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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre as técnicas de funing com o objetivo
de melhorar o desempenho de consultas em uma aplicagdo no SGBD SQL Server 2008. Sao
apresentados os principios basicos de tuning e suas abordagens, ressaltando a importancia da
aplicacdo do tuning desde o inicio do projeto, com a utilizagdo de uma metodologia. Uma das
técnicas de funing ¢ o uso eficiente dos indices. Estes devem ser utilizados com conhecimento
e responsabilidade para que ndo causem impactos negativos ao sistema. Outra técnica ¢é
analisar os tipos de jungdes, onde suas utilizagdes variam de acordo com a modelagem dos
dados, tamanho das tabelas envolvidas nas jungdes e a presenga, ou nao, de indices nos
atributos que sdo utilizados como ligagdo entre as tabelas. As ordenagdes e agrupamentos,
presentes na maioria das consultas de um aplicagdo, também foram destacadas. E por fim,
alguns hints, disponiveis no SGBD SQL Server, sao conceitualizados e exemplificados, a fim
de melhorar as consultas quando o otimizador ndo consegue realiza-las de forma eficiente ou
quando necessita-se utilizar algum recurso especifico. Estas técnicas foram aplicadas em
estudos de casos no SQL Server 2008 que envolveu a remodelagdo do mddulo de vendas de

uma aplica¢ao comercial.

Palavras-chaves: tuning de consulta, banco de dados, desempenho, indice.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da utilizagdo de sistemas para gerenciamento de informagdes em
organizagdes, de pequeno a grande porte, onde o armazenamento de dados deve ocorrer de
forma eficiente e segura, exige-se meios para obten¢ao de resultados radpidos e consistentes.

Para suprir essa necessidade, utiliza-se o SGBD, que tem como principal finalidade
armazenar de forma organizada os dados, visando a otimiza¢ao dos sistemas e o uso adequado
das informagdes (ELMASRI & NAVATHE, 2005).

Cada vez mais a necessidade de armazenamento de grandes volumes de dados e a
importancia dessas informagdes para tomada de decisdes nas organizagoes, tem exigido dos
bancos de dados um alto desempenho no que se refere a velocidade de retorno dos dados.
Sendo assim, um dos fatores principais utilizados para medir a qualidade de uma aplicagdo ¢
justamente seu desempenho mediante as operacdes realizadas. Os usuarios necessitam das
informacdes o mais breve possivel, por isso nao podem ficar & mercé do SGBD, aguardando
que o processamento se concretize para que ele possa prosseguir com suas tarefas.

Problemas de desempenho de SGBD ocorrem quando determinadas operagdes de
consultas levam mais tempo que o esperado para serem executadas. Varios aspectos do
projeto de sistema de banco de dados afetam o desempenho de uma aplicacao, variando desde
aspectos de alto nivel até topicos de hardware. Dessa forma torna-se necessario o uso de
técnicas e processos que possam melhorar o tempo de resposta das consultas. Neste contexto,
evidencia-se o tuning como um processo de melhoria aplicdvel ao sistema como um todo,
passando por melhorias que podem atingir o hardware, projeto de banco de dados e consultas
(SILBERSCHATZ et. al.,1999).

Porém, ndo hé regras definidas para aplicagcdo de tuning. Deve-se sempre avaliar, de
forma criteriosa, quais os gargalos da aplicagdo, encontrando as solug¢des aplicaveis em cada
caso. O processo de tuning de banco de dados ndo ¢ uma tarefa para ser executada apenas
uma vez, deve ser sempre aprimorado de acordo com os novos cenarios que sdo apresentados
diariamente, conforme destaca Elmasri & Navathe (2005),“0 tuning de banco de dados
continua enquanto o banco de dados existir, enquanto os problemas de desempenho forem

descobertos e enquanto os requisitos continuarem a se modificar”.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar as técnicas de tuning, abordando,
principalmente, maneiras de otimizar um comando de consulta SQL, quando esse apresentar
um desempenho inadequado, utilizando as seguintes técnicas:

«  Conhecer e aplicar corretamente os indices;
«  Conhecer e aplicar os diferentes métodos de jungdes;
- Otimizar as consultas que contenham ordenagdes e agrupamentos;

- Utilizar os hints, disponiveis no SQL Server 2008, de forma adequada.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No capitulo 2 sdo apresentados os conceitos de tuning, bem como seus principios
basicos, destacando as abordagens, os tipos de funing e uma metodologia que pode ser
utilizada para aplicacdo dessa técnica.

