar 0 desempenho geral do BD, facilitar o
gerenciamento dos principais tipos de objetos e permitir que o DBA exercite sua habilidade
de aministracd®. Esses $0 somente alguns dos tépicos que se espera de uma ferramenta
de aministracd® de BD e desta forma, a ferramenta desenvolvida também engloba estes
topicos.

A seguir sdo apresentadas as interfaces e a principais especificagdes das partes que
compdem este prototipo.

6.1 Conexao com o banco de dados

De aordo com os estudos redizados no cegpitulo 4, item 4.2.2, a conexdo com 0
banco de dados feita dravés da APl JDBC, necessita do registro do driver adequado e da
URL de mnexéo correta.

No protétipo desenvolvido, a conexdo com o banco de dados ocorre percorrendo os
seguintes passos.

1. preenchimento dos campos que irdo compor aURL ;
2. acionamento do botéo “Montar URL";
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3. escolhado banco de dados quando, internamente, o driver correspondente éregistrado
4. acionamento do botédo “OK”.
A figura 6.1 apresenta ainterfacepara a ©nexéo com o banco de dados.

%]@mjdo GUARLU

DADOS PARA MONTAR URL DE CONEXAQ:

IP do Servidor: [192.168.0.1
Porta: 1521
Instancia/DB: |harppia

Banco de Dados: IOmcle *l

Mantar LIRL
Usudrio : |system
Senha : —
URL: lidbc:oracle:thin:@192.168.0.1:1521-harppia

DKl Cancelar |

FIGURA 6.1 —Interface para a ®nexao com o banco de dados

Através da interfacede mnexdo é possivel conedar o banco de dados Oracle ou 0
SQL Server. Esta restricéo foi definida genas por questdes de facilidade de digitacé e
disponibilidade de software. No entanto, a ferramenta et gota aconedar a outros bancos
de dados fazendo pequenas alteragdes nesta interfacede mnexdo. S&o elas.

e a0 invés do usuario escolher o banco de dados, ele escolheria ou dgitaria diretamente o
driver do banco de dados;
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e a0 invés dos campos - IP do servidor, porta, instancia ou BD - para preencher e montar
a URL de mnexdo, estaria disponivel somente a cixa de texto para que 0 uSUario
digitasse aURL no formato correto.

E importante lembrar que, para que a ferramenta mnede aqualquer banco de dados,
€ necessrio indicar a0 Tomca onde se eacontram os drivers DBC do banco, definindo a
varidvel de ambiente CLASSFATH.

ApGs conedar a0 banco de dados desgjado, a ferramenta gresenta ainterface om
opcdes de gerenciamento proprias de cala banco. A figura 6.2 apresenta & opgdes de
gerenciamento do banco de dados Orade. A figura 6.3 apresenta & opgdes de
gerenciamento do banco de dados SQL Server.

i fvaliacdo de Desermnpenh .

i ‘ f Gerengciamentu de Schem| mrojeto 61131’1
2% Area de SaL

X Sair

L@ Sobre o Projeto
Seja bem-vindo,

vocé estd conectado a instancia -»

Neste modulo ¢ possivel administrar bances de dados Oracle.

Através da drvore de opgdes que se encontra d esquerda, nesta tela, é possivel
navegar pelas possibilidades

disponiveis para gerenciamente da insténcia Oracle a qual vocé estd
conectado.

| I ' Para acionar as opgdes de gerenciamento, basta clicar na linha adequada.

FIGURA 6.2 —Interface de gerenciamento do banco de dados Orade

Ao fazer um comparativo entre & interfaces de gerenciamento de banco de dados
Oracle e banco de dados SQL Server, figuras 6.2 e 6.3, respedivamente, € possivel
perceber a diferenca de opcdes de gerenciamento entre os dois BD. Essa diferenca se deve
ao fato de que cada banco de dados posaui estruturas particulares que diferem na forma de
administré-los e, portanto, exigem conhecimento especifico. O Orade foi escolhido como o
principal banco de dados a ser administrado.
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A inclusdo do SQL Server foi feita am o intuito de mmprovar que o protétipo pode
ser utilizado para conedar-se a bancos de dados de diversos fornecelores. As opcdes de
Gerenciamento de Database e Area de SQL foram possiveis por ndo exigirem
conhedmentos especificos de alministracé, mas apenas comandos SQL ANSI 92.

pmm

* Gerenciamento de Databa
-f ¥ hreade SOL :
[greace Vrojeto GLIRLU

Q Sobre o Projeta

Seja bem-vindo,

vocé estd conectade ao DataBase ->

pubs

Neste médulo é possivel administrar bancos de dades SQL Server.

Através da drvore de opgdes que se encontra & esquerda, nesta tela, é possivel
navegar pelas possibilidades

disponiveis para gerenciamento do DataBase SQL Server a qual vocé estd
conectado.

| [ ' Para acionar as opgdes de gerenciamento, basta clicar na linha adequada.

FIGURA 6.3 —Interface de gerenciamento do banco de dados SQL Server

Todas as opgdes de gerenciamento dos bancos de dados, tanto Oracle quanto SQL
Server, quando adonadas apresentam inicialmente uma tela descritiva, chamada interface
inicial. Esta é composta por um resumo com a utilidade da opgdo escolhida, uma breve
descricdo dos campos que apréxima interface posaii e um link “INICIAR” que, a0 ser
acionado, direciona o foco da ferramenta para a interface de operac@®, onde o
administrador podera parametrizar a wnsulta ou visualizar o resultado da opcéo.

A seguir serdo apresentadas as opgdes de gerenciamento que o0 protétipo permite &
banco de dados Oracle e @ SQL Server, quando for o caso.

6.2 Gerenciamento de espaco

Gerenciar 0 armazenamento dos objetos e suas informagdes é uma dividade que
representa uma grande caga no trabalho do administrador. Inicialmente, o gerenciamento
do espaqo utilizado pelos dados no banco de dados pode parece smplesmente uma tarefa
de manutencdo, mas ele influencia diretamente aoperacd geral do banco de dados. Por
este motivo, a ferramenta implementada ndo poderia deixar de fora um aspedo que étéo
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importante para o trabalho do DBA. Esta opcéo de gerenciamento esta disponivel somente
para o banco de dados Oracle.

Na figura 6.4 sdo apresentadas as opgdes que 0 administrador tem disponivel dentro
do médulo de gerenciamento de espag, para banco de dados Orade: localizac® dos
objetos com os extents Utili zados e 0 maxextents; tabelas que ndo possiem mais espago para
crescer; tamanho médio da linha; tamanho maximo da linha; marcad’ &gua; aglutinacé® dos
espagos dos tablespaces.

EIQ Gerenciamento de Espaco

----- £3 Maxextents

f} Tahelas serm espatgo
£} Tamanho médio da Linha
£} Tamanho méaximo da Linha

£} Marca Digua
€% Coalesce

FIGURA 6.4 —Opcoes da interfacede gerenciamento de espago para BD Oracle

6.2.1 M axextents

Ao seledonar a opgédo “Maxextents’, a interface inicial é gresentada. A figura 6.5
mostra ainterfaceinicial da opgéo “Maxextents’.

it Home

EIQ Gerenciamento de Espar
(} M amextents pr <
f} Tahelas sem espago mdo 6um

£ Tamanho médio da Lin
€3 Tamanho maximo da L
€3 Marca D¥gua
¥ Coaleste Neste modulo ¢ possivel identificar o nimeroe de extents utilizados por cada
- Avaliagéo de Desempenh - .

A f Gereneiamento de Schem segmento ¢ 0s segmentos que estdio se aproximande do MAXEXTENTS.
{28 Area de S0OL
- Sait

Q Sobre o Projeto

A tela de identificagde dos extents, é composta por 2 (duas) dreas:
Primeira: ¢ a drea para digitar o sohema que serd analisado;

Segundoa: ¢ a drea de saida do comando.

INICIAR

7| —

FIGURA 6.5 —Interface inicial da opc¢éo “Maxextents”

Na figura 6.5 foi acionado o link “INICIAR” e imediatamente a interface de
operacdo, figura 6.6, foi apresentada. A interfacede operac@® posui 0s sguintes atributos:
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Schema, “Listar Segmentos’ e &ea de saida do comando. O atributo Schema deve ser
preenchido pelo DBA com o nome schema que ele deseja analisar e, apds o preenchimento
deste atributo, e a0 ser adonado o botdo “Listar Segmentos’, a ferramenta gresenta os
resultados dentro da geade saida.

O resultado do comando € arelacd® de objetos do schema, 0 nimero de extents
utilizados, o nimero maximo de extents que o objeto pode utilizar e também é mostrado
um*“* " parachamar a @encéo do objeto que esta proximo de aingir o maximo de extents
definidos para de. Para fins de gerenciamento de espag, esta consulta é uma excelente
fonte de informagéo.

