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INTRODUÇÃO



Este trabalho apresenta estudo prático dos conceitos apreendidos na disciplina de Tópicos de Gerenciamento de Sistemas de Informação (Gerenciamento de Banco de Dados) durante o decorrer do curso.



Analisando as ferramentas mais conhecidas e utilizadas no mercado aplicamos conceitos como o de serialização, aplicação dos conceitos e propriedades relacionadas à transações (atomicidade, consistência, isolamento e durabilidade), transações concorrentes, comandos de confirmação e recuperação de falhas (commit, rollback).



O estudo apresenta os tópicos explicando e dissertando os conceitos de forma resumida e teórica e aplicação prática utilizando as ferramentas já mencionadas. Optamos por utilizar os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados relacionados à seguir:

· DB2 v.5 (IBM);

· ORACLE 8i;

· SQL SERVER 6.5 (MICROSOFT).

A seguir apresentamos estudos comparativos entre soluções para gerenciamento de bancos de dados das mais utilizadas por pequenas empresas e usuários domésticos (padrão Xbase (.DBF), Paradox, Interbase).

Esperamos com este trabalho ter uma visão prática que nos auxilia na absorção do conhecimento explanado por este curso e esperamos, também, compartilhar estas informações e resultados com os colegas.

1 CONCEITOS

1.1 Transações



Uma transação é uma unidade de execução de programa que acessa e, possivelmente, atualiza vários itens de dados.Uma transação, geralmente, é o resultado da execução de um programa de usuário, e é delimitada por declarações (ou chamadas de função) da forma begin transaction e end transaction. A transação consiste em todas as operações ali executadas, entre o começo e o fim da transação.



Para assegurar a integridade dos dados, exigimos que o sistema de banco de dados mantenha as seguintes propriedades das transações:

· Atomicidade;

· Consistência;

· Isolamento;

· Durabilidade.

1.1.1 Atomicidade



Ou todas as operações da transação são refletidas corretamente no banco de dados ou nenhuma o será.



A idéia básica por trás da garantia da atomicidade é a seguinte. O sistema de banco de dados mantém um registro (em disco) dos antigos valores de quaisquer dados sobre os quais a transação executa uma gravação e, se a transação não se completar, os valores antigos sãos restabelecidos para fazer com que pareça que ela nunca foi executada. Assegurar a atomicidade é responsabilidade do próprio sistema de banco de dados, mais especificamente ela é tratada por um componente chamado de componente de gerenciamento de transações.

1.1.2 Consistência



A execução de uma transação isolada (ou seja, sem execução concorrente de outra transação) preserva a consistência do banco de dados.



Assegurar a permanência da consistência após uma transação em particular é de responsabilidade do programador da aplicação que codifica a transação. Essa tarefa pode ser facilitada por meio do teste automático dos requisitos de integridade.

1.1.3 Isolamento



Embora diversas transações possam ser executadas de forma concorrente, o sistema garante que, para todo par de transações 1 e 2, 1 tem a sensação de que 2 terminou sua execução antes de 1 começar, ou que 2 começou sua execução após 1 terminar. Assim, cada transação não toma conhecimento do outras transações concorrentes no sistema.



Mesmo asseguradas as propriedades de consistência e de atomicidade para cada transação, quando diversas transações concorrentes são executadas, suas operações podem ser intercaladas de modo inconveniente, resultando em um estado inconsistente.



A propriedade de isolamento de uma transação garante que a execução simultânea de transações resulte em uma situação no sistema equivalente ao estado obtido caso as transações tivessem sido executadas uma de cada vez, em qualquer ordem. Assegurar a propriedade de isolamento é responsabilidade de um componente do sistema de banco de dados chamado componente de controle de concorrência.

1.1.4 Durabilidade



Depois da transação completar-se com sucesso, as mudanças que ela faz no banco de dados persistem, até mesmo se houverem falhas no sistema.



A propriedade de durabilidade garante que, uma vez completada a transação com sucesso, todas as atualizações realizadas no banco de dados persistirão, até mesmo se houver uma falha de sistema após a transação se completar.



Assegurar a durabilidade é responsabilidade de um componente do sistema de banco de dados chamado de componente de gerenciamento de recuperação.

1.2 Transações Concorrentes

Quando várias transações são executadas de modo concorrente no banco de dados, a consistência dos dados não pode mais ser garantida. Então, é necessário que o sistema controle a interação entre as transações concorrentes. Como uma transação é uma unidade que preserva a consistência, uma execução seqüencial das transações garante a preservação da consistência. Portanto, exigimos que qualquer escala produzida pelo processamento concorrente de um conjunto de transações tenha um efeito equivalente a uma escala produzida quando essas transações são executadas seqüencialmente em alguma ordem. Do sistema que garante essa propriedade diz-se que ele garante a serialização. Há várias noções diferentes de equivalência que conduzem aos conceitos de serialização de conflito e serialização de visão.

A serialização das escalas geradas por transações concorrentes pode ser garantida por meio de um entre vários mecanismos chamados de esquemas de controle de concorrência. O componente de gerenciamento de controle de concorrência do banco de dados é o responsável pela manipulação dos esquemas de controle da concorrência. O componente de gerenciamento da recuperação de um banco de dados é o responsável por assegurar as propriedades de atomicidade e durabilidade das transações.

1.2.1 Bloqueio

O protocolo de bloqueio é um conjunto de regras que estabelecem quando uma transação pode bloquear e desbloquear cada um dos itens de dados do banco de dados. O protocolo do bloqueio em duas fases permite que uma transação bloqueie um novo item de dado somente até desbloquear o primeiro deles. O protocolo garante a serialização, mas não está livre de deadlocks. Na ausência de informações a respeito do tipo de acesso que será feito no item de dados, o protocolo de bloqueio em duas fases é tanto necessário quanto suficiente para garantia da serialização.

O esquema da ordenação por timestamp garante a serialização pela seleção da ordem de execução entre pares de transações. Um único timestamp é associado a cada transação no sistema. Os timestamps das transações determinam a ordem de serialização. Assim, se o timestamp da transação T1 é menor que o da transação T2, o esquema garante que a escala de execução produzida seja equivalente a uma escala serializada na qual a transação T1 aparece antes da transação T2. Isso é feito revertendo a transação sempre que a ordem for violada.

Vários protocolos de bloqueio não são resistentes a deadlocks. Um modo de evitar deadlocks é usando a preempção e o rollback de transações. Para controla a preempção, marcamos um único timestamp para cada transação. Esses timestamps são usados para decidir se uma transação deverá ser revertida ou deverá esperar. Se uma transação é revertida, ela mantém o timestamp antigo quando reiniciada. Os esquemas de esperar-morrer e de ferir-esperar são dois esquemas com base em preempção. Outro método para o tratamento de deadlocks é usar o esquema de detecção de deadlock e recuperação. Para fazê-lo, é construído um gráfico de espera. Um sistema está em estado de deadlock se, e somente se, o gráfico de espera contém um ciclo. Quando o algoritmo de detecção identifica um deadlock, o sistema precisa recuperar-se. Isso é feito revertendo uma ou mais transações para quebra do deadlock.

1.3 Recuperação de Falhas

Em caso de falha, o estado do sistema de banco de dados pode não ser mais consistente, isto é, ele pode não mais refletir o estado do mundo que se supõe representado no banco de dados. Para preservar a consistência, exigimos que cada transação seja atômica. É responsabilidade do esquema de recuperação assegurar a propriedade de atomicidade. Há basicamente dois diferentes esquemas para garantir a atomicidade.

· Baseado em log – todas as atualizações são escritas no log, que deve ser mantido em armazenamento estável. Se uma queda ocorrer, as informações do log são usadas na restauração do estado do sistema para o último estado consistente;

· Paginação Shadow – Duas tabelas de página são mantidas durante a vida de uma transação: a tabela de páginas atuais e a tabela de páginas shadow. Quando a transação inicia, ambas as tabelas de páginas são idênticas. A tabela de páginas shadow nunca é alterada durante a excução da transação. Quando a transação é parcialmente efetivada, a tabela de páginas shadow é descartada e a tabela corrente torna-se a nova tabela de páginas. Se a transação for abortada, a tabela de páginas atuais é simplesmente descartada.