No capitulo 3 ¢ abordado o funing de consulta, com &nfase nos tipos de indices e sua
utilizacdo de modo eficiente, nos métodos de jungdes utilizados para compor resultados a
partir da ligacdo de duas ou mais tabelas, nas formas de otimiza¢do de consultas que contém
ordenagoes e agrupamentos, e finalizando, no uso de hints.

No capitulo 4 ¢ apresentado a proposta de solucao criada, destacando o cenario o atual
do banco de dados, que sera utilizado para aplicacdo das técnicas de funing, bem como o
projeto de banco de dados e de tuning de consulta aplicado.

No capitulo 5 ¢ apresentada a ferramenta de importacao de dados desenvolvida para
importar os dados da base de dados atual para a base de dados criada, conforme estrutura
apresentada nos Anexos E e F.

No capitulo 6 sdo apresentados os sete estudos de caso realizados, aplicando as
técnicas de tuning de consulta para agrupamento, ordenacdo, uso efetivo de indices e
aplicacdo de hints. Em cada estudo de caso, sdo apresentadas as regras de negocio € o
problema de cada consulta, além de destacar o plano de execugdo e os graficos comparativos

entre as consultas com e sem aplicacdo das técnicas de tuning.



2 TUNING DE BANCO DE DADOS

As organizagdes dependem, cada vez mais, que os sistemas de banco de dados estejam
disponiveis e, operando de forma eficiente, para que possam atender a demanda de suas
operagdes. Para garantir um melhor desempenho e estabilidade, estdo investindo tempo e
dinheiro para realizar uma revisao e otimizagao do sistema de banco de dados.

Porém, o termo desempenho € subjetivo quando se trata de consultas em banco de
dados, pois enquanto um usudrio esta satisfeito com uma consulta que leva dez segundos para
executar, outro usudrio pode ndo se satisfazer a menos que a consulta leve um segundo
(SACK, 2005).

Para melhorar a performance das consultas, a técnica conhecida como funing ou
sintonia, pode ser aplicada nos banco da dados. Essa técnica ¢ definida por Shasha & Bonnet
(2003) como “a atividade de fazer uma aplicagdo de banco de dados executar mais
rapidamente. “Mais rapidamente” geralmente significa um maior rendimento, porém, pode
significar menor tempo de resposta pelo tempo de aplicagdes criticas”.

Nas proximas se¢oes serdo explicados os principios, as abordagens, os tipos de tuning

e as metodologias que podem ser aplicadas.

2.1 PRINCIPIOS BASICOS DE TUNING

Tuning de banco de dados ¢ uma tarefa que pode ser considerada simples e complexa
ao mesmo tempo. Simples pois € livre de modelos matematicos e, complexa, porque exige
conhecimentos profundos da aplicacdo, do software do banco de dados, do sistema
operacional e da estrutura de hardware (SHASHA & BONNET, 2003).

Segundo Fritchey & Dam (2009), o processo de tuning consiste em “identificar os
gargalos, resolver os problemas de suas causas aplicando diferentes solugdes e, em seguida,
quantificar se a performance foi melhorada”.

Essa atividade envolve cinco principios basicos que estdo diretamente relacionados
com a performance do banco de dados. O primeiro deles trata de pensar globalmente no

(13

problema, porém realizar os ajustes localmente. Segundo Shasha & Bonnet (2003) “a
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aplicacdo de tuning de forma eficiente exige uma adequada identificagdo do problema e uma
interven¢do minimalista. Isso implica em ter que medir as quantidades exatas e chegar as
conclusoes corretas”.

Porém, fazer isso ¢ bastante desafiador, pois deve-se entender o funcionamento de
todo o sistema, mas os ajustes devem ser realizados em alguns pontos especificos, tomando
medidas que ajam efetivamente sobre a causa real do problema. Como exemplo pode-se citar
o processamento de uma consulta que esta exigindo alta atividade de disco, isso ndo significa
que o problema esteja no hardware. Ele pode estar relacionado a estrutura de escrita da
consulta que varre toda a tabela para retornar o resultado esperado. Esse problema poderia ser
resolvido criando um indice na tabela envolvida ao invés de ter que adquirir um hardware
(SHASHA, 1992; SHASHA & BONNET, 2003).

