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Apresentacao

Este documento tem o propésito de apresentar uma solugao viavel para a
migracao de banco de dados Oracle para PostgreSQL, bem como avaliar o
desempenho desta nova plataforma, a partir da adogdo de um banco de
dados como projeto-piloto.

O trabalho a ser investigado consiste no levantamento de informagdes sobre
as plataformas de Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)
envolvidas, os métodos passiveis de implementagdo e as ferramentas
especificas para a execugao deste objetivo.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, serdao apresentados os
procedimentos utilizados, os testes realizados, bem como, os resultados
obtidos e consideracgdes finais, positivas e negativas, envolvendo todo o
processo.

E esperado que, ao final deste trabalho, além de atingir a meta proposta, isto
¢, realizar a migragao propriamente dita, devera ser elaborado um guia que
facilite, contribua e oriente outros usuarios em procedimentos similares.

Eduardo Delgado Assad
Chefe-Geral
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Migracao de Banco de
Dados Oracle para
PostgreSQL

Evandro Porto de Souza

Preparacao do Ambiente Operacional

Este trabalho consiste no estudo, analise e identificagcdo de uma solucéo
voltada para a conversao de bancos de dados implementados na plataforma
Oracle para o PostgreSQL, visando atender as diretrizes da Empresa quanto
aadocao de software livre.

Além disso, este plano propde-se também a diagnosticar e avaliar o
desempenho do PostgreSQL com o intuito de se aferir a real viabilidade na
suaimplantagao.

Banco de dados

Para fins dos estudos, implementacao e testes foi selecionado para o projeto-
piloto o Banco de Dados “Agroclima” que, por se tratar de uma base com um
consideravel quantitativo de tabelas e um grande volume de dados,
proporciona uma configuragédo ideal para a busca de uma solugéo na qual
este trabalho se propde. Segue relagao das tabelas existentes no banco de
dados Agroclima, bem como os quantitativos de registros em cada uma
(Tabela 1 - posigao de junho/2007).
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Tabela 1. Lista e volume das tabelas do DBAgroclima.

Quantidade Quantidade
ﬂ TABELA Registros ﬂ TABELA Registres
|1 Jalerta — - | |29]estacoes | 1258
2 animais 5.558 30 estacoesvirvais e
3 | av_alerta 1 31 | estvizinha 14.441
4 | av_alertaboi - | 32 | estvizinhavirtuais 62.758
5 av_aréa : ) 2 33 gta ] 24
6 | av_area_bov 5 34 | instfonte -
7 | av_atividade ' 3 35 | instituicao ) AT
Ol e . 35 T osaientra SN— —
3 a\r_&ééiéﬁsticaaduclmal ) 32 E2 'mmimré'ﬁ;éﬁ'tﬂ:cultivar """""""" 245
Wa.\r_classificacan . ) 16 38 monito.r.amen!o_mun ) 5527
(11| av_estabelecinenio e | [®]mecpo | e
12 | av_motivo 5 40 | municipios 5574
Eév_motivo_hou ) ) 16 i_municibiﬂvila& . 9473
14 av_status 2 42 | previsao { 3.465987
15 | av_tipop 2 43 | probabilidade 9.125
16 | av_tipopropriedade _ 2 [ 44 producac ) 455671
17 | av_tipotecnico 2 45 | propriedades 20
18 v usuaro T [ S A
30,344 47 | regiao
- 48] regiacestacoes [ -
3.674.709 149 | simulado
- 50 | simulados 161.063
23 | climadiavirtuais EREFYITRT 51| temp B 153.690
24 | climaper - 1.025.458 52 teste 1
25 | climapertemp - 53 | usuario M1
E élimatemp : ; - 54 | usuarios i 5
27 | cultivargd 3 |55 | zoneamento 1653894
28 | estacao 110 56 | zoneamento0405 2.276.099

Plataformade SGBD atual

Atualmente, a base de dados “Agroclima” € implementada na plataforma de
grande porte Oracle versdo 9i, que se trata do mais completo e estavel
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) para grandes volumes de
dados, o que lhe rende o titulo de melhor e mais utilizado SGBD em todo
mundo, detendo cerca de 42% do mercado mundial (ORACLE
CORPORATION, 2005).



Migragao de Banco de Dados Oracle para PostgreSQL

Politica de software livre na Empresa

A adesao ao software livre tem crescido a cada dia, haja vista a liberdade e
flexibilidade quanto ao desenvolvimento e otimizagdo que este proporciona
aos seus usuarios, assim como a racionalizagao de custos com aquisi¢ao de
licengas.

Em virtude disso, o governo federal tem investido e apoiado o
desenvolvimento e utilizagdo do software livre em todo o pais, em especial
nos orgdos e entidades publicos. A Embrapa, na condicdo de empresa
estatal, também tem se adequado a essa politica de governo, por meio da
elaboragao de diretrizes que incentivam sua adeséo.

Plataforma de SGBD a serimplementada

Ribamar (2006) o PostgreSQL é um SGBD relacional de médio e grande
porte com algumas implementacdes e recursos orientados a objetos, e como
ja mencionado anteriormente é um software de livre distribuicdo e open
source, ou seja, possui codigo-fonte disponivel para modificagdo, sob a
licenga BSD (Berkeley Software Distribution). Atualmente, o PostgreSQL é
equiparado aos melhores SGBD comerciais, devido a infinidade de recursos,
a alta performance, a estabilidade e a capacidade de armazenamento de
grandes volumes de dados. Essa comparacao do PostgreSQL as melhores
plataformas de banco de dados é reforgada pelo fato deste ser adotado por
grandes empresas de todo o mundo como: Apple, Sun, RadHat, Basf, Fujtsu,
SRA, Afilias (registros de dominio .org), entre outras.

O PostgreSQL possui muitas funcionalidades e recursos avangados, além de
suportar as principais caracteristicas contidas nos mais populares SGBD, tais
como:

a)Padrao SQL: é implementada no padrao ANSI SQL (89, 92 e 98), além de
suportar grande parte do SQL:2003;

b) Controle de concorréncia multiversdo (MVCC): trata-se de um
mecanismo para controle de manipulacdo simultanea por parte de
usuarios para 0s mesmos registros;

c) Tipos definidos pelo usuario: o usuario pode criar tipos (de dados,
operadores, métodos de indices, fungdes, fungdes de agregacao e Store
Procedures) visando atender as suas necessidades;

11
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d) Triggers (Gatilhos): consiste em procedimentos definidos pelo usuario
para serem executados na ocorréncia de alguma transacdo de
manipulagéo de dados em tabelas, visando assim, manter a integridade
referencial do banco de dados;

e) Stored Procedures: sdo fungbes armazenadas, que podem ser
executadas dentro do servidor, evitando trafego na rede, aumentando a
velocidade de processamento e a consisténcia de dados, podendo estas
ser escritas em varias linguagens de programacao (PL/PgSQL, Perl,
Python, Ruby, e outras);

f) Tablespaces: permite criar areas de armazenamento ou tabelas
temporarias durante uma conexao;

g) Transacgdes: oferece suporte a multiplas transagbes concorrentes entre
usuarios;

h) Log de Transagéo: é possivel realizar o arquivamento e a restauragéo de
bancos de dados a partir de logs de transacéo;

i) Backup: dispbe de recurso para gerar copias de seguranga sem a
necessidade de desconectar o banco de dados;

j) Outros recursos: esquemas (schemas), integridade referencial,
extensdes para dados geoespaciais, indexacéo de textos, xml e varias
outras, conexdes SSL, pontos de salvamento (savepoints), commit em
duasfases, entre outros.