2 APLICAÇÃO PRÁTICA

2.1 - ACID

A seguir iremos aplicar os conceitos ACID descritos, nos sistemas de bancos de dados largamente utilizados no mercado.

   

Para isto iremos criar duas transações padrão e as executaremos de forma serializável nos sistemas escolhidos e descreveremos os resultados obtidos. 

    

Vamos supor uma transação de transferência de dinheiro entre duas contas correntes. Suas operações no banco de dados são :

· ler saldo origem – ler saldo destino – gravar novo saldo origem – gravar novo saldo destino.

Descrição da Base de Dados : Tabela de clientes de um banco contendo o código do correnteista, seu nome e seu saldo atual.

Base de Dados antes da Transação:

id_cliente
nome



saldo

1

Flavio Nicastro

10.000,00

2

Alessandro Ramos 

  5.000,00

3

Rodrigo Augusto

15.000,00

Descrição das transações :

Transação 1: Transferir R$ 3.000,00 de Flavio para Alessandro.

Transação 1: Transferir R$ 5.000,00 de Rodrigo para Flavio

Base de Dados esperada após a execução das Transações :

id_cliente
nome



saldo

1

Flavio Nicastro

12.000,00

2

Alessandro Ramos 

  8.000,00

3

Rodrigo Augusto

10.000,00

Para facilitar definimos que R é operação de leitura e W é operação de escrita.

Se executarmos estas transações em modo serial teremos :

T1 ( T2 : 


T1 : R(1=10.000);R(2=5.000);W(1=7.000);W(2=8.000);


T2 : R(3=15.000); R(1=7.000);W(3=10.000);W(1=12.000);


Saldos Finais :



1-Flavio  = 12.000



2-Alessandro = 8.000



3-Rodrigo = 10.000   

Total : R$ 30.000,00

T2 ( T1 :


T2 : R(3=15.000); R(1=10.000);W(3=10.000);W(1=15.000);


T1 : R(1=15.000);R(2=5.000);W(1=12.000);W(2=8.000);


Saldos Finais :



1-Flavio  = 12.000



2-Alessandro = 8.000



3-Rodrigo = 10.000   

Total : R$ 30.000,00


Nas duas execuções vemos que o resultado é o mesmo e que não sumiu dinheiro, ou seja, a somatória das três contas é a mesma. Isto porquê executamos de forma serial, o que compromete o sistema de banco de dados não permitindo a concorrência das transações.


Abaixo mostraremos o schedulle de execução das transações, só que implantando concorrência. Mostraremos que o schedulle é serializável, ou seja, produz o mesmo resultado que obteríamos se as transações fossem executadas de forma serial. Este é um schedulle que preserva a consistência do banco. 

Schedulle Serializável


T1 (3.000 de Flavio p/ Alessandro)

T2 (5.000 de Rodrigo p/ Flavio)


R(1=10.000)






R(3=15.000)

R(2=5.000)     T1 ( T2
W(1=7.000)    T1 ( T2






R(1=7.000)






W(3=10.000)






W(1=12.000)

W(2=8.000)


Saldos Finais :



1-Flavio  = 12.000



2-Alessandro = 8.000



3-Rodrigo = 10.000   

Total : R$ 30.000,00

Podemos ver que este schedulle preservou a consistência do banco de dados, além disto nos dois conflitos indicados vemos que T1 precede T2, não há ciclo. Com isto podemos afirmar que este schedulle é serializável.

2.1.1  Sql Server 6.5 – Microsoft


Tarefas Iniciais :

· Abrir o programa Microsoft SQL Enterprise Manager e conectar-se ao servidor de bancos de dados

· Criar um device de dados com 10 Mb chamado devPucc

· Criar um device de log com 10 Mb chamado logPucc

· Criar um banco de dados chamado Pucc utilizando os devices criados

· Criar uma tabela chamada clientes como os campos id_cliente, nome, saldo.

· ( CREATE TABLE clientes (
id_cliente 
integer,





nome

varchar (50),





saldo

real )

· Inserir os dados na tabela.

· ( INSERT INTO clientes VALUES (1,’Flavio Nicastro’, 10000)

· ( INSERT INTO clientes VALUES (2,’Alessandro Ramos’, 5000)

· ( INSERT INTO clientes VALUES (3,’Rodrigo Augusto’, 15000)

· Abrir duas instâncias do programa Microsoft ISQL_w para executar as transações e selecionar o banco de dados PUCC em cada uma delas.

Executando as Transações


Cada transação será executada em uma instância do programa, que chamaremos de janela 1 e janela 2 para executar as transações 1 e 2 respectivamente, seguindo a seqüência definida anteriormente.

Janela
Comando






Resposta

1 
begin transaction





OK

1
select saldo from clientes where id_cliente = 1

10000


Novo_Saldo_1 = 10000 – 3000 = 7000

2 
begin transaction





OK

2
select saldo from clientes where id_cliente = 3

15000


Novo_Saldo_3 = 15000 - 5000 = 10000

1
select saldo from clientes where id_cliente = 2
  
5000


Novo_Saldo_2 = 5000 + 3000 = 8000

1
update clientes set saldo = 7000 where id_cliente = 1
OK

2
select saldo from clientes where id_cliente = 1
  AGUARDANDO


Novo_Saldo_1 = ?????? + 5000

2
update clientes set saldo = 10000 where id_cliente = 3         “

2 
update clientes set saldo = ?????? where id_cliente = 1         “

2
commit transaction





  “

1
update clientes set saldo = 8000 where id_cliente = 2
OK

1
commit transaction





OK

2
LIBERADA






7000



Novo_Saldo_1 = 7000 + 5000 = 12000

2
update clientes set saldo = 10000 where id_cliente = 3      
OK

2 
update clientes set saldo = 12000 where id_cliente = 1      
OK

2
commit transaction





OK

Verificando a consistência :

SELECT * FROM CLIENTES

id_cliente  
nome                                               

saldo                    

----------- -------------------------------------------------- ------------------------ 

1          Flavio Nicastro                                    
12000.0                  

2          Alessandro Ramos                                   
8000.0                   

3          Rodrigo Augusto                                    
10000.0                  

(3 row(s) affected)

Verificamos que o SGBD manteve a consistência e o isolamento do banco de dados com as transações executando de forma concorrente.  

Percebemos que usou o método de LOCK para garantir a consistência e o isolamento. Quando a T1 fez update ele bloqueou a T2 até que a T1 terminasse (commit). 

Entretanto este método não é muito eficiente pois não permite uma concorrência muito grande. O máximo que ele permite é duas transações lerem dados em uma mesma tabela. Se uma das transações fizer UPDATE em qualquer registro, toda a tabela fica bloqueada. 


Verificamos também que a atomicidade é garantida pois forçamos uma queda do sistema (desligamos o micro)  quando a T1 já havia “commitado”e a T2 não. Neste caso ele manteve a T1 e desfez a T2.

2.1.2 DB2 versão 5 – IBM


Tarefas Iniciais :

· Abrir o programa Centro de Controle do DB2 e conectar-se ao servidor de bancos de dados

· Criar um banco de dados chamado Pucc.

· Criar uma tabela chamada clientes como os campos id_cliente, nome, saldo.

· ( CREATE TABLE clientes (
id_cliente 
integer,





nome

varchar (50),





saldo

real )

· Inserir os dados na tabela.

· ( INSERT INTO clientes VALUES (1,’Flavio Nicastro’, 10000)

· ( INSERT INTO clientes VALUES (2,’Alessandro Ramos’, 5000)

· ( INSERT INTO clientes VALUES (3,’Rodrigo Augusto’, 15000)

· Abrir o programa Centro de Comando do DB2 para executar a transação 1 e sete a opção de execução para não executar o COMMIT de cada instrução automaticamente. Conecte no banco de dados PUCC. Abrir o programa Processador da Linha de Comando do DB2 para executar a transação 2 e sete a opção de execução para não executar o COMMIT de cada instrução automaticamente. ( Update command options using  c off). Conecte no banco de dados PUCC. 
Executando as Transações

Executemos as transações seguindo a seqüência definida anteriormente. Definimos como Janela 1 o programa Centro de Comando para executar a transação 1 e Processador da Linha de Comando do DB2 como Janela 2 para executar a Transação 2.