4t Home

EIQ Gerenciamento de Espag
o ] axesdents pr .
€% Tabelas sem espago me‘to 611311

€% Tamanho média da Lin
€% Tamanho maximo da L
€3 Marca D'hgua

-3 Coalesce Usudrio: system Instdncia: harppia
EII----E Avaliagdo de Desempenh
&- f Gerenciamento de Schem

@ Area de SaL Schema:ladriana Listar Segmentos
(“? Sair
- Sobre o Projeto [OWNER, CBEJECT MAME, TYPE, EXTENTS, MAXE, FLAG]

[[ADRIANA, ENPRESL, Table, 1, 1, *],

, [ADRIAMA, NOTA FISCAL, Table, 1, 249, 1.
[ADRIANL, PEDIDO, Table, 1, 4096, ],
[LDRIANL, PEDIDO NUMERO, Index, 1, 121, 1.,
[ADRIANL, PRODUTO, Table, 1, 4096, ],
[ADRIANL, PRODUTO CODIGO, Index, 1, 4096, ],
[ADRIANL, PRODUTO NOME, Index, 1, 121, 1.

= n = m n =

| [ &

FIGURA 6.6 —Interface de operagdo daopcéo “Maxextents”

E importante salientar que neste item 6.2.1 foi apresentada e descrita ainterface
inicial com o objetivo de familiarizar o leitor com o funcionamento da ferramenta, mas nos
préoximos itens ndo serdo abordadas as interfaces iniciais, uma vez que todas possiem a
mesma estrutura e forma de funcionamento.

6.2.2 Tabelas m espaco

A opcéo “Tabelas m espaco”, permite que o administrador tenha uma previséo de
tabelas que ndo tém espaq livre suficiente para aomodar 0 proximo extent dentro do
tablespace, por falta de espag no tablespace. Através desta wnsulta o DBA consegue
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evitar que o usuario final receba um erro e por conseqiéncia paralise o trabalho até que o
erro sgja @rrigido.

A consulta de tabelas que ndo conseguem mais crescer € feita em toda a insténcia
onde aferramenta etd conedada, o que significa que a adonar o link “INICIAR” da
interface inicial, a ferramenta ja traz ainterfacede operacd® com o resultado da pesguisa
em todo o banco de dados.

6.2.3 Tamanho médio da linha

O calculo do tamanho médio de uma linha da tabela éimportante no momento que o
administrador ira definir os valores para os parametros de ocupacgo do bloco Orade. O
tamanho médio da linha influencia diretamente no parémetro PCTFREE que epecifica a
quantidade de espaco livre que o Orade reserva en um bloco de dados para acomodar a
expansdo das linhas armazenadas no momento em que elas o atuaizadas. Outro
parémetro influenciado pelo tamanho médio da linha é o PCTUSED que € usado para
classificar o bloco como disponivel para inser¢éo de novas linhas. Uma melhor definicéo
sobre os parametros que definem um bloco Orade foi feita no capitulo 5, item 5.1.2.

Na interface de operacdo o DBA deve informar o schema onde esta atabela que ele
desgja mnsultar e 0 nome da tabela, para posteriormente aionar o botdo “Calcular
Tamanho Médio da Linha” paragerar o calculo do tamanho médio dalinha.

Certamente, em bancos de dados que etdo em producdo nas organizagOes, 0S
schemas possuem inlmeras tabelas o que dificulta que o administrador conhega todas as
tabelas de todos os schemas. Assim, nesta interfacefoi adicionado o bot&o “Listar Tabelas’
e uma aeade saida de mmando abaixo deste botdo. Este conjunto composto pelo botdo e
pela &eade saida sob ele, € uma epécie de facilitador para o DBA, pois a0 adonar o
bot&o, € gerada uma listagem, figura 6.7, de todas as tabelas do schema informado.

Listar Takelas

[FRODUTO, =]
, MOTA FISCAL,
, PEDIDO,
, EMPRESL,
]
id

FIGURA 6.7 —Listagem das tabelas do schema informado
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6.2.4 Tamanho maximo da linha

O tamanho méximo da linha éimportante quando o administrador necessita tratar o
encadeamento das linhas que caisam uma overhead maior de E/S, degradando o
desempenho geral do banco de dados.

O funcionamento da interfacede operac@® desta opcdo é exatamente igual a opcéo
tratada no item 6.2.3. A diferenca éo procedimento interno da ferramenta que agoratrazo
tamanho maximo da linha da tabela indicada pelo administrador, ao invés do tamanho
médio, que foi abordado no item 6.2.3.

6.2.5Marca D’agua

A informac® referente a marca d &gua de uma tabela € importante para que o
administrador reaupere o espag ndo utilizado destatabela. A visualiza¢® da marcad égua
de uma tabela somente € possivel apds a andlise da tabela, de forma que o dicionério de
dados sja preenchido com os valores atuali zados.

Na interface de operagdo da opcdo “Marca D’agua”, o administrador necessita
informar o schema e atabela para que seja possivel consultar a informacé que émostrada
quando o botdo “Marca D’&gua” for acionado. Além de visualiza a marca d'agua, a
ferramenta possibilita que o administrador redize a aalise da tabela para oletar as
informagdes atuali zadas, através do botéo “Analisar Tabela”.

Da mesma forma que na opcéo “Tamanho médio da linha”, descrita no item 6.2.3,
h& um facilitador que lista & tabelas do atributo schema definido, nesta opcéo também hé.
Paravisualizar o funcionamento do fadlitador, ver figura 6.7.

6.2.6 Coalesce

Um dos maiores problemas que o DBA enfrenta na alministragd® de banco de
dados, dentro do enfoque do gerenciamento de espaqo, € a questdo da fragmentacé do
espago livre dentro dos tablespaces. A ferramenta se propde aresolver o problema da
fragmentac® do tipo honeycomb, onde os extents livres ficam adjagentes uns aos outros,
através da opcéo “Coalesce’.

A interfacede operac® apresenta o atributo “Tablespace” que deve ser preenchido
com o nome do tablespace que deve ser aglutinado. Apds o preenchimento deste atributo, a
aglutinacé® é realizada aravés do adonamento do bot&o “Aglutinar Tablespace”. Na aea
de saida do comando é eibido o resultado da operac@® de alutinac® que informa a
administrador 0 suces® ou fracas do pocedimento. Uma caisa de fracasso pode ser, por
exemplo, adigitac@® de um valor invalido para o atributo tablespace. Ainda, nesta interface
de operacdo, ha um facilitador que guda o administrador a visualizar todos os tablespaces
criados na instancia na qual a ferramenta esta conedada. A listagem € exibida aravés do
acionamento do bot&o “Listar Tablespaces’.
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6.3 Avaliacao de desempenho

O desempenho do banco de dados determina efetivamente a sua disponibilidade,
isto €, de nada aliantao BD estar em operac® se cala tarefa submetida levar muito tempo
para retornar o resultado. Um sistema mal ajustado pode ser considerado a ruina para o
DBA. Portanto, para a atividade de ajuste, ele predsa ter em méos uma ferramenta que lhe
mostre o caminho a seguir para melhorar o desempenho do BD. Por este motivo, a
ferramenta desenvolvida posaii um mbdulo para auxiliar o administrador a encontrar
possiveis problemas de desempenho.

Na implementacé atual, 0 médulo de avaliagcédo de desempenho esta disponivel
somente para Oracle, pois todas as consultas €0 redizadas bre o dicion&rio de dados
especifico do Oracle.

O fato de & consultas, do modulo de “Avaliacéd de Desempenho”, extrairem as
informagdes das visdes de desempenho dindmico do dcionario de dados, significaque para
gue elas sejam significativas é importante exeautar as consultas apenas depois que 0 banco
de dados edtiver operacional durante algum tempo e houver dados de desempenho
suficientes acumulados para formar uma boa base. Maiores informagdes bre & visdes de
desempenho dindmico podem ser obtidas no capitulo 5, item 5.3.

As sguintes grandes areas do banco de dados, sob 0 ponto de vista do desempenho,
sd0 abordadas neste modulo e gresentadas na figura 6.8:

* System Global Ares;
» dreautilizada para classificacé de informagdes;
¢ armazenamento de informagdes,

* identificag@® dos comandos que estdo causando maior overhead do sistema

B3 SGA

--£7% Database Buffer Cache
=3 Shared Pool

--#% Library Cache

&% Dicionario de Dados
EH£3 Area Sort
€% Sort Memdria ¥ Sort Disco
£ % Definicéo de Usuérios
B3 Armazenamenta
€3 Encadeamento de Linhas BD
£ 3 Encadeamento de Linhas Tahelas
£ 3 Extents
EH3 S0l
~-£¥ Maior Consuma de Disco
-3 Maior Consumao de CPLU

FIGURA 6.8 —Opgdes do médulo Avaliagd de Desempenho
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6.3.1 System Global Area — SGA

A System Global Area é uma @eada memoria aitica para aoperacéd de qualquer
insténcia Oracle. Sob o ponto de vista do gjuste de desempenho, o cade do buffer de dados
e 0 pool compartilhado sdo duas areas de guste mais importantes dentro da SGA.

