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RESUMO:

Com o passar do tempo as empresas comecgaram a investir em novas tecnologias através
de implementacdes de sistemas de software baseados em micro-servicos que consiste
em construir aplicagbes desmembrando-as em servigos independentes, visando
escalabilidade e disponibilidade, deixando assim de ser puramente focadas em custos,
para se tornarem organiza¢cdes focadas em valor. Porém tal abordagem gera problemas
como um aumento na complexidade no funcionamento, e consequentemente um aumento
de I/O em banco gerando possiveis gargalos de indisponibilidade. Uma forma de se
superar isso é concentrando toda a légica da aplicacdo no banco, através de regras
customizaveis como Triggers e Stored Procedures, a fim de evitar erros humanos. Este
projeto desenvolveu um modelo de banco de dados relacional baseado em um de CRM
(Customer Relationship Management) que utiliza a estrutura de micro-servicos em sua
funcionamento, e centralizou todas as regra de negdcio objetos do banco, como Stored
Procedures e Triggers a fim de evitar possiveis de picos de indisponibilidade de
transacdes “lokantes”. Com isso se fez um estudo das diversas vantagens em se utilizar
este tipo de abordagem, como a centralizacdo das regras de negdcio em apenas um
ambiente, a facilidade do uso da linguagem PL/SQL, e a seguranca da execucao das
regras pela atomicidade do sistema gerenciador de banco de dados, além de diminuir
problemas com indisponibilidades e locks de aplicagé&o.
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ABSTRACT:

Over time, companies began to invest in new technologies through the
implementation of software systems based on micro-services, which consists of building
applications by breaking them down into independent services, aiming at scalability and
availability, thus no longer being purely focused on costs. , to become value-focused
organizations. However, this approach generates problems such as an increase in the
complexity of the operation, and consequently an increase in I/O in the bank, generating
possible unavailability bottlenecks. One way to overcome this is to concentrate all
application logic in the database, through customizable rules such as Triggerse Stored
Procedures, in order to avoid human errors. This project developed a relational database
model based on a CRM (Customer Relationship Management) that uses the micro-
services structure in its operation, and centralized all business rules objects in the
database, such as Stored Procedures and Triggers in order to avoid possible peaks of
unavailability of “lokating” transactions. Thus, a study was made of the various advantages
of using this type of approach, such as the centralization of business rules in just one
environment, the ease of using the PL/SQL language, and the safety of rules execution
due to the atomicity of the system database manager, in addition to reducing problems
with outages and application locks.

Keywords: Database. CRM. Prospect. Customer.

1 INTRODUCAO

Com a melhoria de novas tecnologias as empresas estdo deixando de ser
puramente focadas em custos, para se tornarem organizacfes focadas em valor. Por isso,
cada vez mais, as mesmas tém buscado maneiras de n&o apenas atender seus clientes
(areas de negécios), mas também de agregar valor no produto final e nos processos
internos, através de implementagfes de sistemas de software baseados em arquiteturas
de microsservigos, que consistem em construir aplicacdes desmembradas em servicos
independentes, visando escalabilidade e disponibilidade. Por ser considerado um ativo
estratégico esse modelo se tornou um grande diferencial, por gerar dados que
possibilitam a tomada de decisao.

No universo de softwares, a forma mais tradicional de armazenar e manipular
dados € a utilizando um banco de dados. Um banco de dados trata-se de uma cole¢éo de
dados armazenados e organizados, tendo em vista atender as necessidades do usuario,
facilitando assim sua manipulacdo (PULGA et al., 2013). Ou seja, um banco de dados é
um sistema que tem por finalidade registrar dados e permitir que seus usuarios procurem
e atualizem essas informag¢fes quando necessério (DATE, 2003).

E notério que com o advento de tais tecnologias foi necessario também adaptar
regras de utilizacao, criar processos de manipulacédo de dados, ou encapsular légicas de
programacao SQL (Structured Query Language) que permitam sua reutilizacao (Monteiro,
2018), visto que tornar tais tarefas manuais podem gerar erros humanos. Por isso,
surgem mecanismos de controle que sado chamados de stored procedures e triggers.
Através destes € possivel, por exemplo, tratar de dados de um cliente sem a necessidade
de criar uma camada de abstracdo de software, que se comunica com o banco através de
transagbes “lockantes” (transagbes que devem ser finalizadas antes que outra possa ser
executada), centralizando assim toda a logica no contexto de banco de dados, visando
manter a escalabilidade e disponibilidade da aplicagéo.