Etapas

Principais fases na busca e implementagdo de uma solugdo para este
processo de migragéo de SGBD, a seguir:

a) Estudo sobre PostgreSQL e Oracle: o primeiro passo na iniciagao deste
trabalho foi um levantamento minucioso de informacdes técnicas sobre
os SGBD PostgreSQL e Oracle, tais como: instalagéo, configuracéo,
recursos, funcionalidades, sintaxe de comandos, entre outros

b) Implantagdo do PostgreSQL: obtidos os subsidios necessarios, foi
realizada a instalagdo da ferramenta, além da configuragéo
imprescindivel para o adequado funcionamento do PostgreSQL,
visando a preparacgao para abrigar a base de dados Agroclima;

¢) Implantacao do Oracle: com a preparagao do servidor PostgreSQL, os
trabalhos foram direcionados para a plataforma atual. Com a intengéo
de se obter um ambiente de testes, foi instalado o SGBD Oracle 9i e
realizado a configuragdo minima indispensavel para a replicagdo do
Banco de Dados Agroclima parafins de testes;
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d) ldentificacdo e teste com possiveis solugbes: com a infra-estrutura
computacional preparada, o passo seguinte foi buscar possiveis
solugdes por intermédio de ferramentas que facilitassem o processo de
migragao e avalia-las;

e) Implementacao da melhor solugao: por fim, selecionada uma dentre as
solugdes aferidas, aquela que apresentou maior sucesso na efetivacao
da migragéao foi implementada;

f) Testes de desempenho: esta € sem duvida uma das etapas mais
importantes, pois tem como objeto disponibilizar informagdes e
resultados obtidos em testes, que mostrardo o desempenho do banco
de dados Agroclima na plataforma PostgreSQL frente a plataforma
Oracle;

g) Otimizacao e Tuning: essa fase consiste na busca por um melhor
desempenho do PostgreSQL, por meio da configuracdo e ajuste de
parametros do SGBD que afetam o processamento e gerenciamento de
memoria do banco de dados;

h) Plano de Backup: seguranga é um item imprescindivel quando o assunto
¢é informacgao, logo, é de vital importancia a elaboragao de uma rotina de
backup para o banco de dados, o que sera apresentada no item Criagédo
e restauracao de copias de seguranca.

Processo de Migragcao do SGBD

Dando inicio aos trabalhos foco deste projeto, serdo detalhadas todas as
etapas percorridas ao longo do processo de conversao do Banco de Dados
Agroclima da plataforma Oracle para o PostgreSQL.

Hardware utilizado

Para desenvolvimento desta aplicagdo foi utilizado um computador com
processador AMD Turion 64 Mobile de 2 GHz e memdria RAM de 1,37 GB.

Sistema operacional utilizado

O computador utilizado como servidor tinha como sistema operacional o
Microsoft Windows XP Professional versao 2002 Service Pack 2.

Restauragao do BD Agroclima no Oracle

No intuito de se dispor de um servidor a ser utilizado como ambiente de testes,
foi instalado o SGBD Oracle 9i Enterprise Manager Release 9.2.0.1.0, de
maneira tal, que se pudesse realizar a replicagcdo do Banco de Dados

13
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Agroclima. Esta replicagao foi realizada a partir do arquivo Dump binario
“agroclima.dmp” gerado por meio da ferramenta Export do Oracle e
restaurado via Import deste mesmo:

a) codificacdo do SGBD: é extremamente importante que na criagdo do
banco de dados de destino, se tenha o cuidado em manter a mesma
codificagdo de caractere do banco de dados de origem, o qual se deseja
restaurar, evitando incompatibilidade de linguagem. Logo, atendendo a
esse requisito, o Banco de Dados Agroclima foi ajustado para a seguinte
Codificagao: WE8ISO8859P1;

b) criagdo do banco de dados: o esquema do banco de dados a ser
restaurado sera armazenado no Database inicial do Oracle, criado no ato
da configuragdo do SGBD com o Alias' e SID* fornecidos durante o
processo de instalagdo do Oracle, no nosso caso, o Database foi
nomeado de DBAgro;

c) criagdo de usuario: deve ser criado também o usuério proprietario do
banco de dados, preferencialmente antes de se iniciar o processo de
restauracado propriamente dito. Dessa forma, foi criado, por meio do
Enterprise Manager Console do Oracle, o usuario “agroclima” com senha
“agroclima”, sendo atribuido a este, permissées de “DBA” para criar
database e usuarios;

d) restauracao via Import: o Oracle Import consiste em um utilitario para
leitura e restauragao de bancos de dados ou esquemas, completos ou
parciais a partir de arquivos originados pelo Oracle Export. Para
visualizar todos os parametros do Oracle Import, ou para maior
detalhamento sobre os parémetros, consultar a documentacdo de
utilitarios Oracle (ORACLE CORPORATION, 2001). A seguir apresenta-
se a linha de comando utilizada para a importagao do Banco de Dados
Agroclima, executada a partir de uma chamada do “Prompt de
Comandos” (Fig. 1).

; IMP agroclimalagroclima FULL=Y FILE=EACracle\Dumplagroclima.dmp SHOW=Y !
i

Fig. 1. Comando Import para restaurar BD Agroclima.

! Alias - Rétulo de identificagdo para os bancos de dados no Oracle.
*sID- Cédigo de identificagdo agregado aos bancos de dados no Oracle.
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Preparacao do PostgreSQL

Este item trata-se dos procedimentos necessarios para a configuragdo e
preparacao do SGBD PostgreSQL para receber o Banco de Dados Agroclima.
Descreve-se a seguir as configuracbes exigidas e demais orientacdes
pertinentes:

a) codificagdo do SGBD: assim como ocorreu na restauragdo do BD na
plataforma Oracle, deve-se atentar para manter o mesmo padrao de
codificagdo de caractere do banco de dados de origem, preservando
assim a compatibilidade de linguagem. Deste modo, e em conformidade
com a documentagdo do PostgreSQL, foi adotado como padrdo a
codificagdo LATIN1 que é equivalente a WE8ISO8859P1 do Oracle. Este
ajuste € realizado durante o processo de instalagdo, porém, pode
também ser efetuado por meio do: menu
“Tools\ServerConfiguration\postgresql.conf” no PgAdmin®, devendo
necessariamente, apos alterar e salvar o paradmetro, recarregar a
configuragédo do PostgreSQL; na criacdo do banco de dados; ou em
tempo de execugao no terminal psql ou no préprio PgAdmin lll, através
dos comandos SQL (Fig. 2).

SET client_encoding TO "LATIN1";
SHOW client_enceding;

Fig. 2. Script para configurar e visualizar codificacdo do cliente.

b) criacdo de usuario: o usuario proprietario do BD deve ser criado, de
preferéncia, antes do banco de dados e podera ser gerado via o
programa cliente PgAdmin lll ou através do terminal interativo psql.
Segue o script de comandos SQL via PSQL, para criagao do usuario
“agroclima”, ao qual sao atribuidas permissdes para criar bancos de
dados e usuarios (Fig. 3).