A seguir sera discutido como aferramenta desenvolvidatrata estes dois enfoques.

6.3.1.1 Database Buffer Cache

Os buffers de dados 0 estruturas de meméria da SGA que @ntém os blocos de
dados Orade usados mais recentemente. Como o Orade pode acessar os blocos de dados
em cache diretamente dos buffers de dados da memaria, em vez de ter que ler esses dados
do dsco, menos E/S de disco predsa ser exeautada eo desempenho melhora.

A medida mais importante do desempenho do buffer de dados é ataxa de hits do
buffer de dados, que mede 0 nimero de vezes em que o Orade encontrou os blocos de
dados que de precisava na memoaria, ao invés de ler esses dados do disco.

Ao acionar o link “INICIAR” da interfaceinicial, a ferramenta ja traz a interfacede
operacdo, figura 6.9, com o resultado da mnsulta.

A interfacede operac® daopcao “Database Buffer Cache” € divididaem trés arecs:
» primeira- taxa de hits do buffer de dados;
* segunda- avaliac@ realizada sobre ataxa que indica asituacé do buffer de dados;

» tercdra- dicas que orientam as agdes do administrador baseadas na avaliacé efetuada
sobre ataxa.

E importante observar o detalhe da figura 6.9 onde estd a segunda &eada interface
Ela pode gresentar-se em trés cores diferentes, onde cala @r possi um significado
diferente:

e verde - quando o valor da taxa de hits eta excelente, isto €, o banco de dados etéa
conseguindo buscar a maioria das informagdes licitadas na memdria, sendo 0 aces
ao disco muito pequeno;

e amarelo - quando o valor da taxa de hits esta dentro de um padrdo acetavel, ou sga,
muitas informagdes licitadas precisaram ser buscadas do disco. Nestes casos o
administrador deve ficar alerta;

« vermelho - quando o valor da taxa de hits et @aixo de valores aceitaveis, o que
significaque o banco de dados esta indo buscar as informacdes no disco mais vezes do
que ele a encontrana memoria. Necessita intervencdo do administrador.
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Haorme
Gerenciamento de Espaco
S| Avaliagdo de Desempenho wr c
B e ojeto GLIRLU

B0 atabase Buffer Cache
€% Shared Pool

-3 Area Sort

B-€£ ¥ Armazenamento

-3 S0l s A .
\ ;?erenciamemo e Schema | WJsudrio: system  Instancia: harppia
¥ Area de SOL
X sair

I Sobre o Projeto Hits do Buffer de Dados: 0.9

Avaliagdo:

Tm nimero entre 0.90 e 0.94 & um valor aceitdwvel para a taxa de hits do
huffer de dados.

Dicas:

Talvez um pegqueno ajuste e vocé possa chegar a um valor excelente para a
taxa de hits do buffer de dados. Primeiro werificgue se o tamanho do

coerente, uma bhoa dica é tentar identificar as tabelas cue s8o0 mais
utilizadas e gque tenhsam wm tamanho pequeno e colocd-las em CACHE. Esta

FIGURA 6.9 —Interface de Operac&® da opcéo “Database Buffer Cache’

6.3.1.2 Shared Pool

A ferramenta permite que o administrador avalie o estado da shared pool araves
das opgdes de consultas a seguir:

Library Cache

O funcionamento desta opgéo é exatamente igual a opcéo tratada no item 6.3.1.1,
isto é ao adonar o link “INICIAR” da interfaceinicial, a ferramenta ja traz a interface de
operacgdo com o resultado da consulta. A diferenca €o procedimento interno da ferramenta
gue gyoratrazataxade hits do cade de biblioteca

A opcéo “Library Cache’, apresentauma &aea ©m o valor dataxa de hits, uma &ea
com a avaliagd dataxa euma com dicas Uteis relacionadas com a avaliac® efetuada.

Dicionario de Dados

O funcionamento da opc¢do “Dicion&rio de Dados’ também é exatamente igual a
discutida no item 6.3.1.1, diferenciando apenas o procedimento interno da ferramenta que
agoratraz ataxade hits do dicionério de dados.

Nesta opcéo, a interface de operac® também esta dividida em trés aress. taxa,
avaliacéo e dicas.

pardmetro DE_BLOCE BUFFERS esta com um nliwerc razodvel. Caso o valor esteja

técnica pode significar o ajuste fino necessdrio para elevar & taxa de hits v|
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6.3.2 Area Sort

O banco de dados Orade precisa de espa@ para dassficar os dados quando séo
executadas operagdes como, por exemplo, a aiac® de indices ou consultas com clausulas
ORDER BY. O guste das operagdes de dasdficag® melhora significativamente o
desempenho geral do banco de dados e ndo somente das consultas que classificam
informagdes.

O mdbdulo de “Area Sort” permite que o administrador avalie o desempenho da aea
utilizada para classifica¢c@ das informagdes, visualizando o desempenho através da relacé@®
entre @& classficagdes em memoéria e classificagdes em disco, dém de permitir a
identificacé dos usuérios que estdo mal definidos, ou sgja, que estdo utilizando areas ndo
temporérias de disco para detuar as classificages.

6.3.2.1 Sort Memdria X Sort Disco

Sempre que 0 banco de dados exeautar uma clasdficagéo, ele primeiro tenta
executa-la na memoria. Se houver memoria suficiente, entdo a dassificac® é exeautada na
memdria. Caso contrério, 0 Orade classifica os dados em disco no tablespace especificado
como padrdo para o usuario.

A opcdo “Sort Memoéria X Sort Disco” permite que o administrador avalie arelagéo
entre dasdficacOes efetuadas em memdria em relacéo as efetuadas em disco.

ApoGs acionar o link dainterfaceinicial, imediatamente, ainterfacede operaca, traz
o resultado. A interfacede operac® € dividida em 3 éreas: taxas, avaliacd e dicas. A area
das taxas, figura 6.10, € composta pelas quantidades de classificagdes em memodria,
classificagges em disco e 0 percentua de classficagdes em disco. O atributo “avaliac®”
funciona cmo um alerta para o administrador, pois ele trocaa @r de fundo de aordo com
a porcentagem de classificages em disco.

Classificagdes em Meméria:2225
Classificagdes em Disco:0
Porcentagem de Classificagdes em Disco:0

FIGURA 6.10 —Taxas de classficagdes da opcdo “Sort Memdria X Sort Disco”

6.3.2.2 Definicdo de Usuérios

Quando as classificagges 0 efetuadas em disco, € melhor que das utilizem
tablespaces temporérios, pois estes 0 otimizados durante a sua utilizacdo em
classificag@es de informagdes em disco. A vinculagdo do tablespace temporario € anivel de
usuério e sua definicéo é feita durante a ciacd® dos usuarios, podendo ser dterada a
qualquer momento.

A opcéo “Definicdo de Usuarios’ permite a administrador identificar usuérios mal
definidos no banco de dado, isto é, usuérios que estdo utili zando tablespaces permanentes
pararedizar as classificagdes em disco.
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A interface de operacd® com os resultados da consulta sGo mostrados ao
administrador apds 0 adonamento do link na interface inicial. Na interfacede operacé® ha
duss &ress:

* usu&rios— relacd® de todos os usuarios definidos no BD, seus respedivos tablespaces e
o tipo do tablespace;

» dicas— com orientagdes aos administradores.

6.3.3 Armazenamento

A maneira como as informagdes estdo sendo armazenadas pode ter um impado
sobre 0 desempenho do banco de dados. O armazenamento influi diretamente o
desempenho, principalmente em leituras grandes e seqienciais, por exemplo. Para manter o
banco de dados com todo o desempenho possivel é essencial ter um armazenamento
gjustado.

Dentro do aspedo de amazenamento, para obter 0 maximo de desempenho, o0s
aspedos que a ferramenta aordard sdo: encadeamento de linhas no banco de dados,
encadeamento de linhas em tabelas especificas e gerenciamento dos extents.

6.3.3.1 Encadeamento de Linhas BD

O encadeamento de linhas ocorre quando uma linha égrande demais para caber em
um bloco de dados Orade g sempre que possivel, deve ser evitado porque de caisa uma
sobrecagade E/S, levando areducéo do desempenho.

A opcéo “Encadeamento de Linhas BD” da ferramenta, permite que o administrador
tenha uma visdo geral de todo o banco de dados em relacédo a eisténcia de linhas
encadealas. Esta consulta € Gtil para que o administrador facauma avaliacéo rgpida da
seriedade do problema no banco de dados.

