Sistemas de Banco de Dados
Projeto, iImplementacao e
gerenciamento

Capitulo 11
Sintonizacao de desempenho de banco de
dados e otimizacao de consultas



Objetivos

 Neste capitulo, vocé aprendera:

— Conceitos basicos de sintonizacao de
desempenho de banco de dados

— Como o SGBD processa consultas de SQL

— Sobre a importancia de indices no
processamento de consultas
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ODbjetivos (cont.)

— Sobre os tipos de decisOes que o otimizador de
consultas tem de tomar

— Algumas praticas comuns utilizadas para
escrever codigos eficientes de SQL

— Como formular consultas e realizar a
sintonizacao do SGBD para desempenho ideal
onze
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Conceltos de Sintonizacao de
Desempenho de Banco de Dados

 Uma das principais funcoes de um sistema de banco
de dados é fornecer respostas aos usuarios finais
dentro de um tempo adequado

e Sintonizacao de desempenho de banco de dados

— Conjunto de atividades e procedimentos projetados para
reduzir o tempo de resposta de um sistema de banco de
dados

 Todos os fatores devem ser verificados para garantir
gue cada um opere em seu nivel ideal e tenha recursos
suficientes para minimizar a ocorréncia de gargalos

« Um bom desempenho de banco de dados comeca
com um bom projeto de banco de dados
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RECURSOS DO

SISTEMA

TABELA 11.1 Diretrizes gerais para melhor desempenho de sistema

CLIENTE

O mais rapido possivel

SERVIDOR

O mais rapido possivel

cliente

Hardware CPU
CPU dual core ou superior Vérios processadores (tecnologia quad-core)
RAM O maximo possivel O maximo possivel
Varios discos rigidos de alta velocidade e
Disco rigido SATA/EIDE rapido,
Disco Rigido © rigido SATA/EIDE rap capacidade (SCSI / SATA / Firewire / Fibre
como espaco livre suficiente )
Channel) em configuracao RAID
Rede Conexao de alta velocidade Conexao de alta velocidade
Sintonizacao fina para melho
Sistema Pllizdsan ting pa. ) ,,e ' Sintonizacgao fina para melhor desempenho de
Software . desempenho de aplicagées de L .
Operacional ) aplicacées de servidor
cliente
Redt Sintonizacao fina para melhor taxa Sintonizacao fina para melhor taxa de
ede
de transmissao transmissao
o Otimizar SQL em aplicacoes de Otimizar servidor de SGBD para o melhor
Aplicacao

desempenho
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Sintonizacao de Desempenho: cliente
e servidor

e Do lado do cliente

— O objetivo é gerar uma consulta de SQL que retorne a
resposta correta no menor periodo de tempo, utilizando a
guantidade minima de recursos na extremidade do
servidor

— Desempenho de SQL

e Do lado do servidor

— O ambiente de SGBD deve ser configurado
adequadamente para responder a solicitacoes de
clientes do modo mais rapido possivel, utilizando de
modo ideal os recursos existentes

— Sintonizacdes de desempenho de SGBD
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Arquitetura de SGBD

e Todos os dados em um banco de dados sao
armazenados em arquivos de dados

e Data files

— Esses arquivos podem se expandir
automaticamente em aumentos predefinidos
conhecidos como expansao

« Uma table space ou grupo de arguivos € um
agrupamento ldégico de varios arquivos que
armazenam dados com caracteristicas
similares
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Arquitetura de SGBD (cont.)

e Cache de dados ou buffer de cache: area da
memoaria reservada e compartilhada

— Armazena na RAM os blocos de dados
acessados mais recentemente

e Cache de SQL, ou cache de procedimentos:
armazena os comandos de SQL ou
procedimentos de PL/SQL

O SGBD deve recupera-los do armazenamento
permanente e coloca-los na memoria RAM
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Arquitetura de SGBD (cont.)

e Solicitacdo de entrada/saida: operacao de
acesso de dados de baixo nivel (leitura ou
gravacao) de e para dispositivos computacionais

e Trabalhar com dados em cache € muito mais
rapido do que com dados em arquivos

— O SGBD nao tem de aguardar que o disco rigido os
recupere

A maioria das atividades de sintonizacao de
desempenho foca na minimizacao do numero de
operacoes de E/S

10
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Arquitetura de SGBD (cont.)