CREATE USER agroclima
WITH PASSWORD "agroclima’
CREATEDB
CREATEUSER;

Fig. 3. Script de criagdo do usuario Agroclima.

¢ PgAdmin Ill - Ferramenta grafica para gerenciamento do banco de dados PostgreSQL.
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c)

o
-

criacdo do banco de dados: a criagcdo do banco de dados se faz
necessaria pelo fato de ndo ser possivel a geragao deste no ato da
restauragao, pois é preciso que o Database de destino ja exista para
que se inicie o processo de migracdo. Segue o comando SQL para
criagdo do Banco de Dados, que por concepgao sera nomeado de
“dbagroclima” simplesmente para evitar conflito no entendimento com a
nomenclatura do Esquema (Fig. 4).

CREATE DATABASE dbagroclima
WITH OWNER = agroclima
ENCODING = "LATINT'

Fig. 4. Script de criacdo do BDAgroclima.

criagdo do esquema: finalizando a preparagdo do PostgreSQL para
inicio da migracdo é preciso ainda criar um novo esquema padrao
especifico para nossa base de dados, uma vez que o esquema genérico
“public” é o padréo, logo, todo e qualquer objeto importado para o0 nosso
Database BDAgroclima seria automaticamente inserido neste. Para
solucionar essa ambigliidade, sera criado um novo esquema
denominado Agroclima — por isso o banco de dados ter sido nomeado
de BDAgroclima, visando dar maior clareza ao entendimento — e
estabelece-se esse novo esquema como padrdao em substituicdo ao
esquema “public’, que sera excluido. As Fig. 5 e 6 apresentam os
comandos SQL para criagdo e exclusao dos respectivos esquemas
mencionados anteriormente. Para tornar o esquema Agroclima padrao
é necessario acessar o] menu
“Tools\ServerConfiguration\postgresgl.conf” no PgAdmin, devendo
necessariamente, apds alterar e salvar o parametro, recarregar a
configuragdo do servidor PostgreSQL (Fig. 5).

DROP SCHEMA public CASCADE;

Fig. 5. Script de criagcdo do esquema Agroclima.

CREATE SCHEMA agraclima AUTHCQRIZATION agroclima;

Fig. 6. Script de exclusdo do esquema Public.
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Ferramentas avaliadas

Na busca por uma solugédo mais pratica, agil e viavel foram testadas algumas
ferramentas que possuiam propésitos e funcionalidades que pudessem
atender a essa demanda. Segue o detalhamento e a analise quanto a
utilizagao de tais ferramentas.

a) Ora2Pg: trata-se de um mddulo open source orientado a objeto, um
interpretador Perl, com a finalidade de converter bancos de dados e
esquemas de Oracle para PostgreSQL. E mencionada na comunidade
do PostgreSQL, entretanto, a caréncia de documentagdo e de
informagdes sobre a ferramenta, dificultam a sua implementacao.
Foram realizados alguns testes, contudo ndo houve progresso na sua
instalagao devido a falta de informacgéao disponivel;

b) DBTools Manager Professional versao Freeware: € uma ferramenta
freeware para gerenciamento de banco de dados com muitas
funcionalidades e com suporte aos principais SGBD conhecidos, tais
como, Oracle, DB2, MySQL, SyBase, SQL Server, além do préprio
PostgreSQL. Nos testes realizados com o DBTools Manager, todo o
esquema Agroclima foi importado, porém, nao foi recuperado os dados
das tabelas com volume superior a 1.000.000 de registros. Logo, essa
ferramenta nio pode ser utilizada como solugéo unica.

c) Data Transformation Service (DTS): € um utilitario do Microsoft SQL
Server' com suporte a diversos tipos de armazenamento como 0s
SGBD Oracle e PostgreSQL, Driver ODBC, Arquivos dbf ou textos,
entre outros. O DTS possui as ferramentas Export Data e Import Data
para exportagdo, importagdo e transformacdo de dados. Através do
DTS Export Data, o processo de migracao foi bem sucedido, assim,
essa foi a ferramenta adotada como solugao para migrar o banco de
dados Agroclima do Oracle para PostgreSQL. No item a seguir,
apresenta-se os procedimentos realizados para obter os resultados
esperados.

Solugao encontrada para migragao
em plataforma Windows

Uma vez concluida a analise e procedimentos iniciais, sera discutido a partir
daqui, a formula encontrada para a concluséo dos trabalhos deste projeto-
piloto. A solugcdo adotada baseia-se na importagdo automatica das tabelas
menores via utilitario DTS, na importagdo das tabelas maiores via comando
SQL COPY dos arquivos CSV° também gerados com DTS, e por fim nos
ajustes necessarios na DDL’° do banco de dados BDAgroclima. Seguem os

“Foi utilizado nos testes a verséo trial (licenca de uso para 30 dias) do Microsoft SQL Server 2000 Evaluation.
° CSV - ou Comma Separated Value é uma extensao para arquivo lipo texto com valores separados por virgula.
° DDL - ou Data Definition Language consiste na linguagem SQL de definigéo de dados e de criagéo do banco.

17
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Gerar script DDL

E recomendado que se tenha disponivel o script DDL com todos os comandos
SQL de criagcdo do banco de dados, visando facilitar eventuais ajustes ou
incrementar elementos ou regras nado contemplados pela ferramenta
utilizada na conversao de plataforma. Esse roteiro é possivel ser extraido a
partir de uma das ferramentas descritas a seguir, observando-se a
necessidade de se fazer ajustes de compatibilidade da linguagem SQL, ja
que cada SGBD possui alguns comandos especificos e particularidades
proprias:

a) Oracle: o SGBD Oracle 9i oferece recursos por meio do Enterprise
Manager Console para gerar script da DDL dos elementos do banco de
dados. Contudo, deve-se atentar para as alteragbes necessarias para
tornar o script compativel ao PostgreSQL, tais como tipos de dados,
caractere finalizador de comando e o uso de aspas em identificadores’
para diferenciagao de caracteres maiusculos e minusculos.

b) DBTools Manager Professional versao Freeware: apesar de ndo concluir
com a migragéo de todo o banco de dados, esta ferramenta dispde de
bons recursos de administragdo de banco de dados, que possibilitam a
geracgdo de script DDL com os comandos SQL de criagdo de todo o
banco, inclusive seus objetos, e com a vantagem deste roteiro ja estar
totalmente compativel para o PostgreSQL.

c) DTS: é possivel também através da ferramenta DTS, extrair comandos
SQL de criagdo de tabelas, devendo-se atentar as alteragbes de
compatibilidade como tipos de dados e o uso de aspas em
identificadores. Entretanto, ndo contera os comandos de todos os
elementos do banco de dados. Logo, ndo deve ser tratada como a
melhor opcao para esta finalidade.

Importagao direta ao PostgreSQL via DTS

Neste item descreve-se o inicio ao processo de migragao de fato, mostrando
o roteiro para a utilizagao da ferramenta. Nesta etapa, serdo criadas todas as
tabelas no PostgreSQL. Todavia, no que diz respeito a importagdo dos dados,
havera uma limitagao na transferéncia dos dados para tabelas com mais de
1.000.000 de registros. Assim, as tabelas com volume superior a este
quantitativo serdo importadas por outro recurso que sera apresentado a
seqguir. Para iniciar, deve-se acionar o DTS Import/Export localizado no
diret6rio ou no menu do SQL Server:

" Nomes usados para referenciar tabelas, colunas ou outros objetos de banco de dados.
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a) origem dos dados: o primeiro passo no DTS é selecionar o Driver ODBC
para Oracle, e informar o DSN° do Database que se deseja exportar,
juntamente com o usuario e senha do respectivo banco de dados (Fig. 7).