A interfacede operacé posaui trés atributos — nimero de linhas encadeadas no BD,
avaliacéo e dicas — que sdo exibidos assim que o link da interface inicial for acionado. O
atributo “avaliacdo ” funciona da mesma forma que o apresentado na figura 6.9, isto €, ele
troca a cor de fundo operando como um alerta visual da situagdo do encadeamento de
linhas no banco de dados.

6.3.3.2 Encadeamento de Linhas Tabelas

Apos verificar que ha linhas encadealas no banco de dados através da opcéo vista
no item 6.3.3.1, o administrador predsa identificar precisamente em quais tabelas esta
ocorrendo o encadeamento. A opcé “Encadeamento de Linhas Tabelas’ permite que o
administrador redize esta verificac®. A interfacede operac@® posali os atributos descritos
natabela6.1.

TABELA 6.1 —Atributos daopgéo “Encadeamento de Linhas Tabelas’
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Atributos Tipo Descri(;éo
Schema Texto Schema onde estd atabela aser analisada
Tabela Texto Nome da tabela que sera analisada
Analisar Tabela Botéo Ao ser acionado, atuadiza a ontagem de linhas
encadeadas
Contar Linhas Botéo Ao ser acionado, exibe o numero de linhas
Encadealas encadeadas
Saida Texto Onde éexibido o nimero de linhas encadeadas
Listar Tabelas Botéo Listatodas as tabelas do schema informado
Listagem Texto Onde sdo listadas as tabelas do schema
6.3.3.3 Extents

A guestdo do crescimento dos extents € bastante discutivel, porém existem fortes
evidéncias que areducd do crescimento dos extents pode melhorar 0 desempenho do
banco de dados. A opcdo “Extents’ da ferramenta permite que o administrador verifique o
nimero de extents que os objetos estdo ocupando. A interface de operagdo posali 0s
atributos descritos natabela 6.2.

TABELA 6.2 —Atributos da opcéo “Extents”

Atributos Tipo Descri(;éo
Schema Texto Schema onde estéo 0s objetos que seréo analisados
Objeto Texto Nome do objeto que sera anali sado
Extents Objeto Botéo Ao ser acionado, faz a ontagem dos extents do
objeto informado no atributo “ Objeto”
Extents Tabelas Botéo Ao ser acionado, exibe 0 nimero de extents de
todas as tabelas do schema
Extents indices Botéo Ao ser acionado, exibe 0 nimero de extents de
todos os indices do schema
Saida Texto Onde sdo exibidos os extents
Listar Tabelas Botéo Listatodas as tabelas do schema informado
Listar indices Botéo Listatodos os indices do schema informado
Listagem Texto Onde sdo listadas as tabelas ou os indices do

schema
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6.3.4 SQL

A escrita e 0 guste das declaragges SQL ndo fazem parte do trabalho do
administrador do banco de dados. No entanto, ele deve saber, dentre a dedaragdes que
estdo sendo exeautadas, quais S0 as mais caras em termos de ansumo de meméria eCPU.

A ferramenta oferece @ administrador opgbes de nsulta para fadlitar a
localizag@o das declaragdes SQL que mais estdo consumindo reaursos do servidor. A seguir
serdo abordadas estas opgoes.

6.3.4.1 Maior Consumo de Disco

Esta opcéo permite a administrador identificar as declaragdes mais caas em
termos de disco, isto €, que estdo custando mais em termos de E/S.

Ao acionar o link da interface inicial, a interface de opera¢do é chamada, onde o
administrador predsa informar um valor minimo de ace® a disco, através do
preenchimento do atributo “Leituras em Disco”. Estarestricdo € necesséria, caso contrério,
a onsulta se tornaria ineficaz, pois traria todas as dedaragdes exeautadas pelo banco de
dados, o que ndo faria sentido do ponto de vista de identificar as consultas mais caras. Caso
0 administrador queira verificar todas as dedaragdes exeautas, entdo basta deixar um valor
“0” no atributo “Leituras em Disco”.

Na &ea de saida da mnsulta, existem cinco colunas de informagdes, que serdo
descritas a seguir:

 SQL_TEXT - dedaracd SQL;
¢ DISK_READS - nimero de aces adisco que adedaracé® consumiu;
« EXECUTIONS - nimero de vezes que adeclaracé foi exeautada;

* RATIO - relacéo entre 0 nimero de aces a disco e nimero de vezes que adeclarac®
foi executada;

 USERNAME - nome do usuério que analisou pela primeira vez adeclaracé®.

6.3.4.2 Maior Consumo de CPU

As declaragdes que estdo consumindo mais memdria e, por consequéncia, mais
CPU, podem ser vistas na opg¢éo “Maior Consumo de CPU”.

O funcionamento desta opg¢éo € igual ao apresentada no item 6.3.4.1. No entanto, a
coluna DISK_READS que existe na opgéo do item 6.3.4.1, aqui chama-se BUFFER_GETS
e indicao nimero de leituras feitas na memoria para adeterminada declaracd SQL.

6.4 Ger enciamento de Schema

O médulo de gerenciamento de schema permite que o administrador do banco de
dados acess rapidamente os vérios tipos de objetos que pertencem aos diferentes schemas
dainstancia aqual a ferramenta esté conedada.
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O modulo de gerenciamento de schema esta disponivel para Oracle e para SQL
Server, onde € dlamado de gerenciamento de database.

Dentre os véarios tipos de objetos que os bancos de dados possuem, a ferramenta
gerencia os principais. Para bancos de dados Orade: indices, tabelas e visdes. Para SQL
Server somente tabelas. Nafigura 6.11 séo apresentadas as opcdes que 0 administrador tém
disponivel dentro do médulo de gerenciamento de schema, parabanco de dados Orade ena
figura 6.12 sdo apresentadas as opgdes que o administrador posali para gerenciar database
em bancos de dados SQL Server.

El‘ [ Gerenciamento de Schema
=Y indices
€% Listar
€% Criar
€% Apagar
E-£73 Tabelas
€% Listar
€% Criar
~£% Ananar
E-£3 vistes
€% Listar
€% Criar

~£2% Ananar

FIGURA 6.11 —Opgoes de Gerenciamento de Schema para bancos de dados Orade

El---’i_ [lGerenciamento de Database
. 2-£3 Tabelas
) Listar
¥ Criar

FIGURA 6.12 —Opcoes de Gerenciamento de Database paraBD SQL Server

A seguir serdo apresentadas as opgdes de gerenciamento de schema para banco de
dados Orade, que foi escolhido para ser detalhado em func& de haver maiores opgoes e
porque o0 gerenciamento de database para SQL Server possi a mesma forma de
funcionamento.

6.4.1 indices

Os indices si0 objetos importantes do ponto de vista de desempenho e acssxlos de
maneira rapida, é de fundamental importéancia para que o DBA realize um gerenciamento
agil. No modulo de manipulacéo dos indices € possivel listar, criar e goagar indices.
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6.4.11Listar

Na opcéo para listar indices € possivel escolher entre a listagem de todos os
atributos que descrevem os indices ou selecionar os principais atributos de descricéo dos
indices. Apés acionar o link dainterface inicial, ainterface de operagio € acionada para que
os aributos sjam preenchidos. A interface de operacé® € dividida em quatro &ress,
descritas na tabela 6.3.

TABELA 6.3 —Areas da opcéo paralistar indices

Area Tipo Descricéo
Primeira Texto Schema ao qual pertencem os indices
Segunda CheckBox | Atributos dos indices
Terceira Texto Areapara exibi¢i do comando a ser exeautado
Quarta Texto Saida da exeaugcdo do comando

Entre a primeira esegunda &ea ha o boté “Montar SQL” que, ao ser adonado, ira
montar 0 comando na tercera &eg para ser exeautado. A montagem do comando pode ser
feita de duas formas:

» acionando diretamente o botdo “Montar SQL” o comando montado esta pronto para
listar todos os atributos que descrevem os indices;

e marcando algum atributo da segunda &ea e aionando o botdo “Montar SQL”, o
comando sera montado somente para listar os atributos marcados.

Quando o comando é montado naterceira aea o administrador ainda pode alter&lo
de aordo com a necessdade, ja que eta dea é ditavel. A figura 6.13 mostra a tercara
&rea da opcdo “Listar” indices do schema informado, com a opg¢éo de listar todos os
atributos. Para exeautar 0 comando que foi montado natercara aea éneaessario acionar o
botéo “Exeautar”.

Schema: |adriana Montar SGIL

select ¥ fromw dba indexes i1 where lower (owner] = 'adriana' *l

[

FIGURA 6.13 —Terceira @eadaopcéo “Listar” indices mostrando todos os atributos
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6.4.1.2 Criar

O mddulo para aiar indices permite que o administrador crie indices para o schema
indicado, de uma forma répida efécil, uma vez que a ®@mposi¢cdo do comando que aia 0s
indices é feita @ravés do preenchimento dos principais campos.