* Processos tipicos de SGBD:
— Listener
— Usuario
— Escalonador
— Gerente de bloqueio
— Otimizador
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Estatisticas de Banco de Dados

 Refere-se a diversasedidas sobre objetos do
banco:
— Tabelas
— Indices
— NUmero de processadores utilizados
— Velocidade do processador

— Espaco temporario disponivel
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Estatisticas de Banco de Dados (cont.)

O SGBD utiliza as estatisticas para tomar
decisOes fundamentais sobre o aprimoramento
da eficiéncia do processamento de consultas

As estatisticas de banco de dados podem ser
coletadas manualmente pelo DBA ou
automaticamente pelo SGBD

13
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TABELA 11.2 Exemplos de medidas estatisticas de bancos de dados

OBJETO DE BANCOS DE

DADOS

EXEMPLOS DE MEDIDAS

Numero de linhas, nimero de blocos de disco utilizados, comprimento da linha, nimero

Tabelas de coluna em cada linha, nimero de valores distintos em cada coluna, valor maximo em
cada coluna, valor minimo em cada coluna e colunas que possuem indices.
Numero e nome de colunas na chave de indice, nimero de valores de chave no indice,
indices ndmero de valores de chave distintos na chave de indice, histograma de valores de chave em

um indice e nimero de péginas de disco utilizadas pelo indice.

Recursos do Ambiente

Tamanho fisico e l6gico de blocos de disco, localizagdo e tamanho de arquivos de dados e
nldmero de expansdes por arquivo de dados.

14
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Processamento de Consultas

« O SGBD processa uma consulta em trés fases:
— Andlise sintatica

« O SGBD analisa a consulta de SQL e escolhe o
plano de acesso/execucao mais eficiente

— Execucao

« O SGBD executa a consulta de SQL utilizando o
plano de execucao escolhido

— Extracao
O SGBD extrai os dados e envia o conjunto de
resultados de volta para o cliente

15
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FIGURA
112
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Fase de Analise do SQL

e Desmembramento da consulta em unidades
menores

e Transformacao em uma versao ligeiramente
diferente do codigo original

— Totalmente equivalente

 Significa que os resultados da consulta otimizacao
sao sempre iguais aos da consulta original

— Mais eficiente
 Significa que a consulta otimizada quase sempre sera
executada de modo mais rapido do que a consulta
original
17
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Fase de Analise do SQL (cont.)

* A analise de uma consulta de SQL exige diversas
etapas, nas quais a consulta é:
— Validada quanto a adequacéao sintatica

— Validada em relacao ao dicionario de dados

e Para garantir que as tabelas e nomes de colunas estejam
corretos

e Para garantir que o usuario tenha direitos de acesso
adequados

— Analisada e decomposta em componentes mais
elementares

— Otimizada
— Preparada para execucao

18
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Fase de Analise do SQL (cont.)

O plano de acesso € o resultado da analise de um
comando de SQL
— Traduzem a consulta de SQL do cliente em uma série de

operacOes de E/S complexas que leem os dados dos
arquivos fisicos e geram o conjunto de resultados

O SGBD verifica se ja existe um plano de acesso para
a consulta no cache de SQL

O SGBD reutiliza esse plano para poupar tempo

e Caso contrario, o otimizador avalia os diferentes planos
e toma decisbes sobre quais indices utilizar e como
melhor executar as operacoes de juncao

19
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TABELA 11.3 Exemplos de operacoes de E/S em planos de acesso de SGBDs

OPERACAO DESCRICAO

Varredura de Tabela Lé sequencialmente a tabela inteira, da primeira a dltima linha, uma linha por vez (o processo
(completa) mais lento)

Acesso a Tabela Lé diretamente uma linha de tabela utilizando um valor de ID de linha (o processo mais

(ID de linha) rapido)

Varredura de Indice Lé o indice primeiro para obter as IDs de linhas e, em seguida, acessa diretamente as linhas
(faixa) de tabelas (processo mais rapido do que a varredura de tabela)

Acesso ao Indice ((nico) Utilizado quando uma tabela possui um indice exclusivo em uma coluna

Lé e compara o conjunto de valores a outro conjunto de valores, utilizando o estilo de loop

Loop Aninhado

: integrado (lento)
Fusao Funde dois conjuntos de dados (lento)
Ordenagao Ordenacao do conjunto de dados (lento)

20
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Fase de Execucao de SQL
Fase de Recuperacao do SQL

e Sao executadas todas as operacoes de E/S indicadas
no plano de acesso
— Quando essa execucao ocorre, 0s bloqueios adequados

sao atribuidos aos dados sendo acessados e estes sao
recuperados dos arquivos de dados

— Os comandos de gerenciamento de transacoes sao
processados

 Durante a fase de recuperacao, as linhas do conjunto
de resultados da consultas sao reenviadas ao cliente

O SGBD pode utilizar um espaco de tabela temporario
para armazenar esses dados

21

© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.