Janela
Comando






Resposta

1 
begin transaction





OK

1
select saldo from clientes where id_cliente = 1

10000


Novo_Saldo_1 = 10000 – 3000 = 7000

2 
begin transaction





OK

2
select saldo from clientes where id_cliente = 3

15000


Novo_Saldo_3 = 15000 - 5000 = 10000

1
select saldo from clientes where id_cliente = 2
  
5000


Novo_Saldo_2 = 5000 + 3000 = 8000

1
update clientes set saldo = 7000 where id_cliente = 1
OK

2
select saldo from clientes where id_cliente = 1
  AGUARDANDO


Novo_Saldo_1 = ?????? + 5000

2
update clientes set saldo = 10000 where id_cliente = 3         “

2 
update clientes set saldo = ?????? where id_cliente = 1         “

2
commit transaction





  “

1
update clientes set saldo = 8000 where id_cliente = 2
OK

1
commit transaction





OK

2
LIBERADA






7000



Novo_Saldo_1 = 7000 + 5000 = 12000

2
update clientes set saldo = 10000 where id_cliente = 3      
OK

2 
update clientes set saldo = 12000 where id_cliente = 1      
OK

2
commit transaction





OK

Verificando a consistência :

SELECT * FROM CLIENTES

ID_CLIENTE  NOME                                               SALDO                   

----------- -------------------------------------------------- ----------------------

          1 
Flavio Nicastro                                    +1,20000E+004

          2 
Alessandro Ramos                               +8,00000E+003

          3 
Rodrigo Augusto                                  +1,00000E+004

  3 registro(s) selecionado(s).

Verificamos que assim como no SQL Server, o SGBD manteve a consistência e o isolamento do banco de dados com as transações executando de forma concorrente.  

Aqui também percebemos que usou o método de LOCK para garantir a consistência e o isolamento. Quando a T1 fez update ele bloqueou a T2 até que a T1 terminasse (commit).


Entretanto como no Sql Server, este método não é muito eficiente pois não permite uma concorrência muito grande. O máximo que ele permite é duas transações lerem dados em uma mesma tabela. Se uma das transações fizer UPDATE em qualquer registro, toda a tabela fica bloqueada. 

Verificamos também que a atomicidade é garantida pois forçamos uma queda do sistema (desligamos o micro)  quando a T1 já havia “commitado”e a T2 não. Neste caso ele manteve a T1 e desfez a T2.

2.1.3 Oracle 8i – Oracle


Tarefas Iniciais :

· Criar um banco de dados chamado Pucc  com a ferramenta da Oracle – Database Configuration Assistant.

· Criar uma tabela chamada clientes como os campos id_cliente, nome, saldo.

· ( CREATE TABLE clientes (
id_cliente 
integer,





nome

varchar (50),





saldo

real )

· Inserir os dados na tabela.

· ( INSERT INTO clientes VALUES (1,’Flavio Nicastro’, 10000)

· ( INSERT INTO clientes VALUES (2,’Alessandro Ramos’, 5000)

· ( INSERT INTO clientes VALUES (3,’Rodrigo Augusto’, 15000)

· Abrir duas instâncias do programa Oracle SQL*Plus  para executar as transações. Setar a opção autocommit como desativada para ambas as instâncias.

Executando as Transações

Executemos as transações seguindo a seqüência definida anteriormente. Definimos como Janela 1 a primeira instância do SQL*Plus para executar a transação 1 e Janela 2 a Segunda instância do SQL*Plus para executar a transação 2.
Janela
Comando






Resposta

1
select saldo from clientes where id_cliente = 1

10000


Novo_Saldo_1 = 10000 – 3000 = 7000

2
select saldo from clientes where id_cliente = 3

15000


Novo_Saldo_3 = 15000 – 5000 = 10000

1
select saldo from clientes where id_cliente = 2
  
5000

Novo_Saldo_2  = 5000 + 3000 = 8000

1
update clientes set saldo = 7000 where id_cliente = 1
OK

2
select saldo from clientes where id_cliente = 1
  
10000


Novo_Saldo_1 = 10000 + 5000 = 15000

2
update clientes set saldo = 10000 where id_cliente = 3   
OK

2 
update clientes set saldo = 15000 where id_cliente = 1 AGUARDAN..

2
commit





  “

1
update clientes set saldo = 8000 where id_cliente = 2
OK

1
commit






OK

2
LIBERADA






OK



commit





OK

Verificando a consistência :

SELECT * FROM CLIENTES

ID_CLIENTE NOME                                               SALDO

---------- -------------------------------------------------- ---------

         1 Flavio Nicastro                                        
15000

         2 Alessandro Ramos                                        8000

         3 Rodrigo Augusto                                        
10000

Verificamos que neste caso o gerenciador não preservou a consistência do banco de dados. O saldo das contas ficou R$ 3.000,00 a mais do que devia. 

O isolamento foi observado pois uma transação não enxergava o que a outra estava fazendo.

Verificamos também que a atomicidade é garantida pois forçamos uma queda do sistema (desligamos o micro)  quando a T1 já havia “commitado”e a T2 não. Neste caso ele manteve a T1 e desfez a T2.

A inconsistência ocorreu pois o Oracle implementa um controle de concorrência mais flexível que os outros dois gerenciadores analisados. Ele permite que outros leiam a tabela enquanto está manipulando um registro. Observamos que ele só bloqueou as transações no momento em que duas atualizações sobre o mesmo registro foram solicitadas. Então ele bloqueou a que entrou mais tarde, acabou a execução da primeira e depois concluiu a segunda. 

Uma forma de resolvermos este problema é usando a cláusula FOR UPDATE na linha de select. Esta cláusula bloqueará as linhas selecionadas para atualização. Ou seja, se outra transação tentar somente ler conseguirá mas se tentar atualizar ou ler para atualização (SELECT ........ FOR UPDATE), ela ficará bloqueada.

O “FOR UPDATE” é paracido com o que o SqlServer e o DB2 usam como padrão. Se acrescentarmos no final das linhas de select acima o “FOR UPDATE” e refizermos as transações observaremos que a execução será igual a dos SqlServer e do DB2.

Porém no SQLServer e no DB2 é bloqueado a tabela inteira independente do registro que esta sendo atualizado, já no Oracle este comando somente bloqueia as linhas selecionadas pelo comando SELECT ...... FOR UPDATE, o que é muito melhor em termos de desempenho em um ambiente de transações concorrentes.

2.2 Aplicações Práticas – DeadLock

Aqui testaremos os SGBD’s com relação a detecção de deadlock.

Criaremos duas transações, uma aguardando um recurso da outra, aguardaremos 30 segundos e observaremos o comportamento do gerenciador.

Não analisaremos a consistência destas transações, faremos somente para criar a situação de deadlock. Para esta situação criamos uma tabela de dependentes com id_cliente, id_dep e nome  e inserimos alguns registros.

· ( CREATE TABLE dependentes (
id_cliente 
integer,


id_dep          
integer,







nome

varchar (50) )


· ( INSERT INTO dependentes VALUES (1,1,’Tatiana’)

· ( INSERT INTO dependentes VALUES (3,1,’Isabela’)

Transação 1:

Begin transaction

Update clientes set saldo = 1000 where id_cliente = 1

Select nome from dependentes where id_cliente = 3

Commit

Transação 2:

Begin transaction

Update dependentes set nome = ‘Isabela Campos’ where id_cliente = 3

Select saldo from clientes where id_cliente = 1

Commit

Schedulle de execução

T1
Begin transaction

T1
Update clientes set saldo = 1000 where id_cliente = 1

T2
Begin transaction

T2
Update dependentes set nome = ‘Isabela Campos’ where id_cliente = 3

T1
Select nome from dependentes where id_cliente = 3

T1
Commit

T2
Select saldo from clientes where id_cliente = 1

T2
Commit

2.2.1 Sql Server 6.5 - Microsoft

O Sql Server após a T2 requisitar recurso da T1 instantaneamente retornou a seguinte mensagem :

Msg 1205, Level 13, State 2

Your server command (process id 10) was deadlocked with another process and has been chosen as deadlock victim. Re-run your command

  

O gerenciador abortou a T2 e conclui a T1.


Portanto verificamos que este gerenciador detecta Deadlock eficientemente.