Sistemas que lidam com o gerenciamento de informagfOes de clientes de uma
empresa, sdo chamados de CRM (Customer Relationship Management), sigla em inglés
para Gestdo de Relacionamento com o Cliente. Utilizando este tipo de ferramenta as
empresas tém maior controle de seus clientes, pois se tem acesso a todo o historico de
interagbes, compras, e outras informacdes relevantes para se obter métricas de
desempenho.

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um modelo de banco de dados
de um sistema CRM que utilize arquitetura de microsservicos, e centralizar toda a regra
de negdécio no banco, utilizando Stored Procedures e Triggers. Com isso, sera feita a
analise da efetividade e integridade deste modelo adotado para sistemas que
utilizam microsservigos.

Percebe-se que com o aumento da utilizacdo de novas tecnologias, tornou-se
necessario também manté-las escalaveis, resilientes e acessiveis. Por isso, as empresas
cada vez mais optam pela arquitetura de microsservigos. Porém, ela exige com que 0s
programadores criem mecanismos na aplicagdo para manter a integridade desses dados,
0 que pode tornar a aplicacdo mais lenta devido a comunicacdo entre a aplicacédo e o
banco ser uma comunicacdo ‘“lockante”, ou seja, ndo é possivel executar nenhuma outra
operacdo até que a resposta seja entregue. Vale ressaltar que validacdo de dados entre
0s servicos nao é feita, o que gera bugs de producdo e consequentemente prejuizos a
empresa. O intuito deste trabalho é tentar apresentar uma solucdo para o problema de
‘lentiddao” causada pelas transagdes ‘“lockantes”, e tentar aumentar a atomicidade e
integridade dos dados, centralizando todas as a¢des no banco.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Banco de Dados

Um banco de dados é a forma tradicional de manipular e armazenar dados em
colecdo de dados, tendo em vista atender as necessidades do usuério final, ou seja,
essas informacOes e dados devem estar organizados de forma consistente e sejam
acessiveis de forma facil e simples(PULGA et al, 2013), através da utilizacdo da
linguagem SQL.

Um banco de dados é controlado por um sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD), que junto com os aplicativos associados a ele formam um sistema de banco de
dados (ORACLE, 2021). O SGBD serve como uma interface entre o banco de dados e os
usuarios, que podem ser pessoas ou mesmo softwares. Alguns exemplos de softwares de
bancos de dados populares ou DBMSs incluem MySQL, Microsoft Access, Microsoft SQL
Server, FileMaker Pro, Oracle Database e dBASE.

O modo como os dados sdo armazenados se assemelha a planilhas, como a do
Microsoft Excel, mas existem diversas diferencas entre os dois. Como a permisséo para
acesso aos dados, e a quantidade de dados que podem ser armazenados. Planilhas séo
Otimas para um usuario ou um pequeno numero de usuarios que nao precisam fazer
manipulagdes de dados complicadas. Bancos de dados, por outro lado, sdo projetados
para conter cole¢cdes muito maiores de informacdes organizadas, quantidades enormes,
as vezes. Os bancos de dados permitem que varios usuarios, ao mesmo tempo, acessem
e consultem com rapidez e seguranca os dados usando logica e linguagem altamente
complexas.

O que torna o processamento de dados eficiente, € a forma como estdo
estruturados, que € em linhas e colunas em diversas tabelas. Os dados,



armazenados em tabelas, sdo inseridos, atualizados e removidos através de uma
linguagem de programacgéo chamada SQL (Structured Query Language).

2.1.1 Structured Query Language - SQL

Structured Query Language ou SQL, é uma linguagem criada em 1986 pela IBM
que é utilizada para a realizar a interacdo com o banco de dados (Plew E Stephens,
2000). Sendo uma das mais utilizadas para Bancos de Dados relacionais, essa linguagem
permite realizar diversas opera¢cdes como consultas, insercao, delecdo e até atualizacdo
de dados.