% DTS Impert/Export Wizard Rl
Choose a Data Source
From where do pou want bo copy data? “rou can copy data hom one of the Eﬁ
follovars sources

Dot Souncs [I’ Dzl em Dyache Ll

@ Select of coeate & Dsta Source Name [D5M) jor the selected DDBC diver.

@ Usee/System DSN: [DBAGRO =] _tew. |
™ FieDSM | J
U st s sgrochma
Pasomced:

Advanced . |

< Voko Iﬁvqn;-:wl Cancelx | Ajuda |

Fig. 7. Selecdo do BD de origem no DTS.

b) driver ODBC: para conexao com o PostgreSQL é preciso criar um DSN
de conexao ao banco de dados proposto pelo usuario. Para isso, deve-
se acessar o Administrador de fonte de dados ODBC, adicionar uma
fonte de dados com o driver PostgreSQL ANSI e fornecer os parametros
de conexéo a base, como mostrado na Fig. 8;

c¢) destino dos dados: finalizado a configuragéo do driver ODBC, a proxima
etapa do DTS é exatamente a selegao do DSN DBAgroclima para o
driver PostgreSQL ANSI (Fig. 9). Para este DSN, ndo é necessario
informar usuério e senha, uma vez que este ja detém as credenciais de
autenticagao para conexéo ao banco de dados;

® DSN - ou Data Source Name é o ponteiro que armazena informag&o sobre a conex&o com uma base de
dados requerida pelo driver ODBC, tais como: tipo de servidor, localizagéo, porta, autenticagdo, entre
outros.
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1 Administrador de fonte de dados ODBC 7=

Forte de dados de srquiva | Diivers | Rastesmento | Pool de conexBes | Sobee |
Fonte de dados de wsudnn | Forte de dados de silema |

Fordes de dados de usudeio:

Marme | Drives | adcioner.. |
Aaquevos do dBASE Microsoft d8 ase Dinees [°.dbf)

Arquevos do Excel Micsosolt Excel Drrves [ xls] Aemoves I
Banco de dados do M5 Access  Microsalt Access Deives [* mdb)

DBAGRD Oracle &m DiackeS

DBAgrockma PostgreSOL ANSI _Conigra.. |

PostgreSQL ANSI ODBC Driver (psqlODBC) Setup

Data Souce [iEFEETE =~ Description |

Datshase [dhagrachma 551 Mode |dsable =]
Server [locabost Pot [5432
UserName [agocima Passward [

_Tes |
[ ] _come |

Dstasowce |  Globdl | ManapeDSH |

Fig. 8. Criacdo de DSN para BDAgroclima na ODBC.

= DTS Impert/Export Wirard

Choose a doslinalion

Tio whewe: dio wows wank o copy data? 'ou can copy data B one of B lollossng %
desination:

Dsstirtion I PoagasiL ansi =l

@ Satec] or craste & [lala Souce N [D5M ] loi the seisched DDSC dirver.

& Ussi/Sysem D5 ARSI ] _tem |
 FiaDSM | J
Usename: [
[— [

_dvrcnd_|

vt [ Avangars | ':"""""'"'I -*pd-ll

Fig. 9. Selecéo do BD de destino no DTS.
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d) especificacdo do tipo de copia: aqui pode-se especificar ao DTS o que
se deseja transportar para o seu destino. Aopgéo “Copy Table...” ira criar
a(s) tabela(s) selecionadas, com todos os seus campos e em seguida
carregara todos os seus dados, de acordo com a limitagcdo do
quantitativo de registros ja mencionada. Enquanto que com a opgao
“Use a query...” o usuario podera selecionar os campos desejados e
aplicar filtros, porém esta alternativa € recomendada apenas para um
nuamero pequeno de tabelas, ja que deve ser feito para cada tabela alvo
por vez. Como se pretende importar todo o banco de dados, selecione a
opcgéao “Copy Table...”, comoilustrado na Fig. 10.

% DTS Import/Export Wizard

Specily Table Copy or Query
':\l:l?':'l:.' vhathai bo copy O OF mond |abee v of B padults of & queny fom %

the dala source
@ = @
Oracke PaoshgreS0L

v 'Eopy Eable|s] and '.pe«ﬂ:l hom the source dalsbass

Ulgs & cuesiy by epscily Bhe dala ho nanader

« Vot IWI Cancela | Apada
Fig. 10. Selegcéo do BD de destino no DTS.

e) selegéo de tabelas: e para finalizar esta primeira etapa de importagao, a
Ultima etapa do DTS que se trata da selegcdo e transformacao das
tabelas desejadas. A transformacgéao consiste nas alteragdes quanto a
estrutura da(s) tabela(s), e esta disponivel com um clique na coluna
“Transform”, onde podera ser modificado o script DDL de criacdo da
tabela. Em virtude de o SGBD PostgreSQL possuir linguagem case
sensitive, ou seja, faz diferenciagdo entre caracteres mailsculos e
mindsculos, é importante se ater a este detalhe. Deste modo, foi
adotada neste trabalho a remocgéo das aspas duplas () e a alteragéo
dos nomes de identificadores de maiusculo para minusculo,
preservando assim, maior compatibilidade com o padrao SQL.
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Apbs este passo (Fig. 11), dar-se-a inicio a tela de progresso da importacgéo,
na qual sera possivel acompanhar o andamento e verificar notificagdes de
sucesso ou de erro, caso ocorra algum.

i D75 mporifixport Wizard

‘'ou can choose one of mone tables or viesss to copy. You can copy the schema

Select Source Tables and Views [%
and data a1 & appears in the source or click |, bo ransfom the data using

Activel scripts

T able|z) and Viewis)

Sounce Drestriston Tiarslom |~
v "AGROCLIMA" "SLEATA" MW alwits i

| M “AGROCLIMA® “AHIMAS™ T armais

|7 il "AGROCUMA™ "8V _AL. WE av_sleta
) TS T | chagiockna A _AL
F ! "AGROCLIMA™"AV_AR_ il “dbagrocima™"

| i “AGROCLIMA® "8V AR “dhagockma™'

: A M AGRNCT AT 0y AT T ribsrenehma™
4 »

Selectal | Deselectal | Preview... |

cviats [ Avancar> Cancelar tpuda |

Fig. 11. Selecao e transformacéo de tabelas no DTS.