2.2.2 DB2 versão 5 - IBM

O DB2 após a T2 requisitar recurso da T1 passados 10 segundos, retornou a seguinte mensagem :

SQL0911N A transação atual foi revertida devido a um deadlock ou timeout.

Código de razão “2”. SQLSTATE=40001

O gerenciador abortou a T2 e conclui a T1.


Portanto verificamos que este gerenciador detecta Deadlock eficientemente.

2.2.3 Oracle 8i - Oracle

No Oracle por implementar o controle de concorrência mais flexível não ocorreu deadlock com este schedulle.

Se colocarmos os selects com FOR UPDATE  teremos o deadlock. Analisaremos :

Com o FOR UPDATE o  Oracle  após a T2 requisitar recurso da T1, retornou a seguinte mensagem :

ERRO na linha 1:

ORA-00060: conflito detectado durante espera pelo recurso

O gerenciador apresentou a mensagem, não abortou a T2 e continuou com T1 bloqueado até uma intervenção externa. ( no caso demos rollback em T2 e automaticamente desbloqueou T1 ).


Portanto verificamos que este gerenciador detecta Deadlock mas não o resolve.

3. ANEXOS

Abaixo relacionamos alguns comparativos pesquisados que pensamos ser de interesse. São comparativos baseados em conceitos e implementações práticas de produtos de conhecimento geral bastante utilizados no meio acadêmico.

3.1 Paradox X InterBase

Introdução

A primeira vista, as tabelas Paradox não apresentam muitas diferenças das tabelas criadas no InterBase e as seguintes semelhanças são evidentes:

· acesso pode ser feito através de um Alias;

· os tipos dos campos possíveis são similares, apesar de possuírem nomes diferentes;

· as tabelas podem ser criadas com o DataBase Desktop;

· são utilizados os mesmos componentes TTable e TQuery para acesso;

Na realidade, o BDE (Borland DataBase Engine) cria uma ilusão de que tabelas InterBase e Paradox comportam-se da mesma maneira.

Para alguns desenvolvedores, entretanto esta ilusão termina logo. A primeira decepção vem com a utilização do Database Desktop para manipulação de tabelas InterBase. Enquanto o Database Desktop é a ferramenta ideal para criação e restruturação de tabelas Paradox, é deficiente com relação ao Interbase, onde a restruturação e a utilização de características mais avançadas só podem ser alcançadas através da montagem de scripts que serão executados no Interbase Windows ISQL.

As pesquisas e índices no InterBase diferenciam maiúsculas e minúsculas, enquanto que no Paradox esta diferenciação é configurável. Ainda no InterBase a definição de chaves primárias e estrangeiras é realizada facilmente, porém a alteração destas chaves não é tão trivial. Algumas operações utilizando o InterBase são mais lentas do que no Paradox. Torna-se rapidamente claro que o InterBase não é automaticamente melhor que o Paradox.

A idéia de que o InterBase não é sempre mais adequado do que o Paradox é verídica. Os dois produtos apresentam diferenças significativas e a escolha de qual utilizar é plenamente dependente das condições e dos objetivos do aplicativo final. Na realidade, a única coisa que eles tem em comum é que ambos armazenam dados em tabelas. Cada um possui pontos fortes e fracos dependendo da realidade a ser trabalhada. O importante é decidir qual deles é apropriado para uma situação particular. A decisão tomada, usar Paradox ou InterBase, afetará de forma significativa o desenvolvimento do seu projeto.

Paradox: Baseado em Arquivos

O Paradox é um sistema de banco de dados baseado em arquivos. Os arquivos de dados contêm registros de dados que possuem uma ordem fixa. Em outras palavras, o registro de número 106 será sempre o mesmo registro, até que seja movido fisicamente dentro do arquivo, através de uma operação de ordenação, por exemplo. O que é mais importante, ele será sempre o sucessor do registro 105 e o antecessor do 107, até que esta ordem seja explicitamente alterada. Isto permite uma fácil navegação entre os registros, através do cursor, já que é possível localizar um registro em uma tabela através da sua posição, sem necessidade de referenciar seu conteúdo.

Esta ordenação explícita de registros em uma tabela, apresenta algumas vantagens: a movimentação para o início ou  para o final de um arquivo de dados é simples e os registros podem ser facilmente relidos quando um cursor é posicionado sobre eles. A concepção de navegação (browsing) pode ser conveniente para usuários e desenvolvedores. Isto permite que os registros sejam manipulados um de cada vez e em uma ordem previsível. Este comportamento de navegação nas tabelas Paradox é uma das características mais difíceis de serem adaptadas ao sistema InterBase, e muitos desenvolvedores em InterBase têm grandes problemas em efetuar esta transição.

InterBase: Baseado em Conjuntos

O InterBase é na realidade um sistema de banco de dados relacional. As tabelas não são armazenadas em arquivos individuais e o que é mais interessante: os registros não encontram-se ordenados. Matematicamente falando, os conjuntos são desordenados. A ordem é “descoberta” somente quando o conjunto for representado, como por exemplo em uma consulta ao banco de dados. Você não pode contar duas vezes com o fato de o mesmo registro ser o registro número 105, a menos que explicitamente seja imposta uma certa ordenação na consulta. Uma vez que não podemos identificar positivamente um registro pela sua posição dentro de uma tabela devemos nos referir a valores internos a este registro. Entretanto, para identificações positivas de um registro, pelo menos um campo ou a combinação de alguns campos devem conter um valor único para cada registro, o que  conhecido por Chave Primária.

É possível que mais de um campo ou combinações de campos possam fornecer valores únicos. Estes campos - ou combinações - são denominados Chaves Candidatas. É imprescindível para o gerenciamento de um sistema de banco de dados a identificação de Chaves Primárias. Uma tabela que possui uma Chave Primária é chamada de R-table e todos os Data Sets (tables, query e stored-procedures) devem ser R-tables para que o modelo relacional possa funcionar corretamente.

A vantagem deste conceito de dados baseado em conjunto é que os conjuntos e as operações neles realizadas possuem a propriedade de “encapsulamento”. Isto significa que quando realizamos operações em um conjunto sempre geraremos um outro conjunto, que poderá, então, ter uma nova operação com ele realizada, produzindo um novo conjunto, e assim suscessivamente. Este é um poderoso conceito lógico que, se corretamente implementado, tornará o desenvolvimento de aplicações independente das características físicas de armazenamento. Esta é a base dos modelos relacionais.

Os sistemas “baseados em cursor” (cursor-based) como o Paradox permitem que você trabalhe somente com um registro de cada vez. Sistemas “baseados em conjuntos” (set-based)  permitem a manipulação de conjuntos de dados como se fossem uma entidade única. Esta característica permite a simplificação do desenvolvimento de aplicações, além de melhor garantir a integridade dos dados. 

Projetos Físicos e os Impactos de Velocidade

O Paradox é um sistema-cliente no qual os dados são completamente manipulados por clientes individuais. Quando você quiser que os dados sejam lidos ou manipulados, eles devem ser transportados para a aplicação. Cada aplicação manipula todo o processamento por si só. Se múltiplos usuários estiverem acessando a tabela simultaneamente sobre uma rede, cada aplicação usuária transporta os dados requeridos para a máquina usuária.

Cada instância de aplicação Paradox não tem retorno de outra. Se uma instância precisa garantir a estabilidade dos dados por alguma razão, ela deve proibir outras instâncias de alterarem os dados através de um esquema de travamento (locking scheme).

Quando, em uma aplicação Paradox, precisamos procurar em uma tabela, a seguinte rotina será efetuada: (1) os dados brutos e índices necessários devem ser carregados na memória da máquina cliente; (2) a atividade física da procura é conduzida; (3) os resultados são gerados; e (4) os dados tornados desnecessários após a operação são então descartados. Esta rotina é repetida para cada operação sobre cada cliente. O servidor de arquivos que contem os arquivos de dados não faz nada além de enviar os dados brutos requeridos, através da rede, para as máquinas clientes, sem realizar quaisquer esforços de processamento dos dados. Funciona, assim, como um disco rígido remoto.

Em suma, o Paradox é veloz  em um disco rígido local mas a sua performance diminui drasticamente em uma rede. A rede fica sobrecarregada, com um grande volume de processamentos sendo realizados repetidamente na máquina cliente. Mesmo em uma rede pequena a performance é rapidamente afetada quando um novo usuário é conectado.