Gargalos de Processamento de Consultas

o Atraso introduzido no processamento de uma
operacao de E/S que faz com o gue sistema
em geral flque mais lento

- CPU

— Memoria RAM

— Disco rigido

— Rede

— Caodigo de aplicacao

22
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Indices e Otimizacdo de Consultas

e Indices

— Sao fundamentais para acelerar o acesso aos dados
— Facilitam a busca, classificacao e utilizacao de funcoes
agregadas e, até mesmo, de operacoes de juncao

— A melhora da velocidade de acesso aos dados se deve
ao fato de o indice ser um conjunto ordenado de valores

gue contém a chave de indice e os ponteiros
* A varredura de indice é mais eficiente do que a
varredura completa de uma tabela, pois os dados no

indice sao preordenados e sua quantidade geralmente
€ muito menor

23
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Indices e Otimizacdo de Consultas (cont.)

 Esparsividade dos dados: numero de valores
diferentes que uma coluna pode ter

* A maioria dos SGBDs implementa indices
utilizando uma das seguintes estruturas de
dados:

— Indices de hash
— Indices de arvore B
— Indices de bitmap

 Os SGBDs indicam o melhor tipo de indice a
ser utilizado sob determinadas condicoes

24
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11.3

INDICE STATE_NDX

Chave

Linha

Representacao de indice da tabela CUSTOMER

A7

FL

FL

FL

FL

FL

© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.

ID de linha | €

10010

Ramasz

TABELA CUSTOMER (cliente)
(14.786 linhas)

515

B844-2573

§0.00

1 A
2 10011 |Dunne Leona K 713 894-1238 AL §0.00
J 10012 [Smith Kathy Wy 615 894-2785 TX 5345 85
4 10013|Olowski Paul F E15 894-2180 AL $536.75
4 10014 |Orlando Myron B15 2221672 NY $0.00
6 10014 |0 Enan Arny B 713 A442-5301 MY .00
7 10016 |Brown James G 615 297-1228 FL $5221.19
8 10017 [Williams George £15 2002555 FL re09a
9 10018|Farrizs Anne G 13 3827185 TX $216.55
10 10013[Srnith Dlette K E15 297-3809 AL §0.00
13245 23120|Veron George D 415 231-5872 FL $6575.00
14786 24560 Suarez ictor 435 3425875 FL $342.00
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TABELA CUSTOMER (chente)

QO indice de arvore B é utilizado em

O Indice de bitmap é utilizado em

colunas de dados muito esparsas, ou 12 Adams .M
seja, com muitos valores diferentes em
relacao ao nlimero total de linhas. 43 DePrince

?
g'a‘fs'sss'ef‘m

Indice de arvore B | .. e
Em CUS_LNAME

gl

s & Maier 65 Sarver 76
iy Krle 58 Moms 68 Strckland 80
DePrince 43 Timmaens 22

Os objetos em “folhas” contém a chave de Indice e os ponteiros para
linhas da tabela. Acessar qualquer linha, utilizando o indice, exige o
mesmo niimero de acessos de E/S. Nesse exemplo, seriam necessarios
quatro acessos para chegar a uma linha determinada da tabela usando o
indice: um para cada nivel da arvore (objetos na “raiz’, em “ramos” e em
“folhas”) mais 0 acesso a linha de dados por meio do ponteiro,
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! .""“ colunas de dados pouco esparsas, ou
5426 SE i | diferent,
Sl = seja, com poucos valores diferentes
6543 E em relagao ao numero total de linhas.
2764 =€
12453 lsw
7838 N
7609 N
4568 N
8123 INE
et 3 F
e Indice de bitmap
Em REGION_CODE
Regiio ===+ NE NO SE SO
Bit 1|Bit 2 |Bit 3 |Bit 4|Bit ... |Bit...
1 <-Um byle

No indice de

bitmap, cada hit
representa um
codigo de regiao.
Na primeira linha, o
bit 2 é ativado,
indicando, assim,
que o valor de
codigo de regiao da
primeira linha é NO.

=10 Q=|D|O|=|9|a]|—=|2 |22
OO|=[DOoo|OojOo|=|C|o|=|O
Ol—101010|0|0O|—=|0|0|—=|D|.