Geragao de arquivos CSVviaDTS

Dando continuidade ao processo de migragao, iniciara a solugdo para
importagdo das tabelas com grande volume de dados nas quais, por
problemas de limitagdo, ndo puderam ser importadas diretamente para a
plataforma PostgreSQL. A solugédo encontrada foi importar os dados de tais
tabelas para arquivos com valores separados por virgula (csv), e
posteriormente importa-los ao PostgreSQL via comando SQL Copy. A
seguir serdo mencionados 0s passos para gerar os arquivos no formato
csv:

a) origem dos dados: repetir os passos mencionados no subitem
“Importagao direta ao PostgreSQL via DTS”, alinea a;
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b) destino dos dados: selecionar como destinagao dos dados a opgao “Text
File” e informar o nome do arquivo a ser gerado (com a extensao “.csv”)
com o diretdrio onde sera gravado (Fig. 12);

c) especificagdo do tipo de copia: repetir os passos mencionados no
subitem “Importagao direta ao PostgreSQL via DTS, alinea d;

d) configuragédo do arquivo CSV: para concluir a geragéo do arquivo csv,
deve-se informar a tabela que se deseja importar e os parametros de
configuracdo. Neste trabalho, adotou-se o uso do delimitador de coluna
semicolon ou ponto-e-virgula (;) e o qualificador de textos, Double quote
ou aspas duplas (*"), Fig. 13.

% DTS Impert/Export Wizard El

Choose a destination
Towhaere do pou want bo copy data “vou can copy data bo one of the following %
destriabon.

Destingtion: B Test File -

Tt files can be defimiled or feed field To cormect. pou must select a file.

Fibs ruame |E.'-.ﬁu-:-ch‘na'-.[1ad:u'-.d-maj-unm: o5 B

« Vil Bovangas | Cancels | Bpuds

Fig. 12. Criacao de arquivo CSV no DTS.
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%« DTS Import/Export Wizard

Select destination file format
Y'ou muest specily the file format. Select whethes the fle & delimbed or fixed-field
Source: ["ABROCLIMA" “CLIMADIAVIRTUAIS" -
Desztination File Mame: E:\agrochimahD adosh chmadavibuaiz cov

# Delmited, The columns are separated by ary charactes(s]

Fxed hield Information iz aligned into columens of equal vadth

File type: AMNSI | [ First rove haz column names
Rowe defimiter: {CRHLF) -
Coburnr delimiter [E emicolon 'j

Text quaiifier Double Quate [} ~

£ Wolkar | Avangar » Cancealar Ajuda

Fig. 13. Configuragdo de arquivo CSV no DTS.

Ao avancgar este passo, dar-se-a inicio a tela de progresso da importagao,
onde sera possivel acompanhar o andamento e verificar notificagbes de
sucesso ou de erro, caso ocorra algum. Deve-se repetir estas etapas para
todas as tabelas com grandes volumes de dados, que se desejaimportar.

Importagao de arquivos CSV via SQL

Uma vez gerados, os arquivos csv serao importados através do comando
SQL Copy no terminal psql ou no PgAdmin. E aconselhado limpar a tabela
antes da execugéo do comando copy, uma vez que poderiam existir registros
importados durante o processo inicial, o que poderia ocasionar erro em
virtude da duplicagdo de chave primaria. Além disso, recomenda-se ainda
configurar o parametro “client_encoding” como “LATIN1”, alterando assim a
codificagdo do cliente de maneira a preparar os dados de entrada com a
mesma codificagdo do banco. A Fig. 14 apresenta uma operagdo de
importagao, utilizando o comando Copy com a configuragao dos parametros
necessarios para a leitura do arquivo csv: ponto-e-virgula como delimitador e
aspas duplas como qualificador de texto. Esta operagéo devera ser repetida
para todos os arquivos csv gerados.
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DELETE FROM CLIMADIAVIRTUAIS;
SET CLIENT_ENCODING TO 'LATIN1'

COPY CLIMADIAVIRTUAIS FROM "E:/Agroclima/Dados/climadiavirtuais.csv'
DELIMITERAS
NULLAS "
CSV QUOTEAS ™

Fig. 14. Importacéo de tabela via comando Copy.

Restauragao dos demais elementos do BD via SQL

A conclusao do processo de migragao do banco de dados para PostgreSQL
depende do script do BD gerado no subsubitem “Gerar script DDL”. Este
ultimo procedimento se deve ao fato do utilitario DTS carregar apenas a
estrutura simples das tabelas e os seus dados, ndo contemplando assim,
indices, chaves primarias e estrangeiras. Logo, tais elementos serao criados
via comandos SQL, executados a partir do terminal psql ou do gerenciador
grafico PgAdmin. Assim, para finalizar o banco BDAgroclima é preciso abrir o
arquivo contendo o script DDL de todo o banco de dados, preferencialmente
no PgAdmin, e executar as linhas de comando referentes as chaves
primarias, aos indices, as chaves estrangeiras e por fim, as visoes.

Solugao alternativaao uso do SQL Server
em plataformas Windows e Linux

Na busca por maior rapidez na conclusdo dos trabalhos, foi adotada a
utilizagado de software proprietario, o DTS Export/Import, que € um utilitario
integrante do pacote de SGBD Microsoft SQL Server. Entretanto, foi também
analisada outra solugdo alternativa (podendo ser aplicada tanto em
plataformas Windows, quanto em Linux), que se baseia: nha montagem do
esquema do banco de dados a partir da execugao dos comandos SQL do
script DDL, ja mencionado anteriormente, deixando apenas a criagéo de
chaves estrangeiras para apos a importagdo dos dados, visando evitar
conflitos de relacionamentos; e na geracdo dos arquivos de texto com
campos separados por virgula (.csv) por meio do Editor de conteudo no
Console do Oracle. A geragao de arquivos csv devera ocorrer repetidamente
para cada tabela existente que se deseja exportar, o que torna esta solugéo
um tanto trabalhosa a depender do quantitativo de tabelas.

E para finalizar esta solugao, os arquivos csv foram importados com a
utilizagdo do comando COPY do PostgreSQL ja apresentado anteriormente.
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Otimizagao de Desempenho do PostgreSQL

O desempenho de um banco de dados depende de varios fatores e nao
unicamente da escolha do SGBD. E primordial que o banco de dados, antes
de tudo, tenha uma boa modelagem, e que este tenha passado por uma
normalizagdo minima (12, 22 e 3% Forma Normal), pois um BD mal modelado
estd sujeito a sérios problemas de integridade, seguranca e desempenho.
Mas partindo da premissa que se tenha um Database bem desenhado, é
preciso ter cuidado na criagdo de consultas Select, ou até mesmo de visdes,
pois quando ndo montadas da maneira ideal, poderédo ocasionar uma grande
perda de desempenho, apesar do resultado da consulta ser o esperado.
Logo, recomenda-se uma atencao especial com o uso de comandos Select
encadeados, jungdes, filtros em campos nao-indexados, entre outros.

Abandonando o campo do SGBD, é necessario também se ater ao sistema
operacional, uma vez que algumas configuragbes e parametros deste
possuem impacto direto no desempenho do banco de dados, tais como:
funcionamento da CPU, alocacdo de memodria, gerenciamento de
dispositivos I/O, controle de processos concorrentes, etc.

Nao menos importante que os anteriores, e embora o requisito minimo para
instalagdo do SGBD PostgreSQL seja de apenas 8 MB de memdéria RAM
disponivel, 100 MB de espago em disco e sistema operacional
Windows/Linux/Unix/BSD, é imprescindivel contar com um bom alicerce de
hardware, com uma boa capacidade de processamento e principalmente
uma boa envergadura de armazenamento e memoria.