O segundo principio esta relacionado com a deteccdo de gargalos no sistema,
conforme ¢ destacado por Shasha & Bonnet (2003) “um sistema dificilmente estd lento
porque todos os seus componentes estdo saturados. Geralmente, uma parte do sistema acaba
limitando sua performance como um todo, e isso ¢ chamado de gargalo”. A primeira
abordagem que deve ser aplicada para eliminagdo de gargalos ¢ agilizar o componente que
causa o gargalo, ou seja, € uma solugdo local que corresponde, por exemplo, a reescrever uma
consulta para fazer melhor uso de indices existentes. A segunda abordagem trata-se em
realizar particionamento, que consiste em reduzir a carga de um certo componente do sistema,
dividindo-a entre os componentes ou espalhando-a através do tempo (SHASHA & BONNET,
2003).

O terceiro principio tem com objetivo obter o resultado esperado com o menor nlimero
possivel de inicializacdes, ja que o alto custo de processamento estd ao iniciar uma operagao
de leitura, ap6s iniciar a leitura as informagdes sao retornadas rapidamente. Isso sugere que as
consultas que geralmente sao executadas devem ser compiladas, ou seja, fazendo leituras mais
longas e colocando as tabelas que sofrem leitura constantemente serem armazenadas proximas
uma das outras (SHASHA & BONNET, 2003).

O quarto principio trata de uma questdo importante que deve ser considerada: a
alocacao de trabalho entre o sistema de banco de dados (servidor) e o programa de aplicagao
(cliente). Para que ambos possam trabalhar de forma eficiente, deve-se realizar um
balanceamento correto das tarefas para ndo sobrecarregar o servidor de banco de dados com

tarefas que poderiam ser executadas em outras camadas. (SHASHA, 1992; SHASHA &
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BONNET, 2003).

O tultimo principio aborda a importancia de saber que, na maioria das vezes, melhorar
o desempenho de alguns resultados pode piorar os de outros, por isso ¢ muito importante
pesar os pros e contras de cada agdo realizada. Segundo Shasha & Bonnet (2003) “aumentar a
velocidade de uma aplicacdo geralmente requer uma combinacdo de memoria, disco ou
recursos computacionais”, devido ao fato de estarem amplamente relacionados entre si.

Como exemplo pode-se citar a criagdo de um indice que, geralmente, faz com que uma
consulta considerada critica torne-se mais eficiente, porém tal a¢do implica em maior
armazenamento de disco e maior espago de memoria. Além disso ira necessitar de mais tempo
para processar transagdes de insercao e atualizagdo (SHASHA & BONNET, 2003).

Os principios apresentados mostram a importancia de pensar em cada decisdo a ser
tomada quando o assunto ¢ tuning, pois essa tarefa envolve um conhecimento geral do sistema
para poder detectar os gargalos e corrigi-los de maneira eficiente, sem que isso prejudique
outras partes do sistema.

A seguir serdo apresentas as abordagens de tuning.

2.2 ABORDAGENS DE TUNING

Existem duas abordagens que podem ser adotadas para aplicagdo de tuning: a pro-ativa
e a reativa. A abordagem pro-ativa geralmente ocorre durante o desenvolvimento, onde
envolve a concepcao e desenvolvimento da arquitetura de desempenho do sistema, durante os
primeiros estdgios de uma implementagdo. Apds projetar o banco de dados e escrever as
consultas, com base na aplicacdo e nos requisitos do usudrio final, se elas ndo tiverem um
bom desempenho, é possivel ajustad-las antes de implantar o sistema (SACK, 2005;
VAIDYANATHA, 2001). Tem como principal objetivo evitar problemas criticos antes que
eles ocorram e causem danos ao banco de dados. Grande parte da atividade pro-ativa esta
relacionada com o desempenho do tuning do banco de dados de uma forma ou de outra
(POWELL, 2007). Através dela, ¢ possivel identificar os pontos vulneraveis do sistema,
melhorar a produtividade dos recursos e prevenir incidentes.