O InterBase é um sistema “baseado em servidores” (server based). Em vez de diferentes processos manipulando fisicamente os dados armazenados, somente um processo central, “rodando” na máquina servidora, possui acesso direto aos dados. Todas as aplicações clientes desenvolvem políticas de requerimento ao processo servidor, o qual é processado diretamente na máquina servidora enquanto o cliente aguarda.

Quando o servidor termina ele transmite apenas os resultados de volta ao cliente, que retoma então suas atividades. O impacto mais direto deste esquema é que a rede não necessita ficar congestionada com grandes volumes de dados redundantes sendo enviados pelos clientes. Alem disso, as tarefas frequentemente complexas de processamento de dados podem ser delegadas de máquinas clientes, normalmente menos poderosas, para as normalmente mais poderosas máquinas servidoras.

Deve-se perceber que tudo sobre o desenvolvimento em InterBase implica em um ambiente multi-usuário. O InterBase foi desenvolvido desde o princípio como um sistema multi-usuário. O Paradox, por outro lado, foi basicamente desenvolvido para um único usuário, sendo que características que visavam permitir o atendimento a múltiplos usuários foram depois sendo adicionadas.

InterBase Não é Para Navegação

Conforme foi mencionado anteriormente o InterBase constitui-se em um verdadeiro RDBMS (Sistema Relacional de Gerenciamento de Banco de Dados) mas a performance de algumas operações são realmente mais lentas do que em tabelas Paradox. Esta questão torna-se evidente quando temos uma tabela com uma quantidade muito grande de registros. Se você utilizar o método Last com o objetivo de mover o ponteiro para o último registro da tabela certamente perceberá uma grande diferença na performance dos dois sistemas. Portanto, para estas operações, a utilização de tabelas Paradox torna a aplicação mais veloz do que em tabelas InterBase. Em tabelas Paradox o índice aponta para um endereço físico onde se encontra o registro.

O cursor na tabela Paradox moverá quase que instantaneamente para a posição determinada porque ele conhece a localização física (endereço) deste registro na tabela. Esta operação na tabela InterBase poderá apresentar alguns problemas. Primeiro porque os dados encontram-se desordenados e existe uma questão sobre o que constitui o “Último”. A operação deve impor uma ordem antes de decidir qual registro é o último. Por default o último registro será considerado aquele registro cuja Chave Primária possui o maior valor.

Portanto, é necessário determinar o valor da maior Chave Primária. Uma vez que este valor foi determinado o registro que possui este valor pode ser recuperado. Se for necessário recuperar os últimos registros (como no caso da apresentação dos dados em um grid)  o processo deve ser repetido algumas vezes, tornando-se um pouco complicado. Para recuperar o penúltimo registro, o InterBase deve agora encontrar o maior valor da chave primária que seja inferior ao valor máximo desta. Para o antepenúltimo registro, ele deve procurar o valor mais próximo ao mais próximo do valor máximo da chave primária, e assim consecutivamente, até o número necessário de registros ser recuperado. Uma operação que é uma “moleza” para o Paradox torna-se uma tremenda “dor-de-cabeça” para o InterBase. Em geral, a navegação de trás para frente através de tabelas SQL é ineficiente. O BDE armazena grupos de registros para minimizar este problema, mas se você avançar muito para trás em tabelas relativamente extensas, acabará tendo que aguardar por pausas significativas.

Travamento (locking)

Quando dois usuários tentam acessar a mesma faixa de dados podem surgir problemas ameaçando a integridade do banco de dados. O Paradox e o InterBase lidam com estes problemas de maneiras diferentes.

Como o Paradox não possui nenhum conhecimento do que outro processo Paradox está fazendo, ele utiliza um esquema pessimista de travamento (Pessimistic Locking Scheme). Assim que um usuário tenta mudar um registro o registro é travado. Nenhum outro usuário pode fazer alterações neste registro até que o primeiro usuário termine as alterações ou cancele a operação. Por um lado, este esquema de travamento é positivo se considerarmos que o usuário que obteve o travamento poderá concluir com sucesso a sua operação de alteração. Por outro lado, isto é negativo no sentido em que um usuário poderá monopolizar um registro indefinidamente. Isto seria um problema, por exemplo, num sistema de reserva de viagens. Um viajante indeciso poderia “trancar” um assento por um longo período, levando os outros a acreditarem que assento já foi tomado, sendo que no final o indeciso pode acabar desistindo do assento.

O InterBase, por outro lado, lida com a manipulação de  todos os dados através de um esquema de concorrência otimista (Optimistic Concurrency Scheme). Na verdade, quando um usuário processa uma alteração o registro não impedirá que outras pessoas tentem também alterar este registro. Quando um usuário começa a alterar um registro InterBase uma cópia do registro original é salva. O usuário executa seu serviço, mas os outros usuários não estão sob nenhuma forma impedidos de acessar o mesmo registro.

Quando algum usuário termina sua alteração e efetua um post (atualização no banco) a cópia do registro original é comparada com o registro corrente. Se os valores são diferentes (provavelmente porque outro usuário alterou mais rapidamente o mesmo registro) as alterações efetuadas pelo usuário no registro são rejeitadas.

Isto significa que usuários individuais não podem travar o acesso de outros usuários ao mesmo registro. No exemplo anterior de reservas de viagens, o primeiro passageiro a confirmar a reserva ficaria com o lugar, mesmo se vários outros usuários estivessem simultaneamente considerando o mesmo lugar. O lado ruim da estória, porém, é que as alterações são rejeitadas apenas no momento em que se tenta efetuar a atualização no banco, após todo o trabalho de alteração ter sido efetivado. Isto pode ser corrigido relendo-se (pelo método refresh) os campos alterados e tentando-se novamente efetuar a atualização. Os componentes TTable ou TQuery tornam esta operação transparente através da propriedade UpdateMode. A verificação, quando enviamos comando de atualização no banco, pode ser feita dependendo do valor desta propriedade, em todos as campos, somente nos campos alterados ou somente nas chaves primárias.

Estas duas visões refletem as diferenças básicas nas duas filosofias. O modelo pessimista Paradox assume que as colisões serão frequentes e deverão ser tratadas de uma forma rigorosa, enquanto o modelo otimista InterBase assume que as colisões serão ocasionais e maximiza a habilitação dos usuários para o compartilhamento de dados sem interferência de um com o outro, enquanto estiver sendo mantida a integridade.

Um importante benefício do modelo do InterBase é que um usuário que quer visualizar um conjunto de dados estáveis, talvez para gerar uma série de relatórios que precisam refletir a situação atual dos dados, não sofrerá interferência de outro usuário que estiver naquele momento alterando os dados. Em tabelas Paradox, o gerador de relatórios deverá colocar um “write lock” na tabela para garantir que os dados não sejam alterados e ninguém poderá efetuar transações na tabela até que este lock  tenha deixado de existir.

No InterBase as versões  dos registros mais antigos, são retidas durante o tempo em que o usuário estiver algum interesse sobre elas. Isto significa que nem os leitores dos dados impedem a ação dos “editores” e nem os últimos comprometem o resultado dos primeiros. InterBase é o único banco SQL que torna isto transparente. Quando os adeptos do InterBase são questionados sobre as vantagens do banco, este controle da disponibilidade do registro é normalmente a primeira vantagem a ser mencionada.  

Processamento de Transações

Como você já sabe, o modelo “baseado em conjuntos” constitui-se em um conjunto de dados que podem ser tratados como entidades individuais, levando em consideração o conteúdo específico destes conjuntos. O processamento de transações é uma extensão destas idéias. Uma transação é um grupo de operações onde ou todas elas são bem ou mal sucedidas. Nunca deverá ocorrer a situação onde apenas algumas sejam bem ou mal sucedidas.

Por exemplo, um caixa automático realiza transações com bancos de dados. Sempre que você retira dinheiro, duas operações devem ser realizadas para que o banco possa contabilizar seu ativo apropriadamente: o saldo da sua conta deve ser reduzido e o saldo de dinheiro disponível no banco deve ser reduzido na mesma quantia. Obviamente, a situação preferível é aquela na qual as duas operações sejam bem sucedidas, mas se acabar a energia no meio de uma operação, é totalmente inaceitável que uma conta seja atualizada e a outra não - ambas operações deveriam “falhar” para manter uma contabilização apropriada.