Ha ainda um outro imponente fator de impacto na performance de um SGBD,
que é o chamado Tuning, que na verdade contempla alguns dos elementos
mencionados anteriormente. O processo de Tuning consiste em um
refinamento na configuracdo de todo o ambiente do SGBD, que abrange a
revisdo das consultas SQL, a configuracdo adequada do sistema operacional
e o inventario de parémetros disponibilizados pelo préprio SGBD
PostgreSQL, que visam otimizar o desempenho do banco de dados. Como
por exemplo, o pardmetro “max_connections” que limita a quantidade
maxima de conexdes concorrentes ao servidor PostgreSQL, o valor padréo é
100, mas pode ser ajustado (para mais ou menos) de acordo com a
quantidade de memoaria disponivel.

A seguir sera apresentado alguns destes principais parametros oferecidos
pelo PostgreSQL. Tais parametros encontram-se (habilitados ou
desabilitados) no arquivo de configuragdes “postgresql.conf’ disponivel no
diretério de dados do PostgreSQL ou no menu “Tools\ServerConfiguration” do
PgAdmin lIl.
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Otimizagao de meméria

a)

b)

shared_buffers: “Define o numero de buffers de memobria
compartilhada, utilizados pelo servidor de banco de dados. O valortipico
é 1000, mas pode ser menor se a configuragdo do nucleo do sistema
operacional néo tiver capacidade para suportar este valor (conforme
determinado durante o initdb). Cada buffer possui 8192 bytes, a menos
que seja escolhido um valor diferente para o tamanho do buffer ao
construir o servidor. O valor definido deve ser pelo menos igual a 16,
assim como pelo menos duas vezes o valor de max_connection.
Entretanto, normalmente é necessario definir um valor bem maior que o
minimo para obter um bom desempenho. Sdo recomendados valores de
alguns poucos milhares para instalagdes de produgdo. Somente pode
ser definido na inicializagdo do servidor. O aumento deste pardmetro
pode fazer com que o PostgreSQL requisite mais memobria
compartilhada System V que o permitido pela configuragdo padréo do
sistema operacional” (POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT
GROUP, 2005).

work_mem: “Especifica a quantidade de memobria utilizada pelas
operagles internas de classificagdo e tabelas de dispersdo (hash
tables), antes de alternar para arquivos temporarios em disco. O valor é
especificado em kilobytes e o valor padrao é 1024 kilobytes (1 MB).
Deve ser observado que, em uma consulta complexa, podem ser
executadas varias classificagbes ou operagbes de hash em paralelo;
cada uma pode utilizar tanta memoéria quanto especificado por este
parédmetro, antes de colocar os dados em arquivos temporarios. Alem
disso, diversas sessées em execugdo podem estar fazendo operagbes
de classificagdo simultaneamente. Portanto, a memaria total utilizada
pode ser varias vezes o valor de work_mem; é necessario ter este fato
em mente ao escolher o valor. As operacbes de classificacdo sdo
utilizadas por ORDER BY, DISTINCT e jungbes por mesclagem (merge
joins). As tabelas de dispersédo (hash) sao utilizadas em jung¢des de
dispersdo (hash joins), agregacbes baseadas em disperséo (hash-
based tablesaggregation), e no processamento baseado em disperséo
(hash-based processing) de subconsultas IN” (POSTGRESQL
GLOBALDEVELOPMENT GROUP, 2005).

maintenance_work_mem: “Especifica a quantidade maxima de
memodria que pode ser utilizada pelas operagbes de manutengao, como
VACUUM, CREATE INDEX e ALTER TABLE ADD FOREIGN KEY. O
valor é especificado em kilobytes, e o valor padrdo é 16384 kilobytes (16
MB). Uma vez que somente pode ser executada uma destas operagbes
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por vez em uma mesma sessdo de banco de dados, e o servidor
normalmente néo possui muitas delas acontecendo ao mesmo tempo.
E seguro definir este valor significativamente maior que work_mem.
Definigbes maiores podem melhorar o desempenho do comando
VACUUM e da restauragdo de copias de seguranga” (POSTGRESQL
GLOBALDEVELOPMENT GROUP, 2005).

Otimizagao de disco e de WAL (Write Ahead Log)

a) max_fsm_pages: “Define o numero maximo de paginas em disco para

as quais o espaco livre sera acompanhado no mapa de espaco livre
compartilhado. S&do consumidos seis bytes de memadria compartilhada
para cada encaixe de pagina. O valor definido deve ser maior que 16 *
max_fsm_relations. O valor padrdo é 20000. Somente pode ser
definido na inicializacdo do servidor” (POSTGRESQL GLOBAL
DEVELOPMENT GROUP, 2005).

b) wal_buffers: “Numero de buffers de pagina em disco alocados na

memdria compartilhada para os dados do WAL. O valor padréo é 8.
Esta definicdo somente precisa ser grande o suficiente para conter a
quantidade de dados do WAL gerados por uma transagéo tipica.
Somente pode ser definido na inicializagdo do servidor”
(POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2005).

c) effective_cache_size: “Define o tamanho efetivo presumido pelo

planejador acerca do cache de disco disponivel para uma unica
varredura de indice. E um dos elementos usados na estimativa do
custo de utilizagdo de um indice; um valor maior torna mais provavel a
utilizagdo de uma varredura de indice, enquanto um valor menor torna
mais provavel a utilizacdo de uma varredura sequiencial. Ao definir este
valor devem ser considerados os buffers de memoria compartilhada do
PostgreSQL, e a parcela do cache de disco do sistema operacional que
sera utilizada pelos arquivos de dado do PostgreSQL. Também deve
ser levado em consideragcdo o numero esperado de comandos
simultadneos que utilizam indices diferentes, uma vez que estes tém de
compartilhar o espacgo disponivel. Este pardmetro ndo tem efeito sobre
o tamanho da memdria compartilhada alocada pelo PostgreSQL, nem
reserva cache de disco do sistema operacional; é usado apenas para
finalidades de estimativa. O valor é medido em paginas de disco,
normalmente com 8192 bytes cada. O valor padrdo é 1000”
(POSTGRESQL GLOBALDEVELOPMENT GROUP, 2005).
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d) Random_page_cost: “Define a estimativa do planejador de
comandos do custo da busca néo sequencial de uma pagina de disco.
E medido como um mudltiplo do custo da busca seqliencial de uma
pagina. Um valor maior torna mais provavel a utilizagdo de uma
varredura seqliencial, enquanto um valor menor torna mais provavel a
utilizagdo de uma varredura de indice. O valor padrao é 4
(POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2005).

Configuragoes utilizadas para o BDAgroclima

ATabela 2, apresenta as alteragdes adotadas no PostgreSQL, visando extrair
um maior desempenho do banco de dado Agroclima para essa plataforma. E
importante ressaltar que apds as alteragdes pertinentes, € necessario salva-
las e recarregar (ou seja, parar e iniciar o processo mestre) o servidor
PostgreSQL.

Tabela 2. Confi guragoes de Tumng para BDAgroclima.

_ PARAMETRO | UNIDADE | VALOR PADRAO | VALORNOVO
' shared_buffers  8KB | 2048 (=16MB) = 8192 (=64MB)
e o ] ova it T 2048 oMb,
maintenance_work_mem | | KB | 16384 (=16MB) | 65536 (=64MB)
o om poges | hoves | 2000|2000

| wal_buffers | paginas | 8 | 64 |
 effective_cache_size paginas | L 1000 W

random pagecost | wso | 4 [ 2 |

Criacao e Restauracao de Cépias de Segurancga

Quando o assunto € dados, € indispensavel ter um bom plano de segurancga
para protegé-los. E o PostgreSQL dispde de ferramentas que facilitam a
realizagao de backup e sua posterior restauragao.