Os atributos da interfacede operacé da opcdo que aiaindices $o:
e Schema - aributo do tipo texto que indicaem qual schema o indice sera aiado;
¢ Campo - atributo do tipo texto que indicasobre qual campo o indice sera aiado;
« Tabela- atributo do tipo texto que indica de qual tabela éo campo que serd indexado;

» Tablespace - atributo do tipo texto que indicaem qual tablespace ficaa amazenado o
indice;

¢ Montar SQL - bot&o que ao ser acionado monta o comando queira aiar o indice,
« Comando - atributo do tipo texto, onde sera exibido o comando;

* Exeautar - botdo que ao ser adonado, criao indice

* Resultado - saida do comando que foi exeautado indicando suces ou fra@asw;

o Listar Tabelas - botéo que lista todas as tabelas do schema e que funciona cmo ajuda
no momento de criar o indice;

o Listar Campos da Tabela - bot&o qie lista todos os campos databela que foi indicada no
atributo “Tabela” e também funciona mmo gjuda para aiar o indice;

o Listar Tablespaces - botdo qe lista todos os tablespaces que o schema, onde o indice
serd aiado, posaui qudas e, também, funciona cmmo gjuda para aiar o indice;

e Listagem - atributo do tipo texto onde & gjudas sdo exibidas.

A montagem do comando que sera exeautado no atributo “Comando” € feita draves
do peenchimento dos campos que ficam adma do botdo “Montar SQL”, conforme pode
ser visto nafigura 6.14. No entanto, o Unico atributo cujo preenchimento € obrigatério € o
atributo “Schema”. Caso os demais ndo sejam preenchidos, a ferramenta ira montar o
comando com palavras-chave, conforme ilustra afigura 6.15.

Schema: Campo:
|adriana |nr|:|_|:liente
Tabela: Tablespace:
|pedid|:| |uaers

Montar SGL

FIGURA 6.14 —Campos que montam o comando daopcao “Criar” indices
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create unigue index adriana.<NOME DO TNDICEX :J
on adriana.<nome da tabelar (<nowe do campos)

potfree 10 initrans 2 maxtrans 255 tablespace

<nome da tablespace:

s2torage [ ihitial 10240 next 10240 minextents 1 maxextents 121
potincrease 50) =i

FIGURA 6.15 —Comando montado com palavras-chave

6.4.1.3 Apagar

Na opcdo para goagar indices, o administrador pode rapidamente localizar e goagar
um indice de um determinado schema. A interface de operagdo da opcéo “Apagar” indices
€ composta pelos atributos apresentados na tabela 6.4:

TABELA 6.4 —Atributos daopcgéo “Apagar” indices

Atributo Tipo Descricéo
Schema Texto Schema ao qual pertence o indice que sera gpagado
Tabela Texto Tabela aqual pertence o indice que serd gpagado
indice Texto Nome do indice que sera gpagado
Montar SQL Botéo Monta o comando para gagar o indice
Comando Texto Local onde sera exibido o comando a ser exeautado
Exeautar Botéo Exeauta 0 comando exposto no atributo “Comando”
Saida Texto Onde éexibido o resultado do comando exeautado e
indicasuces ou fra@aso
Listar Tabelas Botdo Listatodas as tabelas do schema informado
Listar indices Botéo Listatodos os indices do schema informado
Listagem Texto Onde sdo listadas as tabelas ou os indices do schema

O preenchimento do atributo “Schema” é obrigatério. Jao preenchimento do campo
“Indice” é opcional, isto é, se de ndo for preenchido o comando para gagar indice é
montado com a palavra-chave <nome_do_indice> que devera ser substituida pelo nome
correto do indice que o administrador desgja gagar.

O atributo “Tabela”, pode ser considerado como uma aguda para que O
administrador localize facilmente 0 nome do indice aser apagado, ja que, normalmente, ele
sabe aqual tabela pertence o indice, mas desconheceseu nome. Desta forma, a operacd se
torna fécil: basta informar o nome da tabela no atributo correspondente, acionar o0 botdo
“Listar Indices’, procurar o nome do indice aser apagado no atributo “Listagem” e
informé-lo no atributo “Indice” ou substitui-lo diretamente no atributo “Comando” .
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6.4.2 Tabelas

Dentro do médulo de gerenciamento de schema h& aopcéo de listar, criar e gagar
tabelas de forma rapida e féacil. De maneira geral, o funcionamento da manipulacéo de
tabelas € muito semelhante a visto anteriormente no item 6.4.1 para a manipulacéo de
indices.

O gerenciamento de tabelas esta disponivel para bancos de dados Orade e SQL
Server, sendo que o modo e operagdo, nos dois bancos diferentes, € 0 mesmo.

6.4.2.1 Listar

A opcdo paralistar tabelas é mmposta por duas opgdes de consulta:
» listar todos os campos que descrevem as tabelas;
» selecionar, entre 0s principais campos, alguns mais sgnificaivos;

Para montar o comando que ird listar as tabelas, 0 administrador precisa informar o
nome do schema para o qual ele desgja listar as tabelas. Portanto, o atributo “schema” da
interface de operacéo daopcao “Listar” tabelas é obrigatério.

Para bancos de dados SQL Server, ndo existe o atributo “Schema” e alistagem das
tabelas ocorre paratodo o database no qual a ferramenta esta cnedada.

6.4.2.2 Criar

A opcéo para aiar tabelas em bancos de dados Orade posaui o atributo “ Schema”
que deve ser preenchido para que a aéo de criar tabela seja exeautada dravés da
ferramenta.

Ao informar o valor do aributo schema e aionar o botdo “Montar SQL” o
comando padrdo é montado no atributo “Comando”. A partir do comando montado, o
administrador substitui os valores padréo para os valores corretos. O comando padréo para
bancos de dados Orade eté ilustrado nafigura 6.16.

create table adriana.<NOME Dih TABELA> ;I
(<NOME Do CAMPO> <TIPO DO CAMPOX (<TAMMNHO DO CAMPO:) |

petfree 10 potused 40 initrans 1 maxtrans 255

storage (initial 131072 next 163584 minextents 1 maxextents 249
petinerease 50)

talrlespace <nome da tablespaces ;I

FIGURA 6.16 —Comando padr&o para aiar tabelas em BD Oracle

Na interface de operagdo, ha, ainda, o atributo “Tablespace’” que pode ser
preenchido com o valor do tablespace onde atabela deve ser criada. Caso este dributo seja
preenchido, entdo o valor padréo <nonme_do_t abl espace> é substituido pelo valor
correto, através do adonamento do botéo “Montar SQL”.



69

Como forma de auxiliar atarefade aiar tabelas, existem os botdes “Listar Tabelas’
e “Listar Tablespaces’ que listam, respedivamente, as tabelas que existem no schema e os
tablespaces onde 0 schema posali qudas para aiar tabelas.

Para bancos de dados SQL Server, o funcionamento é bastante semelhante. No
entanto ha duas diferencas basicas. a montagem do comando padrdo é feita diretamente
apos 0 adonamento do botéo “Montar SQL”, ja que ndo existe o0 atributo “Schema” e ndo
ha o atributo “ Tablespace” e, portanto, ndo ha o botéo “Listar Tablespace’ na gjuda.

O comando padréo para criar tabelas no banco de dados SQL Server pode ser
observado nafigura6.17.

create table <NOME DA TABELA- ;I
(<NOME DO CAMPO 1> <TIPO DO CAMPO» (<TAMANHO DO CAMPO=) ,
<NOME DO CAMPO 2> <TIPC DO CAMPO» (<TAMANHO DO CAMNPO=)
<HOME Do CAMPO n»> <TIPOC DO CAMPO: (<TAMANHO DO CAMPO:) |

[
FIGURA 6.17 —Comando padr&o para aiar tabelas em BD SQL Server
6.4.2.3 Apagar

As interfaces de operac@® daopcéo “Apagar” tabelas para bancos de dados Orade e
SQL Server possiem 0s sguintes atributos descritos natabela 6.5.

TABELA 6.5 —Atributos da opcéo “Apagar” tabelas para BD Oracle eSQL Server

Atributo Tipo BD Descricédo

Schema Texto Oracle Schema ao qual pertence atabela que
serd gpagada

Tabela Texto | Oracle eSQL Server Nome da tabela que sera gpagada

Montar SQL | Botédo | Oracle eSQL Server | Ao ser acionado monta o comando para
apagar tabela

Comando Texto | Oracle eSQL Server | Exibe o comando para gagar atabela

Exeautar Botédo | Oracle eSQL Server | Ao ser acionado exeauta o comando que
esta no atributo “Comando”

Resultado Texto | Oracle eSQL Server | Saidada exeau¢do do comando, indica
SUCESSO oU fracan

Listar Botdo | Oracle eSQL Server | Ao ser acionado listatodas as tabelas do
Tabelas schema ou database

Listagem Texto | Oracle eSQL Server Relac® das tabelas existentes
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6.4.3 Visdes

Como outra opcdo do modulo de gerenciamento de schema, ha a opcdo para
gerenciar visdes. Dentro desta opcdo é possivel listar, criar e goagar visdes. A opcéo para
manipular visdes esta disponivel somente para bancos de dados Orade.