A linguagem sqgl pode ser subdivida em trés tipos de sub linguagens, Data
Definition Language (DDL) que é responsavel pela criacdo de objetos de dados como
tabelas views entre outros, Data Manipulation Language(DML) sé&o aquelas responsaveis
pela manipulacdo de dados como selecionar, inserir, atualizar e deletar dados e Data
Control Language (DCL) responsavel por controlar o acesso dos dados e usuarios que
terdo acesso aos mesmos (Juanior, 2008).

2.1.1.2 Sintaxe

O modelo SQL faz uso de tabelas para armazenar os dados. Nestas tabelas,
colunas representam os campos e as linhas representam os registros em si. J& que é uma
linguagem de modelos relacionais, é necessario que as colunas estejam associadas entre
si. Essa associacdo se da por meio das colunas, que fazem referéncia a dados presentes
em outras tabelas. Dessa forma, sabe-se a qual registro aquela linha esté originalmente
ligada. A programacdo se tornou mais facil e a quantidade de cddigos a serem gerados
diminuiu consideravelmente (MELTON,1994).

E uma linguagem de facil aprendizado e que atende a todas as necessidades de
manutencao e administracdo para a maior parte dos Bancos de Dados, fazendo com que
tenha um alto nivel de aceitacédo entre os usuarios. A estrutura de seus comandos vém do
inglés, sendo de facil intuicdo até mesmo para quem nao é fluente no idioma.

A estrutura de seus comandos é basicamente sempre a mesma. Inicia-se com um
verbo indicando a acdo que deseja executar. Dentre as mais utilizadas estdo: SELECT,
INSERT, UPDATE e DELETE, sendo utilizadas para selecionar, inserir, atualizar e apagar
registros, respectivamente. Depois da acdo indicada pelo verbo, devem ser informados
o(s) campo(s) e tabela(s) que devem ser afetados. A linguagem SQL ainda aceita alguns
comandos de filtragem (WHERE, que indica uma condicdo que a busca deve atender),
ordenacdo (ORDER BY, que ordena por ordem crescente/decrescente, por exemplo),
agrupamento (GROUP BY, juntando resultados que apresentem uma mesma
caracteristica), entre outros. (Devmedia, 2021)

2.1.2 Banco de dados relacional

Um banco de dados como mencionado anteriormente organiza um modelo de
dados. Segundo Silberschatz (2006) um modelo de dados € uma forma de explicar as
caracteristicas que descrevem o0s dados seus relacionamentos, relacbes de dados,
semantica de dados e restricdes. Um banco de dados relacional € um tipo de banco de
dados que é baseado no modelo relacional, ou seja, consegue relacionar seus dados
atraves de tabelas e registros, cada colunas da tabela contém atributos dos dados e cada
registro geralmente tem um valor para cada atributo, facilitando o estabelecimento das
relacdes entre os pontos de dados (Reis, 2008).
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2.1.3 MySQL

O MySQL € um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) relacional que
utiliza a linguagem SQL. Atualmente € um dos sistemas mais populares do mundo,
utilizado em grande parte das aplicacfes gratuitas para gerir suas bases de dados.
(Teixeira, 2013)

E uma excelente escolha pela sua portabilidade e compatibilidade com
praticamente qualquer plataforma. Também possui um excelente desempenho e
estabilidade sem exigir muito de recursos de hardware.

Dentre os muitos usuéarios do MySQL estdo também grandes nomes, como: Banco
Bradesco, HP, Nokia, Sony, U.S. Army, Google, NASA, entre outros (Mysql, 2021).

2.1.4 Stored Procedures

Diferentemente das triggers, as Stored Procedure sao procedimentos armazenados
gue contém um conjunto de comandos SQL que podem ser executados como uma
funcdo, com isso ela possibilita parametros de entrada e saida. Ela pode ser utilizada para
ser acionada através de uma chamada simples que executa uma série de outros
comandos (Oracle, 2021). A imagem 1 descreve a sintaxe de uma procedure no Mysq|.

Figura 1 - Sintaxe da Stored Procedure

DELIMITER $$

CREATE PROCEDURE nome_procedimento (parametros)

Tt
BEGIN

END $%

DELIMITER ;

b

Fonte: Rodrigues,2013

2.1.5 Triggers

Trigger, “gatilno” em inglés, € uma estrutura do banco de dados, uma funcao
vinculada a uma tabela que é executada diante de alguma condi¢édo ou a¢do. Ou seja,
sua execucao depende de outra acdo no banco, podendo ser antes ou depois, fazendo
jus ao nome de gatilho. Por exemplo, uma trigger pode ser chamada antes de inserir
dados em uma tabela para fazer verificagdes, ou pode ser chamada ap0s a atualizagédo
de um registro para inserir um log em uma outra tabela. Vale destacar que uma trigger
nao pode ser chamada diretamente, diferentemente dos procedimentos armazenados no
sistema (ORACLE, 2021). A imagem 2 demonstra a sintaxe de um trigger na linguagem
Mysq|l.