—p|0|o|o|o|=|=|olo|o|a|o|o

REGION_CODE = 'NO'

Cada byte do indice de bitmap representa uma linha dos dados da
tabela. Esses indices sao muito eficientes em buscas. Por exemplo,
para encontrar todos os clientes na regido NO, o SGBD retornara
todas as linhas com bit 2 ativado.
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Escolhas de Otimizadores

 Otimizador com base em regras
— Regras e pontos preestabelecidos

— As regras atribuem um “custo fixo” a cada
operacao de SQL

e Otimizador com base em custos

— Algoritmos sofisticados com base em
estatisticas sobre 0s objetos a serem acessados

— Soma 0s custos de processamento, de E/S e de
recursos para obter o custo total de determinado
plano de execucao

27
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PLANO  ETAPA

OPERACAO

Produto cartesiano

(PRODUCT, VENDOR)

TABELA 11.4 Comparacao dos planos de acesso e custos de E/S

OPERACOES DE EfS.

7.000 + 300

CUSTO DE E/S

7.300

LINHAS DO
CONJUNTO
RESULTANTE

2.100.000

CUSTO TOTAL

DE E/S

7.300

A2

Selecao de linhas
em A1 com cédigos
de fornecedores
correspondentes

2.100.000

2.100.000

7.000

2.107.300

A3

Selecao de linhas em A2
com V_STATE = FL’

7.000

7.000

1.000

2.114.300

Selecao de linhas em
VENDOR com
V_STATE = ‘FL’

300

300

10

300

B2

Produto cartesiano

(PRODUCT, B1)

7.000 + 10

7.010

70.000

7.310

B3

Selecao de linhas
em B2 com codigos
de fornecedores
correspondentes

70.000

70.000

1.000

77.310
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Utilizacao de Sugestoes que Afetam
Escolhas de Otimizadores

e O otimizador pode nao escolher o melhor plano
de execucao

e O otimizador toma decisdoes com base nas
estatisticas existentes
— As estatisticas podem ser antigas

— Pode fazer decisOes menos eficientes
e Sugestoes otimizadoras: instrucoes especiais

para o otimizador, embutidas no interior do
texto de comandos de SQL

29
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TABELA 11.5 Sugestoes otimizadoras

SUGESTAO UTILIZACAO

ALL_ROWS Instrui o otimizador a minimizar o tempo geral de execugéo, ou seja, o tempo necessario para
retornar todas as linhas do conjunto de resultados da consulta. Em geral, essa sugestéo é utilizada
para processos em modo de batch. Por exemplo:

SELECT /*+ ALL_ROWS */*
FROM PRODUCT
WHERE P_QOH < 10;
FIRST_ROWS Instrui o otimizador a minimizar o tempo necessario para processar o primeiro conjunto de linhas,

ou seja, para retornar apenas esse primeiro conjunto nos resultados da consulta. Em geral, essa
sugestao é utilizada para processos em modo interativo. Por exemplo:

SELECT /*+ FIRST_ROWS */ *
FROM PRODUCT

WHERE P_QOH < 10;

INDEX (hnome) Faz com que o otimizador utilize o indice P_QOH_NDX para processar essa consulta. Por exemplo:
SELECT /*+ INDEX(P_QOH_NDX) */ *
FROM PRODUCT
WHERE P_QOH < 10;
30
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Sintonizacao de Desempenho de SQL

 E avaliada a partir da perspectiva do cliente

— A maioria dos SGBDs da atual geracao executam
otimizac&o automatica de consultas na extremidade do
servidor

— A maioria das técnicas de otimizacao de desempenho de
SQL sé&o especificas de cada SGBD

« Raramente sao portateis

* A maioria dos problemas atuais de desempenho
relaciona-se a codigo de SQL mal escrito

« Embora o SGBD forneca servi¢cos gerais de otimizacao,
uma consulta escrita com cuidado sempre se sai
melhor do que uma mal escrita

31
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Seletividade de Indice

e Os indices sao utilizados:

— Quando uma coluna indexada aparecer nos critérios de
busca de uma clausula WHERE ou HAVING

— Quando uma coluna indexada aparecer em uma clausula
GROUP BY ou ORDER BY

— Quando as funcdes MAX ou MIN forem aplicadas a uma
coluna indexada

— Quando a esparsividade dos dados da coluna indexada
for alta

A seletividade de indices é uma medida de quéo
provavel um indice sera utilizado no processamento de

consultas

32
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Seletividade de Indice (cont.)