A Figura 1 ilustra o custo relativo ao tuning durante o ciclo de vida de uma aplicacao,
que ¢ inversamente proporcional ao tempo do projeto, ou seja, quando antes iniciar a

aplicagdo de funing no projeto, menor sera o seu custo.
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Custo

Projeto Desenvolvimento Producgéo

Tempo

Figura 1: Custo de funing durante o ciclo de vida de uma aplica¢ao
Fonte: ORACLE (2000)

Ja a abordagem reativa, envolve a avaliagdo de desempenho, encontrando solucdes
para problemas apods ter sido realizada a implantacdo. Essa avaliacdo envolve ajustes e
otimizacdo do ambiente do banco de dados, dentro dos limites de hardware existente ¢
desempenho da arquitetura (SACK, 2005; VAIDYANATHA, 2001). Sendo assim, fica
evidente que a abordagem pro-ativa ¢ a melhor opgao a ser utilizada. Se realmente a fizer de
forma correta, a abordagem reativa pode nao precisar ser aplicada.

Na proxima secao serdo apresentados os tipos de tfuning.

2.3 TIPOS DE TUNING

Segundo Elmasri & Navathe (2005) “ap6s um banco de dados ser desenvolvido, estar
em operagdo, o uso das aplicacdes, das transagdes, das consultas e das visdes revela fatores e
areas de problemas que podem nao ter sido considerados durante o projeto fisico inicial”.

A fase de tuning de banco de dados envolve modificagdes em varios aspectos, que
abordam mudancas nos conceitos aprendidos nos Diagramas Entidade-Relacionamento
(DER) até a troca de hardware, passando pela estruturagio das consultas SQL. Esses aspectos
podem entdo ser divididos em trés tipos: tuning de hardware ; tuning de projeto e tuning de
consulta (SILBERSCHATZ et. al. 2005). Esses trés tipos serdo explicados nas proximas

subsecoes.
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2.3.1 TUNING DE HARDWARE

A escolha incorreta e a mé utilizagdo do hardware podem afetar significativamente a
performance do servidor que armazena o banco de dados. Os principais componentes que
devem ser constantemente avaliados sio memoria RAM, onde seu aumento evita que o
sistema faca paginacdo de memoria para o disco; processador, que com o aumento de
velocidade pode melhorar o rendimento e diminuir o tempo de resposta; e disco rigido, onde
a velocidade e a configuragdo podem ter um efeito dramatico sobre o desempenho de
servidores que executam aplicativos fortemente dependentes de suporte de banco de dados. A
arquitetura de rede também ¢ um fator importante que deve ser considerado (BALTER, 2006;
IBM, 2004).

Porém, somente a atualizagdo de componentes de hardware pode nao resolver o
problema de performance na aplicacdo. Deve-se fazer um trabalho conjunto de ajuste do

projeto de banco de dados e ajustes de consultas (SHASHA & BONNET, 2003).

2.3.2 TUNING DE PROJETO

Conforme Elmasri & Navathe (2005) “se um dado projeto fisico de banco de dados
ndo atinge os objetivos esperados, poderemos voltar ao projeto logico do banco de dados,
fazer ajustes no esquema logico e remaped-lo em um novo conjunto de tabelas e indices
fisicos”. Algumas das alteragdes que podem ser realizadas no esquema logico e no projeto
fisico do banco de dados sdo, segundo Elmarsri & Navathe (2005):

- Juncdo de tabelas existentes, devido a atributos de duas ou mais tabelas serem
frequentemente necessarios em conjunto.

- Atributos de uma tabela podem ser repetidos em uma outra mesmo que isso crie
redundéancia e um anomalia potencial.

- Realizar particionamento horizontal, obtendo fatias horizontais de uma tabela e as
armazenando em tabelas distintas.

Apesar de esses ajustes irem contra alguns principios de modelagem utilizada em
banco relacionais, eles sdo projetados para atender a consultas e transagdes de grandes

volumes (ELMASRI & NAVATHE, 2005).
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2.3.3 TUNING DE CONSULTA

A justificativa para se utilizar o tuning de consulta como uma das primeiras técnicas ¢
que essa afeta apenas uma consulta especifica, ndo se propagando para outras aplicagdes que
acessam as tabelas envolvidas na instrugdo SQL. Reescrever uma consulta para ser executada
mais rapidamente s6 oferece beneficios a aplicagdo (SHASHA & BONNET,2003).