Figura 2 - Sintaxe da Stored Procedure


https://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_Bradesco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_Bradesco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_Bradesco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hewlett-Packard
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nokia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sony
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google
https://pt.wikipedia.org/wiki/NASA

Fonte: Oracle, 2021

2.2 Arquiteturas de software

A arquitetura de software refere-se a como os componentes de uma aplicacédo
relacionam-se e como se comportam em uma aplicacdo, sejam elas consideradas apenas
um bloco ou pedacos independentes (FILHO, 2008), ou seja € um modelo sob o qual um
sistema pode ser desenvolvido. Tendo em vista essa definicdo, a arquitetura de software
pode ser dividida em dois tipos: arquitetura monolitica e arquitetura de microsservicos que
serdao melhor definidas no préximo topico. Vale destacar que a escolha da arquitetura é
um processo fundamental visto que ela possui caracteristicas que podem influenciar na
gualidade, performance e manutencéo de um projeto, sendo decisivo para 0 sucesso da
aplicacao.

2.2.1 Arquitetura Monolitica

A arquitetura monolitica € definida como um grande servico 0s quais todos o0s
componentes de uma aplicacdo formam uma Unica unidade de implantagéo (Richardson,
2014), ou seja é feito em um sistema, que roda em um Unico processo, dessa forma seus
diferentes componentes estdo ligados em apenas um programa dentro de uma
plataforma. Vale destacar que essa modelagem é frequentemente utilizada em muitas
empresas devido a sua simplicidade de implementacdo e desenvolvimento, porém a
medida que a complexidade das regras de nego6cios aumenta, pode acarretar na geracao
de muitos problemas como tamanho do cddigo e dificuldade na sua manutencgao, visto
gue os componentes possuem uma baixa modularidade, ou seja uma porcédo de cédigo
gue realiza uma apenas uma tarefa especifica, o que contribui para uma méa qualidade do
cbdigo ao longo do tempo. Vale ressaltar que a escalabilidade tende a ser um problema,
devido ao fato que os diversos componentes tém necessidades diferentes de recursos e
com isso geraria gargalos na aplicacao pela dificuldade de escalar cada componente de
forma independente, diferentemente da arquitetura de microsservico.

Figura 3 - Exemplo representativo de uma aplicacdo que utiliza arquitetura monolitica
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2.2.1 Arquiteturas de microsservigo

A arquitetura de microsservicos sao aplicacbes independentes capazes de
comunicar com outras partes de uma aplicagdo possuindo moddulos isolados de
persisténcia de dados, visando a escalabilidade (capacidade da aplicacdo crescer
verticalmente ou horizontalmente conforme a necessidade) e a disponibilidade ( é a
habilidade de resposta da aplicacdo) (Dragoni et al. 2016). Vale ressaltar que por mais
gue seu nome seja micro, ndo necessariamente se trata de um sistema de baixa
complexidade e acoplamento, ou pequeno. Os micro servicos podem ser grandes e
complexos ligados a outros sistemas de diversos tamanhos.

Figura 4 - Exemplo de arquitetura de Microsservicos
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2.2.2 Locks blocks e deadlocks

Existem trés tipos de transacfes. Locks, blocks e deadlocks. Os Locks impedem
gue os mesmos dados sejam atualizados simultaneamente por mais de um usuario, 0 que
poderia abalar a integridade do Banco de Dados. Block é o que ocorre quando dois
processos precisam ter acesso simultaneamente ao mesmo trecho de dados, de forma
gue ocorra um Lock. Assim que 0 primeiro processo terminar, o bloqueio é desfeito para
gue o fluxo seja continuado. Deadlock acontece quando um primeiro processo aguarda o
término do segundo, mas o segundo em algum momento entra em block para aguardar o
primeiro, que ja estd em block. Assim, nenhum dos dois é capaz de executar. Neste
trabalho serdo abordadas transacées do tipo Lock. (Mulotto, 2019)