6.4.31Listar

Na opcdo para listar visies é possivel escolher entre alistagem de todos os campos
gue descrevem as visdes ou selecionar 0s principais campos de descricéo.

Na interface de operacdo da opcéo “Listar” visdes somente o atributo “Schema” é
obrigatério e deve ser preenchido. Apds o preenchimento, pararedizar a listagem de todos
0S campos descritos das visdes, basta acionar o botdo “Montar SQL” e em seguida o bot&o
“Exeautar”. Caso o DBA escolha faze a mnsulta selecionando os campos a serem
listados, figura 6.18, ent&do os campos do tipo checkbox devem ser preenchidos para
posterior adonamento do bot&o “Montar SQL”, seguido do botéo “Exeautar”.

gelect view name, text length from dba views where lower (owner) ﬂ ¥ View MName

= 'adriana'  Text_Length
™ Text

w

FIGURA 6.18 —Comando para listar visdes slecionando os canpos

6.4.3.2 Criar

A opcéo “Criar” dos objetos do tipo visdo, permite que o administrador do banco de
dados rapidamente aie visdes. As visdes, por definicd, ndo contém e nem realmente
armazenam dados. Ao invés disso, elas “herdam” os dados das tabelas nas quais elas &
baseiam.

Para aiar visdes através da ferramenta, o administrador somente precisa informar o
schema onde ela sera aiada e @ionar o botdo “Montar SQL”. Feito isto, 0 comando bésico
de aiac® de visdo é montado:

create view adriana.<NOVE DA VISACO> as select * from
adri ana. <none_da_t abel a>

Posgteriormente, 0 DBA podera dterar o comando montado para adequé&-lo a sua
necessidade.

Para facilitar a aiacé de visdes, a ferramenta traz varios atributos que auxiliam a
montagem do comando. S&o eles:

e Tabela- caso egte atributo esteja preenchido, entdo o comando béasico é montado com o
nome databela rreto ao invés do padrdo <none_da_t abel a>;

» Listar Tabelas - botdo que, ab ser acionado, traz uma listagem de todas as tabelas do
schema;
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e Listar Campos da Tabela - para utiliza este botdo é necessé&rio ter preenchido
anteriormente o atributo “Tabela”, entdo a ferramenta traz uma listagem de todos os
campos que atabela informada posaui.

6.4.3.3 Apagar

A interface de operac® da opcéo para @agar visdes posui 0s atributos
apresentados na tabela 6.6:

TABELA 6.6 —Atributos da opcéo “Apagar” visdes

Atributo Tipo Descricéo
Schema Texto Schema ao qual pertence avisdo que sera gpagada
Visdo Texto Nome da visdo que sera gpagada
Montar SQL Botéo Monta o comando para gagar a visao
Comando Texto Local onde sera eibido o comando a ser exeautado
Exeautar Botéo Exeauta 0 comando exposto no atributo “Comando”
Saida Texto Onde éexibido o resultado do comando exeautado e
indicasuces ou fra@aso
Listar Visoes Botéo Listatodas as visdes do schema informado
Listagem Texto Onde sdo listadas as visdes do schema
6.5 Area de SQL

Posaiir uma &ea livre para exeaugcdo de comandos SQL é uma qualidade
imprescindivel de uma boa ferramenta para alministrar bancos de dados, pois é aravés dela
gue os problemas mais complexos ou especificos 0 resolvidos.

A areade SQL para bancos de dados Oracle a®ita todos os tipos de mwmando para
gerenciamento do banco de dados, dos usuérios e gerenciamento de schemas. Apenas néo é
possivel finalizer e inicializar as instancias.

Para bancos de dados SQL Server, todos os comandos pertinentes a gerenciamento
de databases podem ser exeautados na @eade SQL. Na figura 6.19 esta gpresentada a
interface de operacéo do médulo “Areade SQL” para banco de dados Orade.
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-~ Home

B8, Gerenciamenta de Espag

B8 Avaliagdo de Desempenh I.}r 3

@Y f Gerenciamento de Schem meto 611311
B lirea de SOL

\‘?? Sair
@ Sobre o Projeto

Usudrio: system Instdncia: harppia

alter system kKill session '17,40'

Executar |

Comando executado com SUCEIZ0!N! ;I

FIGURA 6.19 —Modulo “Areade SQL” paraOrade

O exemplo acima descreve o modulo de &ealivre para mwmandos SQL utilizado
para finalizar uma sesséo de usudrio que estava mnedado ao banco de dados, aravés do
comando alter  system Kill session '17,40° . ApGs digitar o comando no

atributo “Comando”, o botdo “Exeautar” é adonado, o comando é exeautado e o resultado
trazado no atributo “Resultado”.

O médulo “Areade SQL” para SQL Server possli exatamente os mesmos atributos
e amesma forma de funcionamento.

6.6 Conclusoes

Este caitulo apresentou detalhadamente a ferramenta implementada, de forma a
familiarizar o leitor com os termos e formas de funcionamento que sdo proprias da
ferramenta.

Foram tratados os itens mais importantes que a ferramenta posaui. Sdo eles:
e modo como aferramentarealiza a onexdo ao banco de dados Orade e @ SQL Server;

« forma cwmo aferramentatrata do problema de gerenciamento de espago em bancos de
dados Orade;

e maneira ®mo a ferramenta auxilia o administrador de um banco de dados Oracle a
realizar uma avaliagdo constante do desempenho do BD;
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e como é possivel, utilizando a ferramenta, acessar de maneira rapida efécil os diversos
tipos de objetos que os bancos de dados Orade eSQL Server possiem;

* modo como a ferramenta permite que os administradores de bancos de dados Orade e
SQL Server possam realizar os mais excéntricos tipos de comandos de gerenciamento
destes bancos.
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7 Estudo de Caso

O objetivo deste caitulo é descrever o estudo de cao elaborado neste trabalho para
ser utilizado como base para glicar e validar a ferramenta desenvolvida para alministrar
bancos de dados remotos.

7.1 Dominio

O estudo de caso utiliza como fonte de dados, uma insténcia de banco de dados
Oracle de uma empresa distribuidora de produtos, cuja matriz localiza-se em Porto Alegre -
RS. A base de dados engloba informagdes referentes aos produtos, distribuicéo, clientes,
fornecedores, entre outras. Este dominio foi adotado para o estudo de ca&o por varios
motivos relevantes ao enriquedmento da experiéncia:

» trata-se de uma base de dados Orade @m aproximadamente 2GB de informagdes;
» este banco de dados foi recentemente implantado, vindo de outra plataforma;
¢ aempresaposali aces rapido alnternet e um firewall protegendo arede interna.

O ambiente descrito adma éum exceente laboratério para comprovar a diciéncia e
eficécia da ferramenta desenvolvida. No entanto, a enpresa solicitou que nenhum dado que
poss identificar a empresa seja divulgado, por questdes de seguranca Esta restricdo ndo
prejudicou o estudo de caso, pois foi feita aimplantaca e utilizac&® da ferramenta em sua
forma completa. Aqui estardo publicadas somente & interfaces neutras.

7.2 Implantacéo da Ferramenta
A instalac@® daferramenta ocorreu em duas etapas.

* naprimeira dapa foi feita ainstalag® do Tomca e da ferramenta, em uma maguina
com endereqo IP fixo que pertence arede interna da empresa. Este dapa foi realizada
como parte do estudo de cawo;

* na segunda dapa foram alteradas as configuragdes do firewall da empresa, para que
todas as requisi¢cdes que diegam ao endereqo IP do servidor Tomcat sejam direcionadas
corretamente a ée. Esta etapa foi exeautada pelo administrador da rede endo faz parte
do escopo deste trabalho.

7.3 Atividades Desenvolvidas

Feita a instalac®, 0s pas®s <guintes foram 0 aces e, poderiormente, 0
gerenciamento do banco de dados através da ferramenta.

Todos os modulos de gerenciamento que a ferramenta posaui foram testados. No
entanto, a seguir ser&o descritos os mais relevantes e ajueles que ndo revelam informagdes
gue possam identificar a empresa.
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Aces aferr amenta e onexaocom o BD

O aces aferramenta foi feito através de um navegador da maquina cliente, fora do
ambiente da enpresa, conedada alnternet, digitando o endereqo do servidor Tomcat, como
segue:

http://endereco_ip_do_Tomcat/guru/index.jsp

Para mnedar a ferramenta a banco de dados que foi analisado bastou informar os
dados de conex@o ao banco de dados da empresa na interface g@ropriada, como no exemplo
dafigura6.1.