Alguns fatores indicam a necessidade de se realizar esse tipo de tuning. Destacam-se
entre eles a grande quantidade de acesso a disco quando uma consulta ¢ realizada ¢ a
identificagdo, através do plano de consulta, de que indices relevantes ndo estdo sendo
utilizados (ELMASRI & NAVATHE, 2005).

A seguir seréa apresentado uma metodologia para ajuste de desempenho.

24 METODOLOGIA PARA AJUSTE DE DESEMPENHO

Problemas de performance podem estar em qualquer ponto do sistema, por isso uma
metodologia completa deve envolver o sistema como um todo. Os passos a seguir fornecem
um método recomendado para funing em banco de dados Oracle, que recomenda que os
passos sejam seguidos na ordem em que serdo apresentados, sendo que os passos com maior
impacto devem ser realizados primeiro. A Figura 2 ilustra a metodologia para ajuste de
desempenho.

Como pode-se visualizar, o processo de funing ¢ iterativo. Isso faz com que ganhos de
performance em um passo possam influenciar em outros. Por exemplo, reescritas de
declaragdes SQL no passo cinco podem ter influéncias significativas sobre o passo sete.
Embora a figura mostre um lago de volta a primeira etapa, pode-se voltar a etapas anterior a

qualquer momento.
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Figura 2: Metodologia de ajuste de desempenho
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A seguir serdo descritos cada um dos passos sugeridos pela metodologia de ajuste de

desempenho (ORACLE, 2000):

- Passo 1 — Ajuste das Regras de Negocio: Para se obter um desempenho ideal, pode-se

ter que adaptar as regras de negocio. Isso se refere a uma analise de todo o sistema em
mais alto nivel. Deste modo, os planejadores garantem que os requisitos de
desempenho do sistema correspondam diretamente as necessidades do negdcio. Além
disso, elas devem ser coerentes com expectativas realistas para a aplicacdo, como por
exemplo, prever o numero de usuarios simultaneos, o tempo de resposta das
transagdes, o nimero de registros on-line que podem ser armazenados (ORACLE,

2000).

- Passo 2 — Ajuste do Projeto de Banco de Dados: Na fase de projeto de base de dados,

deve-se determinar que dados sdo necessarios ao sistema, de acordo com as regras de
negocio. Também deve-se definir quais os relacionamentos e atributos sdo importantes
e, consequentemente, as chaves primarias e estrangeiras. Nesse momento também ¢
definido qual o nivel de normalizagao a ser utilizado (ORACLE, 2000).

Um banco de dados mal projetado levard a um mau desempenho. Segundo Milani
(2008) “em um banco de dados normalizado, o espaco em disco necessdrio para
armazenar as informagdes normalmente ¢ menor, e seu desempenho tende a ser o mais
réapido”. Porém, apesar de o recomendado ser normalizar uma entidade até a 3° forma
normal, o uso excessivo dessa pratica pode trazer um desempenho ruim ao sistema.
Isso se deve ao fato que os relacionamentos podem nao refletir os caminhos de acesso
normal que serdo empregados para acessar os dados, principalmente em consultas que

retornam um grande nameros de atributos (BRYLA & LONEY, 2009).

- Passo 3 — Ajuste do Projeto da Aplicacdo: O principal desafio desse passo ¢

transformar objetivos de negdcio em um projeto de sistema efetivo. Os processos de
negbcio referem-se a uma aplicagdo particular dentro do sistema ou uma parte da
aplicacdo. Um exemplo de projeto de processo ¢ deixar alguns dados em cache. Desde
modo evita-se ter que recuperar uma mesma informacao varias vezes durante o dia

(ORACLE, 2000).
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Passo 4 — Ajuste da Estrutura Légica do Banco de Dados: Ap6s a modelagem do

sistema e da aplicag¢do, deve-se planejar a estrutura l6gica do banco de dados. Nesta
fase deve-se criar indices adicionais, além das chaves primarias e estrangeiras. E
necessario que se faga um ajuste fino do projeto de indices, para garantir que nao

ocorra excessos ou escassez de indices (ORACLE, 2000).