Copias de seguranga

O utilitario pg_dump é uma rotina de backup que gera um arquivo texto ou
binario contendo todos os comandos SQL capazes de restaurar um banco de
dados total ou parcialmente. O arquivo dump gerado pelo pg_dump
corresponde a imagem exata do banco de dados no momento da execugéo
do comando e contém sintaxe SQL de criagao de tabelas, indices, chaves
primarias e estrangeiras, visbes, fungdes, seqiéncias e todos os demais
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elementos que compdem o banco, inclusive todos os dados existentes. AFig.
15 mostra script utilizado para gerar arquivo dump do banco de dados
BDAgroclima.

pg_dump -f
C:iPostgre SQLAgroclima\Backupidbagroclima_full_20070727 dmp-F ¢ -v -h
localhost -p 5432 -u dbagroclima

Fig. 15. Gerar arquivo dump de backup de um banco de dado.

O pg_dumpall é similar ao comando pg_dump, contudo, esse ultilitario
efetuara o backup de todos os bancos de dados existentes no servidor
PostgreSQL. AFig. 16 mostra as formas de linha de comando para execugéo
dopg_dumpall.

pg_dumpall > arquivo_de_saida
ou
pg_dumpall pardmetros

Fig. 16. Gerar arquivo dump de backup todos os bancos.

Para automatizar a tarefa de backup, basta utilizar o agendador de tarefas do
sistema operacional e configurar conforme a necessidade.

Restauracao de copias de seguranca

A restauragédo de bancos de dados por meio de arquivo dump gerado por
pg_dump ou pg_dumpall é extremamente simples. Entretanto é necessario a
criagdo do(s) banco(s) através de comando SQL “CREATE DATABASE” no
terminal psql ou do utilitario createdb no prompt, uma vez que o comando
somente restaura os elementos internos do banco de dados. Feito isso, basta
apenas passar os parametros ao utilitario pg_restore do que se deseja
restaurar, conforme Fig. 17.

psgl nome_do banco de dados < arquivoe_de entrada

Fig. 17. Restaurar banco de dado a partir de arquivo dump.
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Avaliacao e Resultados

Os resultados obtidos e avaliados nesse processo de migragdo seréo
apresentados deslumbrando os pontos fortes e fracos, dificuldades

encontradas e oportunidades de melhoria.

Diagnoéstico de performance

ATabela 3 apresenta um cenario da execugao de algumas consultas SQL no
Oracle e no PostgreSQL com e sem ajustes de tuning, de maneira que se
possa confronta-los e comparar o desempenho do segundo em relagdo ao
primeiro. Foram aplicadas multiplas consultas simulando as mais distintas
situacdes e utilizando diversos comandos e operadores, no intuito de se
verificar o comportamento de cada um em rotinas operacionais.

Por convencédo, adotou-se o uso de amostragem para medir o tempo de
execugao das consultas, sendo realizado entao trés medigdes de tempo (T1,
T2 e T3) para cada SGBD, a fim de que se evitasse a ocorréncia de desvio-
padrao muito acima da margem de erro aceitavel, e considerando, dentre
essas, 0 maior dos tempos obtidos (Tmax) de cada um, para entdo obter o
fator de desempenho (FD), que expressa o tempo do PostgreSQL em relagéo
ao tempo do Oracle. Os resultados podem ser conferidos na Tabela 3.

Os dados obtidos com o diagnéstico foram bastante satisfatérios, visto que o
PostgreSQL apresentou desempenho bem préximo ao Oracle, obtendo
inclusive, resultados superiores em algumas consultas. Observe entado
algumas consideracdes sobre os resultados obtidos no diagnéstico de
desempenho:

a) em geral, para bases de dados histéricas o SGBD Oracle ¢ infinitamente
superior, haja vista a sua maior utilizacdo e melhor gerenciamento do
armazenamento em cache, o que lhe concede um expressivo ganho em
tempo. Entretanto, para bases de dados com alteragdes freqliientes e
que exijam uma atualizagao real dos dados é necessario observar
minuciosamente os tipos de consultas, clausulas e operadores com
maior indice de utilizagao, pois ha um significativo ganho ora para um,
ora para o outro, a depender do tipo de consulta empregada;

b) para consultas em tabelas menores (na casa de milhares de registros)
utilizando operador “=" 0 SGBD PostgreSQL mostrou desempenho bem
superior ao Oracle, enquanto que, para tabelas com grandes volumes

(na casa de milhdes de registros), ambos tiveram desempenho similar;
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c) em consultas com utilizagdo do operador LIKE, o PostgreSQL
apresentou superioridade para tabelas com pequeno volume de dados e
com o uso do LIKE para inicio de campo em tabelas com grandes
volumes, enquanto o Oracle mostrou desempenho imensamente maior
para uso do LIKE no meio e fim de campos;

d) o PostgreSQL obteve melhor desempenho na ordenacao de dados, e
para agrupamento, houve empate técnico, com ligeira vantagem para o
Oracle;

e) com relacdo as juncdes, o PostgreSQL apresentou leve ganho com

Subselect e imensa superioridade em LEFT JOIN. Entretanto, foi
extremamente inferior no uso de INNER JOIN e RIGHT JOIN.