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizou-se o banco de dados MySQL, por varios
fatores, entre eles pode-se citar: ser um banco open source, o que facilita em nossa
pesquisa em relacdo a orcamento de ferramentas. Um banco altamente disseminado
auxiliando assim em busca de documentacdo e possui uma comunidade que contribui
continuamente. Vale ressaltar que o0 mesmo tem integracdo com outros bancos de dados
como db2 e Oracle, sendo esse, um dos principais pontos para a escolha do banco, visto
gue o banco de dados Oracle € o banco mais utilizado no mundo entre as empresas,
porém € um banco pago, e escolhendo uma ferramenta que pode interfacear os
resultados da pesquisa com o ambiente empresarial € um grande ponto positivo.

Apesar do MySQL possuir diversas ferramentas de gerenciamento de dados optou
se por escolher o workbench, visto que ele possui ferramentas que auxiliardo todos os
passos da pesquisa como a criagcdo de um diagrama entidade relacionamento do modelo
proposto, até a criacdo dos scripts para a integragdo do CRM.

Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se um modelo Légico, que possui a
entidade pessoa, que terd o status de Prospect e Cliente, da entidade produto e pedido.
Essa estrutura foi embasada em softwares CRM (Customer Relationship Management
gue sao sistemas para Gestdo de Relacionamento com o Cliente), os quais utilizam
arquiteturas de microsservicos. Com base no modelo légico, foi gerado o modelo fisico
para a realizagcdo do experimento e andlise. Foram gerados dados de forma randémica



para alimentar a base de pessoas (uma amostra total, de 1000, 5000 e 10000). Por meio
de Procedures as pessoas serdo convertidas de “Prospects” para Clientes, e o estoque
dos produtos sera verificado antes de serem inseridos nos pedidos. As procedures serao
executadas por triggers. Apos as execucdes serdo feitas analises avaliando o grau de
eficiéncia e principais vantagens de adotar esse método, visando manter a escalabilidade
e integridade dos dados da aplicacdo. Apds a execucdo das procedures e triggers sera
realizada uma analise dos resultados sobre a amostra, visando 0s seguintes pontos:
todos a logica o fluxo de venda foi feita, incluindo a atualizacdo dos dados de clientes
prospects sem a perda de nenhum dados, em caso de falhas qual o cédigo retornado e
com isso nenhum dado deve ser persistido. Além disso, sera analisada qual a
porcentagem de falhas e sucesso sob a amostra, visando avaliar o grau de eficiéncia do
modelo proposto, bem como os pontos positivos e negativos.

Com o banco de dados criado e dados inseridos, serdo feitas analises avaliando o
grau de eficiéncia e principais vantagens de adotar esse método, visando manter a
escalabilidade e integridade dos dados da aplicacdo. ApOs a execucdo das procedures e
triggers sera realizada uma analise dos resultados sobre a amostra, visando os seguintes
pontos: se toda a légica e o fluxo de venda foi executado com sucesso, incluindo a
atualizacdo de prospects em clientes sem a perda de nenhum dado. Em caso de falhas,
analisaremos o registro de erros com o codigo retornado, para verificar qual registro ndo
teve suas informacfes atualizadas por qual razdo. Além disso, serd analisada qual a
porcentagem de falhas e sucesso sob a amostra, visando avaliar o grau de eficiéncia do
modelo proposto, bem como os pontos positivos e negativos.

E com isso deseja-se obter dados sob a efetividade de um modelo de aplicacdo
gue utiliza microsservigcos centralizando toda sua légica nos objetos do banco de dados,
com o proposito de reduzir o maximo possivel as transacdes “lockantes”, e permitindo
assim que a aplicacao fique cada vez mais escalavel e disponivel.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A arquitetura de micro-servicos sao aplicacfes independentes capazes de
comunicar com outras partes de uma aplicagdo possuindo moédulos isolados de
persisténcia de dados, visando a escalabilidade (capacidade da aplicacdo crescer
verticalmente ou horizontalmente conforme a necessidade) e a disponibilidade ( é a
habilidade de resposta da aplicacdo ) (Dragoni et al. 2016). Vale ressaltar que com o
desenvolvimento desses micro servigos, ha um aumento na complexidade no
funcionamento, visto que serdo criados varios mecanismos de comunicacdo entre 0s
processos e com isso diversas validacbes devem ser implantadas de modo a manter o
funcionamento correto do sistema, um exemplo disso sdo as transacdes que passam a
ser distribuidas, dificultando a escrita de testes automatizados para varios servicos, e
criando diversos pontos de atrasos no cddigo, devido as transacdes “lockantes” entre
aplicacao e banco.