Passo 5 — Ajuste das Operagdes de Banco de Dados: O objetivo dessa fase ¢ utilizar

todas as vantagens da SQL e as caracteristicas do sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD) para o processamento da aplicacio (ORACLE,2000). As consultas
podem ser criadas de forma ineficiente devido a fatores como falta de experiéncia e
conhecimento técnico dos desenvolvedores. Sendo assim, o DBA deve acompanhar o
processo de escrita das SQL, orientando os profissionais envolvidos no processo a

utilizar corretamente os recursos do banco de dados.

Passo 6 — Ajuste dos Caminhos de Acesso: Neste passo, deve ser assegurado o acesso
eficiente aos dados, minimizando a quantidade de registros a serem pesquisados
considerando para isso o uso de clusters, hash clusters, indices B-Tree e indices de
bitmap (ORACLE, 2000).

Para visualizar o caminho de acesso aos dados, pode-se utilizar o plano de execucao
gerado que mostra, dentre outras estatisticas, o caminho de execucdo da consulta
(BRYLA & LONEY, 2009). Através dele ¢ possivel identificar os gargalos na

realizacdo da consulta na base de dados.

Passo 7 — Ajuste da Alocacdo de Memodria: Em geral, os SGBDs tem um modulo de
armazenamento temporario, conhecido como cache, que mantém partes do banco de
dados armazenado na memoria principal (ELMASRI & NAVATHE, 2005). Por isso, o
investimento nesse componente e a alocacdo apropriada de recursos de memoria, para
as estruturadas do SGBD, trazem beneficios na performance do cache, reduzem a

analise de comandos SQL e reduzem a paginagdo (ORACLE, 2000).

Passo 8 — Ajuste de Entrada/ Saida (E/S) e Estrutura Fisica: O processo de tuning de
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E/S e estruturas fisicas envolve a distribui¢ao dos dados de acordo com os dispositivos
existentes, evitando conteng¢do de disco (ORACLE, 2000). Esse tipo de funing s6 trara
resultados se o sistema de E/S estiver operando no limite de sua capacidade e, ndo ¢

mais capaz de atender as solicitagdes dentro de um prazo aceitavel (CHAN, 2008).

« Passo 9 — Ajuste da Contencdo de Recursos: O processamento concorrente de varios
usudrios pode criar a contencdo de recursos, € isso faz com que os processos aguardem
os recursos serem disponibilizados. Um ajuste no processo concorrente, evita a espera

dos usuéarios e melhora o desempenho da aplicagdo como um todo (ORACLE, 2000).

- Passo 10 — Ajuste das Plataformas Basicas: Problemas de desempenho do sistema

operacional geralmente envolvem gerenciamento de processos, gerenciamento de
memoria e programacdo. Conforme a versao do gerenciador para um determinado
sistema operacional pode haver parametros diferentes de ajuste que melhoram ou
pioram o desempenho da aplicacdo, por isso deve-se tomar cuidado ao configurar

esses parametros (ORACLE, 2000).

Antes de iniciar o processo de tuning deve-se estabelecer objetivos claros, de acordo
com a aplicacdo. Esses objetivos devem estar sempre em mente para considerar cada agdo de
ajuste que deve ser realizada, pesando os prés e contras. Mesmo que uma aplicacao tenha todo
0 seu processo ajustado para garantir um desempenho ideal, ao longo do tempo ela podera
sofrer perda de performance devido a diversos fatores como por exemplo crescimento da base

de dados, novos caminhos de acesso e alteracdo nas regras de negdcio.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado, inicialmente, os principios bésicos para a realiza¢ao de
tuning de forma eficiente, descrevendo cada um deles. Apos, foi destacada a importancia de se
realizar esse processo desde o inicio do projeto da aplicacdo, garantindo um melhor controle
sobre a performance do sistema e reduzindo os custos do projeto. Por fim, foram detalhados
os trés principais tipos de funing, que estdo diretamente relacionados a metodologia de ajuste

de desempenho desenvolvida pela Oracle. A metodologia apresentada descreve os dez passos



23

que devem ser considerados quando decide-se melhorar o desempenho da aplicacdo como um
todo.
No proximo capitulo serd abordado o tuning de consulta, destacando suas principais

aplicacdes e funcionalidades disponiveis no SQL Server, para otimizagao de consulta.