Tabela 3. Comparativo de desempenho de Oracle x PostgreSQL.
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CONSULTA TEMPO DE EXECUGAD [segundas)
= P Oracle PastgrasaL
T T2 Ta ™ T T2 T ™ FD (%)
Cansuita em campo indice:
[SELECT * FROM estacaes \mamic aperacr LIKE
3 [ R Mambos LIKE LR Toetm e mprec. 1068 1ore| ozl ozea| vers|  oce2|  eowm|  aom|  oos2 84.2%
regisiras)
Cansuita em campo indice:
[SELECT * FROM estacaes \mamio aperadar =
S =i asmtec S Tabetn coem mpre. 1068 oi2s|  oaer|  cesz|  eas|  oem|  ams|  oers|  oem 0%
regisiras)
. Cansuita em campo nio
d e e TALEZA: indice: (Tatieta com apro oass| zi2s|  vses|  242s|  oom|  aois|  opts|  oem 8.8%
Pper(nome) = : 1000 registras)
P Cansuita em campo indice:
5 | FROM dimada e e vore| oosa| cosr|  oors|  opes|  ams|  oeis|  oeee 205%
WHERE icclimadia =", C0Vale. 1. SP.O1012007; S s P
milhes registros)
Cansuita em campo indice:
seLECT
5 | FROM climadia F““Im"":;::‘m“ﬂ:"fxm vsoo| oess| ossa|  ogses| sigar| stees| saear|  saeer| .iosanat
WHERE ickclimacia LIKE *COVale. 1.5P.0111%5 p P
2.7 milhees regatres)
Cansuita em campo indice:
seLECT
6 | FROM dimada M“EIS'D““:':““’L'"E““ zso0| 1eme| 1sse| 2se0| sigos| sszse| saom| sazse| 2oso
WHERE iciclimadia LIKE " GDVale. %.01/112008; AT g
3.7 milhGes registros)
Cansuita em campo indice:
seLeCT \mamio aperadar LIKE na
7 | FROM climadia iNiCio) (Tabela com 2300 371453 | arears| aszaee| saase| ssow| s2miz|  saeee 5.0%
WHERE icklimadia LIKE *%.1.5P.01/1/2006 aprox. 3,7 mitiaes
regisiras)
SELECT- (Cansuia em campa indice.
FROM dlimadia sando aperadar
8 | WHERE data BETWEEN 1o_date{ 20010315, BETWEEN (Tabeta com asar| 14|  otas|  aser|  ssva|  ases|  oses|  asme £7%
VY YYMM-DE) AND to_date[2001.03:21 YYYYMM.  Japroc 3.7 mibaes
oo repisiraz}
[SELECT idestacaes, data, tmax ﬁ;’:ﬁ"'ﬁl""‘ s
4 | FROM dimada pepban 57 | sase| mmass| saper| eams| savea| samem| s2ama| s2e: 161%
WHERE tmaxe > 40: [Tsbonis o S 2
. milhes registros)
Cansuita em campo nio
Sﬁ;gﬂ:’. i oo e indice utilzande aperadar
10 | e s 4 o cliumia ORDER 8 | 18a7e7 | 172625 167718 | t7zes| sasos| s2ase| saien| sasos 8%
. i Tabela com aprox. 3,7
ORDER BY tmax DESC; et regisiee)
(Cansulta utiizando
[SELECT icestacaes, avgitmin), avgiimax) cliusuias GROUP BY ¢
11 | FROM dimadia fungéic AV (Tabela com sarer| as7er| 4saes| szses| sien| semz| sasi2 2%
GROUP BY idestacaes; zprox. 3,7 mitaes
regisiras)
[SELECT idestacoes, avgitmin). avgitman) [Cansisin Lifescio
meayeh s cliusuias GROU BY ¢
12 | et by e [OROER BY @ funcsa 61028 | 144937 [ 141810 terees| sigas| s22e7| samis| sarie 67.4%
ol 4G (Tatreta com ape
ORDER BY Hestacons; 27 il regitons)
[SELECT climada iddimadia, estacoes.idestacoes Cansuita simales am
[FROM climacia, estacces i e
19| WHERE climada dostacoss = esiacoesidesiacoes o apeoet 47 rihéins 1s07|  s0e|  ooe|  v407|  z2ear|  aqzs|  ogzs| 28| e
estacons idestacoes = * CEME.00027 regisiras)
[SELECT icclimada, Mestacoss, tmar, imin. data R
FROM dlimadia
SunSelect (Tabata
14 | WHERE dimadia idestacces I { ;‘:‘a . 2107| oses| vaz2| 2amr|  2am2| 2| 21| 212 0%
SELECT Mestacoss FROM estacces g
WHERE idinstituicac = ‘CPAC': rogisiros)
[SELECT * FROM climadiavirtuais c""‘:" S :“?3'""“
15 | WHERE icdlimadinirtuais = (HTEHH:S;:ﬂmI;K-g oi2s|  oosr| 0047 oq28|  oaz|  ama|  ome|  odez|  23mew
[ AGRITEMPO.2180.60.051 22008 T
milhies regiztros)
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Avaliagao técnica quanto ao uso do PostgreSQL

Os dados obtidos com o diagndstico foram bastante satisfatorios, visto que o
PostgreSQL apresentou desempenho bem préximo ao Oracle, obtendo até
resultados superiores em algumas consultas. Durante o processo, o
PostgreSQL mostrou-se uma ferramenta de boa capacidade de execucéo,
muita flexibilidade e com muitos recursos e funcionalidades a disposicao do
usuario, seja em modo grafico, seja via terminal de comando.

Aspectos positivos do processo

Alguns pontos fortes ou favoraveis obtidos durante a execuc¢ao dos trabalhos:
* oportunidade de aprendizado sobre os SGBD de grande porte: Oracle 9i e
PostgreSQL;
* estudo comparativo de desempenho das plataformas Oracle e PostgreSQL.

Dificuldades enfrentadas no processo

Enumera-se alguns pontos fracos, deficiéncias e dificuldades encontradas no
decorrer do processo:

» sem duvida, o fator dificultador nesse trabalho foi a importacdo de dados
das tabelas com grande volume de dados, ou para ser exato, tabelas
superiores a um milh&o (1.000.000) de registros;

* houve também problemas com relacédo ao hardware disponivel, devido a
pequena capacidade de armazenamento, uma vez que era hecessario se
trabalhar com bancos replicados, exigindo grande volume de disco;

* a caréncia de um ponto de rede extra foi também um fator de retardo, ja que
se houvesse duas maquinas interligadas haveria um ganho de tempo com
aalocagao de tarefas paralelas;

* ndo houve sucesso na tentativa de se alterar o formato de data padrao do
PostgreSQL de "ISO, MDY" para "SQL, DMY". Na saida obtém-se o
formato desejado, porém a entrada é armazenada no padréao I1SO.
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Oportunidades de melhoria do processo

Algumas observagdes do que poderia ser melhorado, visando uma maior
eficiéncia do processo tanto quanto aos recursos computacionais utilizados,
como ao fator tempo:

* Ora2Pg: em virtude de a comunidade fazer mengéo a esta ferramenta,
seria interessante estuda-la um pouco mais, apesar da caréncia de
documentacéao e de poucas praticas de sucesso. Este modulo pode vir se
tornar uma boa aplicagao para migragéao de Oracle para PostgreSQL;

* Aplicagao Java: outra pratica que poderia tornar o processo de migragao
mais agil seria o desenvolvimento de uma ferramenta em Java com
conexao ao driver ODBC que pudesse assim, efetuar leitura em BD
Oracle e reescrever em BD PostgreSQL diretamente sem envio de dados
para buffer, ndo onerando assim o uso critico de meméria. A idéia da
aplicacao pode ser utilizada para plataformas Windows e Linux.

Conclusoes

O processo de migragdo da plataforma Oracle para PostgreSQL, de um
banco de dados com grande volume, é ainda atualmente, um processo um
tanto arduo no mundo open source, haja vista a caréncia de ferramentas de
grande porte para a execugdo de tal tarefa. Assim, & preciso reunir um
conjunto de recursos para a dissolugao deste processo, ou buscar solugdes
comerciais, ou até mesmo desenvolver rotinas e aprimorar praticas
existentes como o Ora2pg. Contudo, apesar do nivel de complexidade a ser
enfrentado, a portabilidade para PostgreSQL €, sem margem de duvida, uma
iniciativa de sucesso, pois como mostra o préprio texto, a cada dia, empresas
de todo o mundo aderem a esta plataforma.

Vale ressaltar que essa onda de crescimento na utilizagdo do SGBD
PostgreSQL, n&o se deve unicamente ao fato deste se tratar de um produto
open source € sem custo de licenga, mas principalmente pelo fato do
PostgreSQL ser hoje um servidor de banco de dados de médio e grande porte,
com alto desempenho, estabilidade e capacidade para suportar grandes
volumes de dados, e com mais de 10 anos de desenvolvimento pleno, o que
torna esse SGBD n&o mais uma promessa, e sim uma realidade —um produto
com tanto potencial, recursos e além de tudo, gratuito e livre.
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