* Diretrizes gerais para a criacao e utilizacao de
indices:

— Crie indices para cada atributo utilizado nas clausulas
WHERE, HAVING, ORDER BY ou GROUP BY

— N&o utilize indices em tabelas pequenas ou pouco
esparsas

— Declare as chaves primarias e estrangeiras de modo
gue o otimizador possa utilizar os indices para unir
operacoes

— Declare indices de colunas de juncao gque nao sejam
de PK e FK

© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.
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Expressoes Condicionais

 Normalmente é expressa nas clausulas
WHERE e HAVING de um comando de SQL

* Restringe o resultado de uma consulta apenas
as linhas que atendam a determinada condicao

34
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Expressoes Condicionais (cont.)

e Praticas comuns utilizadas para escrever
expressoes condicionails:

— Utilize colunas simples ou strings como
operandos em uma expressao condicional

— As comparacoes de campos numericos sao
mais rapidas que as de caracteres, datas e
NULL

— As comparacoes de igualdade sdo mais rapidas
do que as de desigualdade

— Transforme as expressoes condicionais para
utilizar strings

35
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Expressoes Condicionais (cont.)

* Praticas (cont.):
— Escreva primeiro as condicoes de igualdade

— Ao utilizar varias condicoes AND, escreva
primeiro a condicao com maior probabilidade de
ser falsa

— Ao utilizar varias condi¢c6es OR, coloque
primeiro a condicao com maior probabilidade de
ser verdadeira

— Sempre que possivel, tente evitar a utilizacéo do
operador l6gico NOT
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Formulacao de Consultas

ldentifigue quais colunas e céalculos sao
necessarios

 |dentifigue as tabelas de fonte
 Determine como juntar as tabelas

* Determine quais critérios de selecao sao
necessarios

Determine em que ordem exibir o resultado

37
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Sintonizacao de Desempenho de SGBD

* Inclui tarefas globais, como o gerenciamento de
processos do sistema na memaria principal e o
gerenciamento das estruturas de armazenamento fisico

e A sintonizacao de desempenho de SGBD do lado do
servidor foca a configuracao de parametros utilizados
para:

— Cache de dados

— Cache de SQL

— Cache de classificacao
— Modo do otimizador

38
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Sintonizacao de Desempenho
de SGBD (cont.)

« Algumas recomendacOes gerais para a criacao de
banco de dados:
— Utilize o RAID (redundant array of independent disks, ou

seja, matriz redundante de discos independentes) para
obter equilibrio entre desempenho e tolerancia a falhas

— Minimize a contencao de disco

— Cologue as tabelas com alta utilizacao em suas proprias
table spaces

— Atribua arquivos de dados separados em volumes de
armazenamento separados por indices, sistemas e
tabelas de alta utilizacao

39
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Sintonizacao de Desempenho
de SGBD (cont.)

« Recomendacoes: (cont.)

— Aproveite as diferentes organizacoes de
armazenamento de tabela disponiveis no banco
de dados

— Particione as tabelas com base na utilizacao

— Utilize tabelas desnormalizadas quando for
adequado

— Armazene os atributos computados e agregados
em tabelas

40
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Resumo

e Sintonizacao de desempenho de banco de dados

— Refere-se a um conjunto de atividades e procedimentos
gue asseguram gue uma consulta do usuario final seja
processada pelo SGBD no periodo minimo de tempo

e Sintonizacao de desempenho de SQL
— Refere-se a atividades projetadas para gerar um codigo
de SQL
* Retorna a resposta correta no menor periodo de tempo
« Utiliza a quantidade minima de recursos na extremidade do
servidor
* A arquitetura do SGBD ¢ representada pelos diversos
processos e estruturas utilizados para gerenciar o
banco de dados

41
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Resumo (cont.)

* As estatisticas de banco de dados referem-se a
diversas medidas coletadas pelo SGBD que
apresentam um retrato instantaneo das caracteristicas
de seus objetos

« SGBDs processam as consultas em trés fases: analise,
execucao e extracao

e Os indices sao fundamentais no processo que acelera
0 acesso aos dados

42
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Resumo (cont.)

 Durante a otimizacao de consultas, o SGBD deve
escolher quais indices utilizar, como executar
operacoes de juncao, qual tabela utilizar primeiro etc.

e As sugestOes sao utilizadas para alterar o modo do
otimizador para o comando atual de SQL

e A sintonizacao de desempenho de SQL lida com a
escrita de consultas que utilizam bem as estatisticas

e A formulacao de consultas lida com a traducéao de
guestdes de negocios em codigos especificos de SQL
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