Percebe-se que o modelo proposto no modulo anterior nos tras indmeras
vantagens. A primeira é que todos os passos foram desenvolvidos em uma linguagem
SQL e com isso 7 ndo existe nenhuma ferramenta que precise ser adquirida do
fornecedor, pois toda estrutura necessaria ja € integrada ao proprio SGBD (ou ao Sistema
Operacional em alguns casos), a menos gue se escolha por um SGBD pago. Além disso
€ uma linguagem de facil aprendizado o que facilita na cooperagao de outros especialistas
para o produto desenvolvido, e sua similaridade facilita a integracdo do modelo nos
diversos bancos de dados existentes. Em relacdo as procedures e triggers, elas permitem
uma customizacdo ao manuseio de dados sem restricbes, e com isso as necessidades
especificas sao rapidamente atendidas. Vale destacar que por ser uma linguagem SQL a
mesma € interpretada em tempo de execugdo, 0 que poderia ser um empecilho em um



ponto de vista comercial pois seria necessario criar um produto “fechado” e com isso
agregar uma camada exclusiva para esse fim, além disso para regras extremamente
complexas seria necessario um conhecimento maior sobre as engines do banco, visto que
seria necessario criar mecanismos de otimizacdo para que desempenho das tarefas seja
0 mais otimizadas possiveis ndo impactem no tempo de execucdo final. As tabelas abaixo
mostram o grau de eficiéncia das execucdes dos Jobs de testes.

Tabela 1 - Resultados do experimento com atualizacdo de estoque e cliente.

Numero de NUumero Taxa de Taxa de Taxa de
clientes de sucesso de sucesso de sucesso na
atualizados pedidos atualizacao atualizagdo nas vendo do
por teste realizado natabela tabelas estoque produto
por de cliente e pedido
cliente
1000 5 100% 100% 100%
5000 10 100% 100% 100%
10000 20 100% 100% 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor



Tabela 2 - Resultados do experimento com atualizagdo de estoque com clientes efetivos.

Numero de
clientes
atualizados
por teste

NUmero
de
pedidos
realizado
por cliente

Taxa de
sucesso de
atualizacao

na tabela

de cliente

Taxa de sucesso
de atualizacdo
nas tabelas
estoque e pedido

Taxa de
sucesso na
vendo do
produto

1000

0%
(Clientes ja
eram
efetivos)

100%

100%

5000

10

0%
(Clientes ja
eram
efetivos)

100%

100%

10000

20

0%
(Clientes ja
eram
efetivos)

100%

100%

Fonte: Elaborado pelo Autor




Tabela 3: Resultados do experimento de pedidos sem estoque de cliente prospects

Numero de NUumero Taxa de Taxa de Taxa de
clientes de sucesso de sucesso de sucesso na
atualizados pedidos atualizacao atualizacao venda do
por teste realizado na tabela de nas tabelas produto
por cliente estoque e
cliente pedido
1000 5 100% 0%(Nao houve 0%(Estoque
atualizacéo) sem produto)
5000 10 100% 0%(N&o houve 0%(Estoque
atualizacéo) sem produto)
1000 20 100% 0%(N&o houve 0%(Estoque
atualizacéo) sem produto)

Fonte: Elaborado pelo Autor

As figuras 5,6 e 7 mostram as tabelas de cliente,pedidos e estoque,

respectivamente antes das execucao das triggers e procedimentos para o caso de 10000
clientes.