Avaliacéo de desempenho

O banco de dados bre o qual foi desenvolvido este estudo de cao, foi implantado
a menos de um ano e, por este motivo, torna-se uma excelente fonte para avaliac@® de
desempenho. Embora durante todo o periodo dce operacgo do banco de dados, da
implantac® até ajora, varias devem ter sido as vezes em que foram feitas avaliagdes de
desempenho, uma base de dados de um ano pode ser considerada “amaduredda”. Assm
sendo, € possivel formular conclusdes obre posdveis alteragdes no banco de dados devido
afalhas de desempenho, com maiores probabilidades de aceto.

Dentre & opgdes que o médulo de avaliacd de desempenho que a ferramenta
desenvolvida posaui, foram analisados 0s fguintes aspedos.

+ Database Buffer Cache

Durante averificac® do database buffer cache foi possivel observar que, neste
aspedo e aprimeira vista, 0 banco de dados parece atar bem ajustado. No entanto, lendo
mais calmamente a“dica” oferecida pela ferramenta, nota-se que o indice de avaliacéd do
database buffer cache esté no limite para tornar-se problematico.

Com base nestas informagdes, 0 administrador toma cnsciéncia de que a aaliac®
constante deste item é fundamental, pois qualquer mudanca de comportamento pode caisar
a queda de performance

A figura 7.1 representa 0 desempenho do banco de dados em relac@® aos buffers de
dados. A tarja preta sobre 0 nome da insténcia que évisto nesta figura, e nas demais, serve
para garantir o sigilo que foi exigido pela empresa onde este estudo de cao foi realizado.
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% Projeto GURLU

Usudrio: system Instancio:[Jilli

&3 Area Sort

&-£3 Armazenamento
B-E¥ 0L

w4 f Gerenciamento de Scher)
(% Area de gOL

- Sair Hits do Buffer de Dados: 0.95
Q Sobre o Projeto

Avaliagao:

O numero 1 para & taxa de hits do buffer de dados & o ideal.Na pratica, a ;I
taxa de hits do bufer de dados dewve ser pelo menos 0.95, para se ter um
zistema bem sjustado.Quanto wais proximo de 1 estiver & taxa de hits do

Luffer de dados melhor Zerda o desewmpenho do BD.

Dicas:

Continue avaliando a taxa de hit do buffer de dados para garantir gque ela ;I
permamega com este indice.

FIGURA 7.1 —Database Buffer Cache

* Library Cache:

A observac® da Library Cache, mostrou que neste apedo o banco de dados esta
bem configurado. A figura 7.2 ilustra aconsulta da Library Cache.
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gwmjeto GURU

Usudrio: system Instdncia: [l

£33 Armazenamento

£3 500

& f Gerenciamento de Schem Hits da ijmry Cache: 1
2% Area de SOL
3}*:) Sair

Q Sobre o Projeta

Avaliagéio:

O numerc 1 para & taxa de hits da library cache & o ideal, ou entfoc o mais ‘:J

proaximo possivel de 1. Um valor até 0.95 & aceitdwvel pars & taxa de hics da
lihrary cache.

H
Dicas:
Continue svaliando a taxa de hit da library cache para garantir gque ela _:J
permamega com este indice.
E

FIGURA 7.2 —Library Cache

* Dicionéario de Dados:

Ao analisar o dicionério de dados, foi observado que ete item estd goresentando
problemas, isto é a taxa de hits est4 dingindo um ponto critico e requer que o
administrador facauma avaliac® minuciosa para verificar se éuma situagé temporéria ou

se hé necessidade de realizar uma intervenco. Esta situac@® pode ser vistana figura 7.3.
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it Home

Q Gerenciamento de Espag
=-8 Avaliagdo de Desempenh Er '
2t ojeto GURU

. £} Database Buffer Ca
. E=-£3 Shared Pool

. €% Library Cache
P e L8] Dicionario de Dac
-3 Area Sort

&=-£} Armazenamento
B3 SoL

@\ f Gerenciamento de schem)  gis do Diciondrio de Dados: 0.92
(=¥ Area de SOL

Usudrio: system Insténcia: [l

- Sobre o Projeto Avaliagéio:

Um mimero entre 0.90 e 0.24 indiesa que & taxa de hits do diciondrio de ;I
dados esta atingindo wm ponto critico.

|
Dicas:
Verifigque se o valor do pardmetro de inicializagio SHARED_POOL_SIZE néo ;I
estd pedqueno.

|

FIGURA 7.3 —Dicionério de Dados

Através das consultas de avaliacd da SGA (Database Buffer Cache, Library Cache
e Dicionério de Dados), foi possivel observar que se faz necessario um pequeno guste para
que a &eado dicionario de dados £ etabilize Assim sendo, foi alterado o parametro
SHARED_POOL_SIZE, conforme a“dica” oferedda pela ferramenta e ap0s finalizacdo e
reinicializac® do banco de dados, uma nova mnsulta foi realizada no dicionério de dados.

Seu hit aumentou para 0.98, o que ja representou uma melhora significativa na performance
geral do BD.

e Sort Memoéria X Sort Disco

Ao redlizar a andlise do desempenho das classificag@es de informagdes no banco de
dados, foi obtida uma resposta positiva, pois 0 banco de dados est4 bem configurado neste
aspedo, ja gque todas as classificag@es foram feitas em memdéria e nenhuma classficacéo
em disco havia sido feita. Em um sistema bem gjustado esta é a situacé ided.

A figura 7.4 ilustra aconsulta da ferramenta desenvolvida sobre @ estatisticas das
classificages das informagdes no banco de dados.
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-~ Home

Q Gerenciamento de Espag
-8 fwaliagdo de Desempenh wr .
B gl ojeto GURLU

E-£3 Area Sort

1ot Memdria X Sort
£} Definigdo de Usuarn
&-£3 Armazenamento
B3 S0L
B4 f Gerenciamento de Scherm
=¥ Area de SOL
X Sair Classificagdes em Meméria: 42837
@ Sobre o Projeto Classificagdes em Disco:0
Porcentagem de Classificagdes em Disco:Q

Usudrio: system Instdncia: -

Avaliagdo:

Excelente! 4 porcentagem de classificagdes em memdria estd otima. Em um :J
sistems ideal, todas as classificagdes sfo executadas na memoria = =
porcentagen de classificagdo em disco & 0.

| |
Dicas:
Verifique periodicamente para sssegurar dque a maloria das classificagdes AI
continuam sendo realidas em memoria.

| |

FIGURA 7.4 —Classificages das informagdes no banco de dados

« Encadeamento deLinhasBD

A andlise do armazenamento do ponto de vista de desempenho mostrou-se muito
interessante, pois foram observados aspedos que estavam prejudicando determinadas
operagdes no banco de dados e que ndo estavam sendo identificadas.

Para exeautar esta dapa, foram seguidos 0s passos a seguir:

1. consultadas linhas encadeadas a nivel de banco de dados - o inicio dainvestigacé para
descobrir linhas encadeadas iniciou-se cm a verificac® no nivel de banco de dados, a
fim de identificar a ocorréncia do problema. Através do médulo “Encadeamento de
Linhas BD”, figura 7.5, foi identificado que h&a aocorréncia de linhas encadeadas no
banco de dados. Feita esta consulta, vale ajui a observac@® de que o nimero de linhas
encadealas que foram encontradas, ainda € pequeno. No entanto, se amaioria destas
linhas pertencerem a uma Unicatabela e atatabela fora importante para a operacé do
sistema, entdo o banco de dados esta com um problema sério que deve ser resolvido;
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A Gerenciamento de Schem

Q Gerenciamento de Espag

=8 Avaliagdo de Desempenh Er :
8 iy ojeto GLUARL
&-£3 Area Sort

£} Armazenamento
2 #1Ercadeamento de L
£ Encadeamento de L|

_ f}?@E}ﬁe nts Usudrio: system Instincia: [l

""%‘NE@ de SaL Numero de linhas encadeadas ne BD: 194
-y SaIr
Q Sobre o Projeto
Avaliagdio:
O BD j& apresenta wm himero consideravel de linhas encadeadas. ;I
|
Dicas:
O numero de encadeamentos ainda & pequeno e nfio esta prejudicando muito o ;I
desempenho do BD. Procure identificar em cquais tabelas estdo os
encadeamentos e corrija o problema.
|

2.