O processamento de transações permite que isto aconteça. As operações em uma transação não são permanentes até que seja efetuado o commit na transação. Até que isto aconteça,  as operações podem ser desfeitas, retornando-se ao ponto de partida. Um Rollback pode ser implementado explicitamente, utilizando-se o método Rollback, ou  automaticamente, quando ocorre uma falha do sistema.

O InterBase suporta totalmente o conceito de transações. Na realidade, todas as operações ocorrem dentro de um contexto de transação. Na ausência de um controle explícito do programador, o BDE automaticamente envolve todas as operações na sua própria transação. Por exemplo, toda vez que você atualiza um registro, a transação é inicializada (started) e finalizada (commited) automaticamente após cada confirmação (post). Usando o componente TDataBase você pode explicitamente controlar uma única transação, e também fazê-la conter quantas operações você quiser.

O Paradox porém não suporta transações. Sempre que um registro é atualizado no banco, as mudanças são permanentemente gravadas na tabela. Será necessária uma nova alteração para desfazer manualmente as alterações anteriores se um Rollback for desejado. Além disto, o sistema não irá garantir que, em um grupo de operações, todas elas serão bem sucedidas ou todas elas falharão. É possível simular algumas destas características através de certos truques de programação e tabelas temporárias, mas eventualmente, haverá a necessidade de se modificarem os registros um de cada vez, em lote, o que deixaria aberturas para a ocorrência de falhas. Além disto, é impossível de se programar um aplicativo Paradox para se recuperar de uma falha de sistema como queda de força ou danos na memória secundária.   

Gatilhos (triggers) e procedimentos (procedures) 

Uma Stored Procedure consiste em um “pedaço” de código  armazenado em um banco de dados junto aos dados que este contém. Isto permite ao servidor efetuar manipulações complexas de dados inteiramente no próprio servidor. As vantagens principais disto são que processos ainda mais complexos podem ser delegados ao servidor, e qualquer número de diferentes aplicações clientes podem chamar os mesmos procedimentos. Se o procedimento for modificado no servidor, nenhuma das aplicações necessitará ser reescrita, desde que a interface do procedimento continue a mesma. 

Um trigger consiste em uma Stored Procedure que não é explicitamente chamado por uma aplicação, mas é executado em resposta a uma ação ocorrida com determinados dados, como por exemplo, uma inserção de novos registros. A utilização de triggers permite que você realize validações de dados extremamente complexas, sendo que as operações planejadas ocorrerão garantidamente no interior da mesma transação que disparou o “engatilhamento”. Se alguma das operações falhar, todas as alterações feitas por triggers associados a esta operação serão também desfeitas (rolled back).   

O InterBase suporta Stored Procedures que retornam Result sets, os quais são tratados exatamente como tabelas somente de leituras, assim como triggers que simplesmente executam transações de dados e não retornam nenhum resultado. O InterBase suporta essencialmente um número ilimitado de triggers para cada tabela os quais podem ocorrer antes ou depois das operações de inserção, alteração e remoção de registros. Se mais de um trigger é associado a uma operação a ordem de execução pode ser especificada. Triggers podem efetuar mudanças que disparem outros triggers, numa reação em cadeia, mas estas ações em cascata continuarão contidas numa única transação.

O Paradox não suporta nenhum destes conceitos. Todos os processamentos de dados devem ser realizados no cliente. Cada aplicação deve conter a mesma codificação para manutenção dos dados, e cada uma delas deve também ser modificada caso o método de manipulação de dados necessitar ser alterado.

Não existe uma garantia que uma aplicação será completada uma vez que tenha sido iniciada. Por exemplo a operação de se efetuar uma deleção em cascata de registros “detalhe” após a deleção de um registro “mestre” pode falhar no seu meio, deixando alguns registros detalhe sem serem apagados. Se esta “cascata” fosse implementada por meio de triggers no InterBase, ou todos os registros ou nenhum deles seriam apagados. Além disto, numa aplicação Paradox, a codificação para perpetuar a deleção deveria ser escrita em cada uma das aplicações diferentes que utilizassem os dados do sistema Paradox. Utilizando-se InterBase, por outro lado, a codificação necessita ser escrita apenas uma vez, no trigger. A aplicação simplesmente deleta o registro “mestre” e o InterBase cuida da deleção dos registros “detalhe”.   

Fazendo a  melhor escolha
Escolher entre Paradox e InterBase pode ter implicação importante para o seu projeto. Portanto, é essencial saber o que é mais adequado em cada situação. A figura 1 mostra alguns princípios gerais que podem ajudá-lo a tomar a melhor decisão.

Isto são sugestões e não devem ser encaradas como regras. A maioria presume que uma rede estará envolvida. Se você está implementando um sistema mono-usuário, o Paradox é usualmente a melhor escolha. O servidor InterBase local pode ser indicado para um sistema mono-usuário, mas sem os aspectos de concorrência, as vantagens básicas do InterBase não estarão sendo utilizadas.

Conclusão

É importante relembrar que o Paradox e o InterBase são sistemas consideravelmente diferentes, mesmo que o BDE crie uma ilusão de semelhança. Esta é uma sedutora mas perigosa idéia pois converter uma aplicação de um mecanismo para outro (InterBase em Paradox ou vice e versa) envolve muito mais do que uma simples mudança de Alias. Requer na verdade, significativas diferenças de conceito e projeto.

Escolher qual sistema utilizar é uma decisão crucial que deve ser tomada no início do projeto. Esta decisão terá um impacto profundo no desenvolvimento da sua aplicação.

Paradox é melhor quando...


InterBase é melhor quando...

a aplicação é utilizada com menos de 10 usuários concorrentemente
a aplicação é utilizada com mais de 10 usuários concorrentemente

dados e estruturas de dados devem ser facilmente modificados por usuários finais
dados devem ser centralizados, mantidos e protegidos

a máquina cliente é proporcionalmente mais potente que a máquina servidora
a máquina servidora é muito mais potente que a máquina cliente

largura de banda da rede satisfatória
rede está carregada

velocidade e “conveniência” são mais importantes que integridade
integridade de dados é crucial

baixa disponibilidade de administradores de rede e banco de dados qualificados
disponibilidade de administradores de rede e banco de dados qualificados

somente uma aplicação acessará rotineiramente os dados
várias  aplicações  poderão acessar os dados

as aplicações serão as responsáveis pela manutenção da integridade de dados
o banco será o responsável pela integridade de dados independentemente das aplicações

pequena ou moderada quantidade de dados (< 100 MB)
moderada a grande quantidade de dados (> 100 MB)

3.2 XBASE E SQL

Origem

As linguagens de Banco de Dados (Xbase e SQL) tem tido diversas conotações desde sua concepção. A linguagem SQL (Structured Query Language) inicia seu caminho na IBM em 1970 com o documento "Um Modelo Relacional para Grandes Bancos de Dados Compartilhados" (A Relational Model For Large Shared Data Banks) escrito pelo Dr. E. F. Codd. Após a definição de cálculos relacionais e das 12 leis de Codd de sistemas relacionais, os padrões e as implementações do SQL, ocorreram rapidamente. Em contraste, a linguagem Xbase começou como aplicação CP/M, escrita em 1981 no Pasadena Jet Propulsion Laboratory para gerenciar vários projetos. A teoria do Xbase é baseada no Método de Acesso Sequencial Indexado (ISAM - Indexed Sequential Access Method) para acesso a dados. Embora o Xbase tenha suas origens no SQL, ele conseguiu significante sucesso por um bom número de razões. A mais importante é que o Xbase é rápido, simples, e de baixo custo de implementação. 

Embora o Xbase não represente uma explosão teórica como o SQL, ele possui inúmeras vantagens técnicas que o tornam uma solução superior para acesso a dados em muitas situações. Infelizmente, o SQL tornou-se um padrão de mercado, resultando em desperdício de esforços e investimentos em implementações sem sucesso, que estariam bem melhor em Xbase.