3 TUNING DE CONSULTA

No processo de tuning de consulta o objetivo principal €, segundo Bevaart (2006),
“executar as consultas existentes com o melhor desempenho possivel”. Para alcancar esse
objetivo pode-se trilhar diversos caminhos. Dentre os mais importantes estdo a criagao de
indices, a recuperagdo apenas de colunas e linhas necessarias e a utilizacdo de colunas
indexadas na escrita do SQL, com isso a velocidade de execu¢do de uma consulta pode ser
aumentada enormemente com um custo muito baixo. No entanto, hd um limite que pode ser
atingindo com o tuning de consulta. Quando esse limite for alcangado deve-se partir para
recursos extras, como ajustes no hardware e no projeto de banco de dados (BEVAART, 2006;
FRITCHEY & DAM, 2009).

Umas das principais vantagens da linguagem SQL ¢ ndo precisar dizer ao banco de
dados exatamente como ele deve obter os dados solicitados. Para isso, somente € necessario
executar uma consulta especificando as informagdes desejadas que o software de banco de
dados encontra a melhor maneira de obté-las (PRICE, 2009). De acordo com Bryla & Loney
(2009) ““a chave para ajustar a SQL é minimizar o caminho de pesquisa que o banco de dados
usa para localizar os dados™.

Assim, nas proximas secOes serdo destacadas a utilizacdo de indices de modo
eficiente, uso de jun¢do, ordenacdo e agrupamento para melhorar o desempenho de consultas,
bem como a utilizagdo de hints’ em jungdes, consultas e tabelas. Os exemplos de SQL que

serdo utilizados nesse capitulo baseiam-se no modelo relacional conforme Anexo B.

3.1 INDICES

Segundo Ramalho (2005), indice ¢ “um arquivo auxiliar associado a uma tabela cuja
finalidade ¢ acelerar o tempo de acesso as linhas de uma tabela. Um indice ¢ composto por
chaves que se baseiam no contetido de uma ou mais colunas da tabela”. Seu uso em banco de
dados ¢ semelhante ao indice remissivo de um livro, onde apos procurar o termo desejado no

indice, encontra-se facilmente a pagina desejada (RAMALHO, 2005).

1 Sdo estratégias especificadas para aplicagcdo pelo processador de consultas. Substituem todos os planos de
execugdo que o otimizador de consulta possa selecionar (MSDN, 2009)
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De acordo com Milani (2008), a técnica de indexacdo “talvez seja o método de
otimizagdo mais importante, pois ¢ o que consegue obter melhores resultados em menor
espaco de tempo”.

A utilizacdo de indices é recomendada quando uma coluna for usada como parametro
em um dos seguintes argumentos (MSDN, 2009):

+  Clausula where de comandos select e update;
+  Ordenagao de valores utilizando a clausula order by;
« Juncgdes entre tabelas.

Porém, a utilizagdo de indices tem a desvantagem do tempo adicional gasto para
atualiza-lo quando um novo registro for inserido no banco de dados (PRICE, 2009).

Antes de criar um indice, deve- se compreender as caracteristicas do banco de dados,
consultas e colunas de dados, para poder auxiliar a projetar melhores indices (MSDN, 2009).
O SQL Server possui trés tipos principais de indices: clusterizado, nao-clusterizado e
exclusivo.

Os indices clusterizados organizam as linhas das tabelas na mesma ordem das entradas
do indice. Esse tipo de indice ¢ 6timo quando ndo ha muitas opera¢des de atualizagdo de
tabela, pois a cada alteracdo do contetdo de um campo chave, a tabela ¢ reorganizada. Cada
tabela pode ter somente um indice clusterizado (RAMALHO, 2005).

A Figura 3 mostra a estrutura dos indices clusterizados. No SQL Server, os indices sdo
organizados como arvores B, sendo que essa arvore ¢ composta por nd raiz, niveis
intermediarios e no folha. Esse ultimo nivel contém as paginas de dados da tabela subjacente,
enquanto que os noés de nivel intermediario e raiz contém paginas de indices com linhas de
indice. Sendo assim, cada linha de indice contém um valor de chave e um ponteiro para uma
pagina de nivel intermediario ou uma linha de dados no né folha do indice (MSDN, 2009;

RAMALHO, 2005).
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Figura 3: Estrutura do indice clusterizado
Fonte: MSDN (2009)

Ja os indices ndo-clusterizados tem sua estrutura separada da tabela, onde a ordem
fisica das linhas ndo segue a ordem do arquivo de indice. Esse tipo de indice pode ser
comparado ao indice de um livro, em que o indice encontra-se no final do livro e os dados no
inicio, em diferentes se¢des. Assim, os dados do arquivo de indices sdo armazenados na
ordem de seus valores, ja o dado na tabela (registro) ¢ armazenado em outra ordem, que pode
ndo ter a mesma sequéncia do arquivo de indices (MSDN, 2009; RAMALHO, 2005).