Figura 5 - Tabela de clientes prospect antes de serem clientes efetivos
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1@ SELECT * FROM mydb.pessoa order by id_pessoa descjl

<

Lirnit to 1000 rows

-l v € @ [ (=

| Result Grid | iH 43 Filter Rows: I:“Edﬂ: |ﬁ| B B |Expcrt,|']mport: EH @ |WrapCe||Content: Ia |Feich rows:

id_pessoa  nome email status  cpf data_cadastro data_conversao
b [ 10000 pessoa 10000 pessoal0000@email.com 1 10000100001000010000 2021-02-12 00:00:00
9993 pessoa 9999 pessoa9999 @email.com i 9999999999999999 2021-02-12 00:00:00
9998 pessoa 9993 pessoad998 @email.com 1 9993999899989938 2021-02-12 00:00:00
9997 pessoa 9997 pessoa?997 @email. com i 9997999799979997 2021-02-12 00:00:00
9990 pessoa 9990 pessog9996@email. com 1 99969995999699% 2021-02-12 00:00:00
9995 pessoa 9995 pessoa9995@email.com i 9995999599959995 2021-02-12 00:00:00
9994 pessoa 9994 pessoadd94@email.com 1 9994999499949994 2021-02-12 00:00:00
9993 pessoa 9993 pess0a9993@email.com i 9993999399939993 2021-02-12 00:00:00
9992 pessoa 9992 pess0a9992@email. com 1 9992999299929992 2021-02-12 00:00:00
9991 pessoa 9991 pessoa?39 1@email. com i 9991999199919991 2021-02-12 00:00:00
9930 pessoa 9930 pessoad390@email.com 1 9990999099909330 2021-02-12 00:00:00
9955 pessoa 9939 pessoa?989 @email.com i 9959998999899989 2021-02-12 00:00:00
9933 pessoa 99588 pessoad988 @email. com 1 993399359958899563 2021-02-12 00:00:00
9987 pessoa 9987 pessoa998 7@email.com i 9987993799379987 2021-02-12 00:00:00
9586 pessoa 9985 pessoa®986@emal.com 1 9986998699859986 2021-02-12 00:00:00
9985 pessoa 9985 pessoa9985@email.com i 9985998599359985 2021-02-12 00:00:00
9934 pessoa 9934 pessoad984@email.com 1 9984993499349934 2021-02-12 00:00:00
9983 pessoa 9933 pessoa2983@email. com i 9983998399839983 2021-02-12 00:00:00
9982 pessoa 9982 pessoa9982@email.com 1 99829982998.29932 2021-02-12 00:00:00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 6 - Tabela de pedidos antes das execucdes de trigger e procedures
B ¥ Fea

1 ®

£

| ResultGrid | £ 4% Fiter Rows:

®

SELECT * FROM mydb.pedido;

Limit to 1000 rows

id_pedido data_cadastro  efetivado  pessoa_id_pessoa

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 7 - Tabela de estoque antes das execucdes de trigger e procedures

— — i Py P oy - L] - w L

1w SELECT * FROM mydb.estoque;

£

| Result Grid | _rj 43 Fitter Rows: ||Edit: ﬁﬁl e B |Expart,-"]mpart: e @
id_estogque  qtd_original  lote data_rcadastro produto_jd_produto  gtd_vendido
1 20000 1 2021-08-14 00:00:00 1 0

-

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ja as figuras 8,9 e 10 mostram os resultados finais das tabelas de cliente, pedido e
estoque respectivamente ap0s a execucdo das trigger e procedures para 0 mesmo
namero de amostragem.

Figura 8 - Tabela de clientes ap0s se tornarem efetivos



Euay [P

[N =
1
2

[REREI g

o

Limit to 1000 rows

-l € Q (1 (3

Result Grid | HE 4% Fiter Rows: |Ed'rt: |ﬁ| B B |E:<porL-’]mpDrt: He Hel |Wrap Cell Content: A |Fe‘tch rows:

id_pessoa  nome
v 10000 pessoa 10000

9999 pessoa 9999
9993 pessos 9993
9997 pessoa 9997
9995 pessoa 9996
9995 pessoa 9995
9994 pessoa 9994
9933 pessoa 9933
9992 pessoa 9992
9991 pessoa 9991
9990 pessoa 9990
9939 pessoa 9939
9983 pessoa 3983
9987 pessoa 9987
9986 pessoa 3986
9985 pessoa 9985
9984 pessoa 9984
9983 pessoa 9983
9952 pessoa 9982