A diferença fundamental entre um banco de dados relacional e um banco de dados Xbase é que a unidade básica de dados em SQL é um conjunto de dados, enquanto que em Xbase é um registro. Um banco de dados SQL possui uma tabela como um conjunto (também chamada de uma relação, por isso o termo "banco de dados relacional"). Estes conjuntos são grupos de registros que são divididos em campos, contendo informações. Estes conjuntos formam as bases da força e da complexidade de consulta (query) do SQL. O Xbase enxerga cada arquivo do banco de dados (tipicamente representado por extensão .DBF no nome do arquivo) como uma tabela contendo registros de tamanho uniforme com campos definidos de maneira exata. A unidade básica de acesso aos dados é um registro individual. A definição exata de acesso aos dados propicia ao Xbase sua velocidade e simplicidade.

Linguagem

A diferença mais significativa entre SQL e Xbase é a linguagem de manipulação de dados utilizada. A linguagem SQL é uma representação em texto da álgebra relacional proposta pelo Dr. Codd. Suas instruções utilizam linguagem familiar às pessoas, tais como: ATUALIZAR (UPDATE), SELECIONAR (SELECT) e INSERIR (INSERT). Este modo intuitivo de se relacionar com os dados é muito natural para as pessoas entenderem, mas não muito simples de se manipular, a partir de um código.

O Xbase foi inicialmente desenvolvido para se concentrar em um código, assim sua sintaxe é mais como uma linguagem procedural de computador do que uma linguagem humana. Ao invés de executar uma consulta (query) como no SQL e navegar sobre um conjunto de resultados, o Xbase usa o conceito de área de trabalho, que é essencialmente um cursor numa tabela. A área de trabalho contém o registro corrente, uma lista de índices aberta, um índice corrente e marcas (flags), tais como final e início de arquivo. Algumas diferenças entre área de trabalho do Xbase e um cursor SQL são que a área de trabalho do Xbase quando aberta tem todos os registros visíveis, e os dados visíveis aos usuários não são pedaços (snapshots) como os resultados de consulta (query) do SQL.

Navegação em uma área de trabalho Xbase é facilitada pela ida ao início ou final dos registros visíveis, avançando ou retrocedendo, tendo como base o registro corrente, procurando por uma chave utilizando um índice, ou indo a um registro específico em uma tabela. Navegação em SQL é tipicamente feita por busca na próxima linha ou nas seguintes. As vantagens do esquema do Xbase são desempenho e flexibilidade. Pelo fato do Xbase utilizar o conceito de registro corrente, a atualização do campo de dados é muito mais fácil e rápida do que em SQL, devido ao formato de dados implícito. Depois de atualizar ou inserir um registro, a área de trabalho ainda está posicionada, enquanto que no SQL deve-se refazer a consulta (query) no banco de dados para visualizar atualizações e inclusões. Ironicamente, as ferramentas de desenvolvimento para uso do SQL quase sempre incluem um método de manipulação de seus resultados, empregando conceitos tais como skips, replaces e appends, oriundos do Xbase.

Implementações em Xbase também permitem filtros em áreas de trabalho. Filtro em Xbase permite que somente registros que atendam as condições especificadas sejam visíveis ao usuário. Esta funcionalidade é similar a cláusula WHERE de uma consulta (query) do SQL, mas permite o uso de expressões Xbase e podem ser alteradas sem necessidade de uma nova consulta (query) em toda a base de dados. Scopes também podem ser utilizados para delimitar os registros visíveis. Scopes em Xbase são usados em um conjunto de índices para marcar um início e/ou fim dos registros visíveis, provendo melhor desempenho em relação ao uso de filtros Xbase.

As expressões em Xbase são muito mais ricas que as permitidas pelo SQL padrão. A maioria das plataformas Xbase suportam uma grande variedade de funções. Alguns exemplos de funções Xbase são: VAL(), que converte uma expressão string em valor, SUBSTR(), que permite que substrings sejam extraídos, e IF(), que permite expressões condicionais em qualquer expressão Xbase. Estas funções estão frequentemente disponíveis de alguma forma através do SQL, mas seu uso é mais limitado. Em Xbase, estas e muitas outras funções podem ser usadas em expressões de filtragem, que controlam dados visíveis em uma área de trabalho, e em expressões de índice. Estas expressões em Xbase podem também ser avaliadas em processamento. A complexidade de expressões de índice permite grande velocidade e controle do acesso aos dados. Um índice em Xbase poderá ser construído de quase todas as formas. Por exemplo, um índice pode ser criado por registros que contenham somente nomes não vazios que contenham a letra "A" no estado da Bahia. Estes índices complexos podem prover funcionalidade similar as do SQL. Um índice complexo é muito mais rápido de se usar do que um VIEW, porque há uma sobrecarga muito pequena para manter um índice em relação ao VIEW em servidor SQL. Também, os índices do Xbase são completamente atualizáveis.

O Xbase também tem o conceito de 'relacionamentos' que são bem diferentes do conceito de 'relacionamentos' do SQL. As relações do Xbase são similares aos JOINS do SQL. Estas relações são sempre baseadas em índices e um índice utilizado por uma relação é o equivalente em Xbase a uma chave externa do SQL. As relações do Xbase são mais difíceis de usar que as junções do SQL, mas são totalmente controláveis pelo programador e podem ser muito mais eficientes que as junções do SQL, porque as relações do Xbase são realizadas em nível de aplicação e o trabalho necessário em servidores de dados Xbase é enormemente reduzido.

Arquivos Físicos

As diferenças dos arquivos dos sistemas usados pelos banco de dados SQL e Xbase, para que fisicamente guardem dados, descendem naturalmente das plataformas nas quais eles foram primeiramente implementados. Os bancos de dados SQL foram desenvolvidos para rodar em computadores (mainframes) isolados, assim existe uma tendência do banco de dados monopolizar toda a máquina. As atuais implementações do SQL requerem, tipicamente, um banco de dados a ser alocado, antes de permitir que dados sejam armazenados nele. Quando estes arquivos pré-definidos ficam cheios, medidas rápidas podem ser tomadas para evitar perda de novos dados. Somando-se a isto, alguns tipos de SQL realmente trocam o sistema de I/O do arquivo no sistema operacional de suas máquinas para ganhar o desempenho necessário. Os banco de dados são, normalmente, um só arquivo contendo todas as tabelas, índices, informações dos usuários em formato proprietário. Os registros, em muitos arquivos SQL não possuem tamanho fixo, o que adiciona bastante flexibilidade mas também uma grande sobrecarga quando acessando dados. Para melhor desempenho, o sistema de arquivos requer sintonia fina efetuada pelo administrador com base nas operações realizadas pelo sistema.

Os arquivos de dados em Xbase são muito mais fáceis de entender e simples de gerenciar. Cada tabela (chamada .DBF devido a sua costumeira extensão) é um arquivo separado, com o tamanho dos registros já definidos. O tamanho de registro já definido permite que a posição de cada registro possa ser calculada pela multiplicação do número de registros pelo seu tamanho mais o tamanho do header do arquivo. Arquivos .DBF crescem a medida que os dados vão sendo incluídos em seu final físico. Caso um DBF contenha campos memo, os quais são formados por campos de tamanho variável, é utilizado um arquivo separado contendo os dados do DBF. Os arquivos de índices usados pelo bancos de dados Xbase estão em arquivos separados que são construídos utilizando-se dados do DBF, mas que podem ser manipulados separadamente se desejado. Por ser o Xbase um formato aberto, há uma grande variedade de ferramentas e ambientes que podem utilizar arquivos Xbase.

Travamento (Locking)

Na atualização de dados em um sistema de banco de dados multi-usuário, alguma forma de travamento de registro (locking) deve ser empregada para assegurar que os dados não sejam corrompidos por dois usuários que estejam atualizando o mesmo registro simultaneamente. A característica vital do esquema de travamentos é a granulação, o que indica quais dados estão protegidos pelo travamento. Quanto menor for a granulação, melhor o controle concorrente. Granulação grossa, entretanto, resulta em menor sobrecarga de travamento a ser mantida pelo banco de dados. Em Xbase, os travamentos são para registros individuais, que é a unidade básica do armazenamento de dados. Os travamentos do Xbase são gerados pela aplicação que atualiza os dados e não pelo servidor. Os travamentos devem ser mantidos por um servidor, mas as aplicações Xbase tem controle total sobre os travamentos. Isto torna o travamento em Xbase bastante flexível e fácil de controlar em nível de aplicação. 