FIGURA 7.5 —Linhas encadeadas no banco de dados

identificacé databela com problema - sabendo que ha tabelas com linhas encadeadas
no banco de dados, deve-se identificar em qual tabela esta o problema. A procura pelas
tabelas que estdo com linhas encadeadas foi realizada aravés da opcéo “Encadeamento
de Linhas Tabelas’, onde € necessario informar o schema e o nome da tabela. Apds
vérias consultas, a tabela wm problema foi identificada. Tratava-se da tabela que
armazena 0s produtos que a enpresa distribui. A consulta que identificou linhas
encadealas no banco de dados trouxe 194 linhas. Destas, 183 pertenciam a tabela de
produtos e a outras 11 estavam distribuidas em 2 outras tabelas de menor importancia
para aoperacé do sistema.

solugéo - para solucionar o problema, foi utilizado o médulo “Area de SQL” onde
foram exeautados uma série de procedimentos:

identificac@ das linhas encadeadas através do comando
anal yze tabel a_produto Iist chained rows
i nto chai ned_rows;

criac® de uma tabela temporéria para servir de backup das linhas encadeadas pelo
comando
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create table produto_tenp as
select * fromtabela_produto
where rowid in (select head row d
from chai ned_rows);
» apagar as linhas encadeadas da tabela original com o comando
del ete fromtabel a_produto
where rowid in (select head row d
from chai ned_rows);
 inserir as linhas da tabela temporéria para aoriginal utilizando o comando
insert into tabel a_produto
sel ect * from produto_tenp;
e apagar atabelatemporaria dravés do comando
drop tabl e tabel a_produto.

Da mesma forma @mo os comandos acima foram exeautados para a tabela de
produtos, as outras duas tabelas que também apresentavam linhas encadeadas, passaram
pelos mesmos procedimentos.

Feito isto, uma nova verificagd no modulo “Encadeamento de Linhas BD " foi
realizada, tendo sido identificado que o problema havia sido resolvido com sucesso.

7.4 Conclusdes

Este caitulo serviu para mostrar que a ferramenta desenvolvida ampriu os
objetivos que motivaram a sua @nstrugdo, servindo como guia para o trabalho do
administrador de forma afacilitar a tarefa de manter o banco de dados mpre disponivel e
com a melhor performance

Além disto, sua forma de funcionamento através da Web garantiu que o aceto do
banco de dados fos<e realizado remotamente, mais uma vez @mprovando ateoria de que é
possivel administrar bancos de dados utilizando a Web como meio de comunicaca.
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8 Conclusoes

Durante 0 desenvolvimento deste estudo, foi possivel perceber que atarefa de
administrar bancos de dados exige dedicac@®, conhecimento e agilidade para resolver
possiveis problemas que venham a ocorrer com o banco de dados.

Tanta eigéncia faz om que os profissionais desta dea necessitem trabalhar com
ferramentas que os auxiliem a resolver os problemas. No entanto, a evolugéo das empresas
e asua distribuicdo por lugares estratégicos para 0 negécio, faz @m que amaioria das
ferramentas tradicionais deixem de ser (tels.

Neste trabalho foi projetada, desenvolvida e implantada uma ferramenta que se
propde a auxiliar os administradores de bancos de dados a gerenciar os BD sob sua
responsabilidade, independente da localizac® fisica de um ou outro, ou segja, que 0s
administradores possam acessar 0s bancos de dados remotos através da Web.

A implantac@ da ferramenta cmprovou que aidéiade alministrar bancos de dados
utilizando a Web como meio de mmunicacd® € posdvel e, em muitos casos, € a Unica
forma de se a@ssar bancos de dados que est&o distantes do administrador.

8.1 Trabalhos Futuros

Muitos consideram a informética uma ciéncia eata, mas a @nstru¢céo de um
aplicaivo estd muito longe disto. Durante todas as fases do desenvolvimento, sempre
ocorrem situagdes ndo previstas e aconclusdo no tempo previsto passa aser um desafio.

O desenvolvimento da ferramenta descrita neste trabalho ndo foi diferente €
portanto, muitos s80 0s aspedos que poderiam ter sido aaescentados e outros, sem davida,
melhorados.

Através da implantac® da ferramenta durante a daborac@® do estudo de caso
desenvolvido neste trabalho, foi possivel perceber as deficiéncias e, desta forma, motivar os
estudos para futuras implementagbes.

Dentre & futuras implementagdes e melhorias, para bancos de dados Orade, podem
ser citadas:

» ainclusdo de um modulo para detuar backup I6gico do banco de dados;

¢ no modulo de avaliac® de desempenho, na opc¢do “Encadeamento de Linhas Tabelas”,
criar uma opcd para faze a reorganizac® das linhas encadeadas das tabelas
automaticamente;

¢ no médulo de avaliacé de desempenho, na opcéo “Definicéo de Usuarios’, inclusdo de
um botdo que faca aalterac@® dos usuérios que estdo mal definidos;

¢ no mbdulo de gerenciamento de espaqd, na opcdo “Tabelas €M Espagd”, incluir um
mecnisSmo que permita aumentar o espaqo das tabelas;

 permitir que o modulo “Areade SQL” exeaute programas SQL .
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Além das alteragdes de operadonalidade de airto prazo, descritas acima, pode ser
considerado um plano de médio prazo, ainclusdo de manipulacé de outros tipos de objetos
dentro dos mddulos de gerenciamento de schema para bancos de dados Orade e
gerenciamento de database para SQL Server.

A longo prazo, os objetivos estipulados s0:

e estudar mais detalhadamente o SQL Server para incluir modulos de gerenciamento
especificos para este BD, semelhante a que ja foi implementado para Orade;

e criac® de um repositorio de dados para a ferramenta, de forma que seja possivel
armazenar as estatisticas geradas e asgm manter um histérico dos estados dos bancos
de dados anali sados.

Idéias e determinacdo ndo faltam, portanto os beneficios gerados por este trabalho
apenas < iniciam com a primeira versdo da ferramenta.
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Anexo 1 Exemplo do arquivo server.xml

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0 8859-1"?>

<Server>
<xm mapper : debug | evel ="0" />

<Logger name="tc_| og"
pat h="1 ogs/tontat. | og"
cust onut put ="yes" />
<Logger name="servlet_| og"
pat h="1ogs/servl et.| og"
cust onut put ="yes" />
<Logger name="JASPER LOG'
pat h="1ogs/j asper.| og"
verbosityLevel = "I NFORVATION' />

<Cont ext Manager debug="0" workDi r="wor k" >

<Cont extInterceptor classNanme="org. apache.tontat.context. Aut oSet up" />
<ContextInterceptor className="org.apache.tontat.context.DefaultCvsetter"
/>

<Cont ext I nt er cept or

cl assName="or g. apache. tontat . context. WrkDirl nterceptor"” />
<ContextInterceptor className="org. apache. tontat.context.WbXm Reader" />
<Cont ext I nt er cept or

cl assName="or g. apache. t ontat . cont ext . LoadOnSt art upl nterceptor" />

<Request I nterceptor cl assNanme="org. apache. tontat.request. Si npl eMapper"
debug="0" />

<Request | nt er cept or

cl assName="or g. apache. t ontat . r equest . Sessi onl nterceptor" />
<Request I nterceptor cl assNane="org. apache. tontat.request. SecurityCheck" />
<Request I nterceptor cl assNane="org. apache. tontat.request. Fi xHeaders" />

<Connect or cl assName="org. apache. toncat. servi ce. Si npl eTcpConnect or ">
<Par amet er name="handl er"
val ue="org. apache. tontat . servi ce. http. H t pConnecti onHandl er"/ >
<Par anet er name="port" val ue="8080"/>

</ Connect or >

<Connect or cl assNane="or g. apache. tontat. servi ce. Si npl eTcpConnect or ">
<Par anmet er name="handl er"
val ue="org. apache. tontat . servi ce. connect or. Aj p12Connecti onHandl er"/ >
<Par anet er name="port" val ue="8007"/>

</ Connect or >

<Cont ext path="/1ista"
docBase="webapps/|ista"
crossCont ext ="true"
debug="9"
rel oadabl e="true" >

</ Cont ext >

<Cont ext pat h="/exanpl es"
docBase="webapps/ exanpl es"
debug="0"
rel oadabl e="true" >

</ Cont ext >

</ Cont ext Manager >
</ Server >
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Anexo 2 Exemplo do ar quivo web.xml

<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1"7?>

<! DOCTYPE web- app
PUBLIC "-//Sun M crosystens, Inc.//DTD Wb Application 2.2//EN'
"http://java.sun.com j2ee/ dtds/ web-app_2 2.dtd">

<web- app>

<servl et >
<servl et - name>
| adm
</ servl et - nane>
<servl et-cl ass>
Li st aAdm nSer vl et
</ servl et-cl ass>
</ servl et>

<servl et >
<servl et - nanme>
| st
</ servl et - nane>
<servl et-cl ass>
Li st aServl et
</ servl et-cl ass>
</ servl et>

<servl et - mappi ng>
<servl et - nanme>
| adm
</ servl et - nane>
<url -pattern>
/adm n
</url-pattern>
</ servl et - mappi ng>

<servl et - mappi ng>
<servl et - nanme>
| st
</ servl et - nane>
<url -pattern>
/
</url-pattern>
</ servl et - mappi ng>

</ web- app>
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