285503 % X

Figura 9 - Tabela de pedidos apds as execucdes de trigger e procedures

email
pessoa10000@email.com
pess0a3999 @email.com
pesz0a3998 @email.com
pessoa2997 @email.com
pesz0a9996 @email.com
pessoa3995@email.com
peszoad994@email.com
pessoa2993@email.com
pess0a9992 @email.com
pesso0a2991@email.com
pessoa3930 @email.com
pess0a2989 @email.com
pessoa3933 @email.com
pesso0a3987 @email.com
pessoa3936 @email.com
pessoa3985@email.com
pessoad934@email.com
pess0a3983@email.com
pessoa2982 @email.com

Fonte

status

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

cpf
10000100001000010000
9999999999999999
9998999399939933
9997999799979997
9996999699959936
9995999599959935
9994999499949994
9993999399939993
99929992999293932
9991999199919991
9330999039909930
99899958999899989
9988998399659988
9957993799879937
9986998699609986
9935998599859985
9954998499849984
9983998399839933
995299582995829982

data_cadastro

2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00
2021-02-12 00:00:00

: Elaborado pelo Autor

data_conversao
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-03-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00
2021-08-14 00:00:00



1 SELECT * FROM mydb.pedido order by pessoa_id pessoa descj
£
| Result Grid | HH 4% Fiter Rﬂ'ﬂﬁ:l ||Ed'rt: |‘|;'_£| iy |Expnrt,-‘]mpnrt: He e |Wr.

id_pedide  data_cadastro  efetivade  pessoa_id_pessoa
b (199981  2021-08-14 O

199932 2021-08-14 0 10000

199933 2021-08-14 0 10000

199934 2021-08-14 0 10000

1999385 2021-058-14 u] 10000

1999805 2021-03-14 0 10000

199987 2021-03-14 0 10000

1999383 2021-03-14 0 10000

1999389 2021-05-14 0 10000

199990 2021-08-14 0 10000

199991 2021-08-14 0 10000

199992 2021-08-14 0 10000

1999493 2021-058-14 u] 10000

199994 2021-03-14 0 10000

199995 2021-03-14 0 10000

199996 2021-03-14 0 10000

199997 2021-05-14 0 10000

199993 2021-08-14 0 10000

199999 2021-08-14 0 10000

200000 2021-08-14 0 10000

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 10 - Tabela de estoque ap0s as execucdes de trigger e procedures

1@ SELECT * FROM mydb.estoque;

<

| Result Grid | E[H ¥ Filter Rows: I:“Edﬂ: |ﬁ| Ey B |E:(px}rtﬂmport: EH BE |WrapCe||(

. fom

id_estoque  qtd_original  lote data_cadastra produto_id_produto  qtd_vendida
|1 20000 1 2021-08-1400:00:00 1 20000
[HuLL | [HuLL |



Fonte: Elaborado pelo Autor

Como € possivel perceber o resultado foi satisfatorio, visto que nessa pequena
amostra ndo houveram erros, e consequentemente ndo houve perda de dados. Vale
ressaltar que em casos de erros, a implementacdo prévia alguns casos que seriam de
facil rastreamento o que facilita muito para analise de dados futuras, bem como a
implementacdo em um sistema vinculado a esses dados. Com isso € possivel dizer que a
solugdo proposta é extremamente eficaz analisando suas vantagens como descrito
anteriormente como o resultado final de sua execucéo.

5 CONCLUSAO

Em relacdo a aplicacao das regras de negocios diretamente nos objetos do SGBD,
com certeza sao observadas diversas vantagens. Como a centralizacdo dos dados e de
sua manipulacdo em apenas um local, ter a necessidade de alguém especializado em
uma linguagem, ao invés de varias, e a garantia de seguranca das informacdes, ja que a
execucao das triggers e procedures sao automaticas e atbmicas. Este Ultimo seria uma
das maiores vantagens, pois ndo depende do usuério final para aplicar a alteracdes, ou
entdo da laténcia de servidores, que as vezes podem causar falhas.

Vale destacar que o modelo proposto conseguiu reduzir problemas de transacdes
“lockantes” e reduzir a complexidade da aplicagcdo j& que, ndo ficaria a cargo do
desenvolvedor criar diversos mecanismos e verificagdes para manter a autenticidade dos
dados, ficando tudo centralizado no banco que consegue gerir com as propriedades de
atomicidade e consisténcia (Barros, 2021). Além disso para tarefas complexas, seria
necessario aplicar uma otimizacdo no banco a fim de obter melhores resultados em
relacéo a tempo de execucao.
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