Muitas implementações em SQL empregam esquemas de paginação de travamentos, porque os registros não têm tamanhos pré-definidos. Devido ao travamento ser controlado pelo banco de dados, muitos servidores SQL tem problemas com travamentos, o que não acontece no Xbase. Uma paginação de travamentos pode sobrepor registros e um índice de paginação de travamentos quase que certamente sobreporá muitas chaves de índices. Por causa desta granulação grossa, muitos servidores SQL necessitam endereçar o problema da indisponibilidade do usuário, que ocorre quando parte de um arquivo de banco de dados é travado por um usuário que está atualizando os dados, que é fisicamente perto dos dados que um segundo usuário está tentando atualizar. Este problema é agravado por servidores multi-tarefas, que podem causar paralisação do sistema. A paralisação do sistema ocorre quando uma requisição está esperando por outra requisição para destravar um recurso, mas a requisição que abriga o recurso também está esperando pela primeira para destravar o outro recurso. Paralisação de sistema é um problema de difícil solução, incrementando assim a complexidade na manutenção de bancos de dados SQL.

Padronização

O ponto fraco do Xbase tem sido a falta de padronização do Xbase. O SQL tem mantido um bom processo de padronização, o que resultou no padrão SQL-92, dentre outros. O Xbase falhou duas vezes em sua padronização, e atualmente os desenvolvedores continuam a liberar extensões proprietárias para o formato de arquivo .DBF e para linguagens Xbase. Este processo resultou em uma evolução Darwiniana do Xbase, ou seja, gerou inúmeros dialetos do Xbase. Esta situação certamente continuará a menos que algum padrão finalmente seja adotado.

Diferenças na Implementação

A ferramenta SQL típicamente suporta procedimentos armazenados (stored procedures), que são códigos que efetuam rotinas específicas, executadas quando chamadas. Um procedimento armazenado especializado é um gatilho (trigger), ou seja, um procedimento armazenado que é executado quando ocorrerem eventos, tais como: deleções, atualizações ou inclusões. Procedimentos armazenados são muito úteis porque o código reside com o dado e gatilhos (triggers) garantem que os procedimentos armazenados serão executados toda a vez que a tabela de dados for modificada. Algumas implementações em Xbase incluem procedimentos armazenados e gatilhos, mas os procedimentos armazenados do Xbase não são tão naturais como os do SQL.

O controle de transações começou com servidores SQL, e atualmente estes servidores permitem comandos de transações muito complexos e potentes. Pelo fato do SQL operar somente em blocos de dados e necessitar de um servidor para efetuar todo o processamento, transações são parte vital do sistema. Como o Xbase começou a utilizar plataformas mono-usuário e com atualizações efetuadas de maneira navegacional, as transações foram menos naturais para o Xbase. O valor do controle de transações tem sido bem testado e atualmente muitas implementações em Xbase suportam alguma funcionaldade: begin transaction ……. rollback / commit.

Xbase carece do conceito de integridade referencial, deleções em cascata e restrições de colunas. Os dois primeiros estão ausentes porque os dados do Xbase residem em arquivos separados sem nenhuma ligação concreta entre eles. Enquanto o SQL freqüentemente tem apenas um arquivo de dados, os bancos de dados Xbase são conjuntos de arquivos separados. Estes dois conceitos adicionam sobrecarga considerável em todas as operações de gravação através do SQL e é uma das muitas razões porque os banco de dados SQL sejam tão lentos quando comparados a seus primos Xbase. O Xbase pode implementar restrições por campo e algumas implementações específicas assim o fizeram. Muitos, entretanto, deixaram a validação de dados para as aplicações que utilizam os dados, como ocorre em muitas aplicações SQL atualmente, em adição aos requisitos de verificação do servidor.

Pelo fato do SQL ter tido seu início em grandes mainframes, segurança foi uma preocupação desde sua concepção. Em contraste, o Xbase começou em sistemas isolados (standalone) e a muitos sistemas multi-usuários eram rodados em pequenas redes. Por causa desta arquitetura, implementações em sistemas Xbase tinham menos segurança que as em SQL. Os sistema em SQL normalmente possuem login e também controle de acesso por arquivo. Existem características de segurança em algumas implementações em Xbase, mas a facilidade do Xbase tem ajudado a promover lentamente esta implementação. Os esquemas de segurança em aplicações Xbase apoiam-se tipicamente no computador ou no sistema operacional da rede que roda a aplicação, para implementação de segurança.

Clientes e Servidores

Pelo fato do SQL ter começado em computadores mainframe e o Xbase nos primeiros PCs , o conceito de processamento distribuído tem sido bastante estranho para ambas linguagens. SQL sempre rodou em servidores potentes. As estações normalmente enviam solicitações que são totalmente processadas no servidor. Em contraste, o Xbase teve seu início em computadores isolados. Ambos evoluiram, o SQL tem sido desenvolvido para deslocar o processamento para múltiplos servidores e os servidores Xbase tem sido desenvolvidos para prover dados aos clientes.

A implementação do SQL é muito complexa e cara. SQL requer servidor potente, administrador de dados com dediçacão total ou parcial para ajustar e monitorar o servidor. Recentemente, esforços têm sido feitos para deslocar algum processamento, como lógica de negócios, para outros computadores, bem como simplificar a administração de servidor SQL. Este enfoque multi-camada não tem tido sucesso muito abrangente, entretanto, devido aos servidores SQL serem muito complexos, os altos custos computacionais do trabalho não são facilmente rateados. 

Históricamente, o Xbase tem sido conhecido por ter problemas com desempenho e estabilidade, quando múltiplos usuários compartilham os dados. Tipicamente, os dados Xbase são compartilhados através de redes existentes. Mas, pelo fato de que cada cliente (estação) gravar diretamente nos arquivos de dados, a queda de uma estação poderá resultar em arquivos corrompidos. O tráfego de rede pode se tornar um problema, pois grandes arquivos são transferidos para muitas estações. Nos últimos anos, entretanto, o Xbase tem sido revolucionado pela solução cliente/servidor. A arquitetura cliente/servidor resolve os problemas históricos do Xbase, eliminando corrupção e problemas de desempenho. Xbase encaixa-se muito bem na arquitetura cliente/servidor porque o Xbase pode permitir mais processamento a ser distribuído para estações do que o SQL. É muito mais fácil para uma estação solicitar um skip para o próximo registro em um índice do que executar uma consulta (query) no SQL. Por causa desta distribuição lógica e por causa da simplicidade do conceito do Xbase, o cliente/servidor Xbase pode ser mais rápido do que o do SQL. Devido ao servidor ter que trabalhar menos, ele não necessita ser potente ou ser servidor dedicado. Ainda, por causa da simplicidade dos arquivos e sistemas Xbase, o administrador não precisa supervisionar diariamente o servidor. 

Conclusão

O SQL é a maior explosão teórica na história da teoria de banco de dados. A linguagem SQL é extremamente fácil de utilizar e muito poderosa para consulta (query) de dados relacionais. Para implementar a teoria, as instalações de servidores SQL são implementadas em sistemas potentes e complexos. Análise em dados através de linguagem SQL expressa acesso a complexas informações de uma forma parecida com a linguagem natural.

O Xbase é um modelo muito mais simples do que o SQL. Os dialetos do Xbase são fáceis de serem integrados em linguagem de computador e o Xbase faz com que a atualização de dados seja extremamente fácil. Xbase também gasta muito menos recursos do que o SQL. Em grande parte devido a sua simplicidade, as implementações em Xbase são tipicamente mais rápidas e fáceis de manter do que configurações SQL. Implementações de cliente/servidor Xbase distribuem suavemente o processamento entre os computadores clientes e servidor. 

A simplicidade e desempenho do Xbase o tornam a melhor opção para pequenos bancos de dados, e a medida que estas aplicações forem crescendo o Xbase pode evoluir suavemente para operações cliente/servidor. O Xbase é também melhor escolha do que o SQL para sistemas com grandes volumes de atualizações e aplicações que necessitem manipulação e pesquisa em registro isolado. As implementações em Xbase são mais rápidas e eficientes do que em SQL, mas perdem algumas das características dos servidores SQL. Devido ao custo e complexidade do SQL, seus servidores são mais adequados para instalações onde os dados necessitam ser tratados em grande escala, e programadores de aplicação podem se amparar nos administradores para controle e sintonia fina no acesso aos dados.
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