A Figura 4 mostra a estrutura dos indices nao-clusterizados. Esse tipo de indice possui
a estrutura de arvore B semelhante a do indice clusterizado, porém com duas diferengas: as
linhas de dados ndo sdo armazenadas na ordem baseada no contedo de sua chave e, o no

folha ¢ composto por linhas de indices (MSDN, 2009; RAMALHO, 2005).
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- indice clusterizado
ou heap

- indice heap
ou clusterizado

Figura 4: Estrutura do indice nz’io—clusteriza?io
Fonte: MSDN(2009)

O indice exclusivo garante que a chave de indice ndo contenha valores duplicados, ou

seja, cada linha ¢ unica na tabela. Um indice desse tipo s6 faz sentido quando a exclusividade
for uma caracteristica da coluna que esta sendo indexada. Quando ¢ criada uma restrigao de
chave primaria ou Unica, automaticamente ¢ gerado um indice exclusivo nas colunas

especificadas, que também pode ser considerado um indice clusterizado (MSDN, 2009).

O SQL Server também possui uma caracteristica conhecida como fill factor, que

3.2 UTILIZANDO iNDICES EFETIVAMENTE

durante a criagdo de um indice, deixa um espaco livre dentro da pagina de forma a permitir
alteracdes ou futuras insercdes de linhas que possam encontrar espago dentro da pagina sem a

necessidade de executar o remanejamento das paginas (RAMALHO, 2005).

Na se¢do acima, conforme destacado por Milani (2008), foi mencionada a importancia
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da indexacdo no banco de dados. No entanto, além de criar os indices ¢ importante garantir
que as consultas sejam projetadas adequadamente para que utilizem os indices de forma eficaz
(FRITCHEY & DAM, 2009).

O SQL Server classifica seus predicados de consulta em dois tipos: sargable e
nonsargable. A palavra sargable ¢ originada de “search argument able”, que significa que o
predicado que est4 sendo utilizado com a clausula where pode fazer uso dos indices, caso as

colunas requeridas o tiverem. A tabela 1 mostra os respectivos predicados de cada tipo.

Tabela 1: Predicados de pesquisa sargable e nonsargable
Fonte: Fritchey & Dam (2009)

Tipo Significado | Condicao de Pesquisa (predicados)
Sargable Fazuso de |Inclui os predicados: =, >, >=, <, <=, between ¢ a condi¢do like
indices no formato '<literal>%'
Nonsargable |Nao faz uso |Exclui os predicados: <>, =, !> 1<  is null, not exists, not in,
de indices | not like in, in, or, a condicao like no formato '%<literal>' e uso
de fun¢des internas

O SQL Server, conforme destaca Pilecki (2007), “utiliza um otimizador de consultas
baseado em custo, ou seja, ele tenta gerar um plano de execu¢do com o menor custo estimado.
Essa estimativa se baseia na estatistica de distribuicdo dos dados disponiveis para o
otimizador quando ele avalia cada tabela envolvida na consulta”. Com isso, o otimizador pode
ser habilitado a fazer uso de um indice dependendo dos predicados utilizados na seletividade
dos dados na consulta, criando assim, um plano de consulta de alta qualidade (FRITCHEY &

DAM, 2009; MSDN, 2009).

Nas proximas subsegdes serdo exemplificadas e comparadas algumas situagdes em que
o SQL Server ndo considera o uso do indice devido aos predicados da clausula where. As
situagdes sdo0%: uso da condicio like, in/or € uso de fun¢des internas. Para isso sera utilizado o
recurso de visualizacdo do plano de execugdo das consultas que, conforme Pilecki (2007)
“descreve a sequéncia de operacdes, fisicas e logicas, que o SQL Server executa para fazer a

consulta e gera o conjunto de resultados desejado”.

2 A escolha por esses predicados deve-se ao fato de serem os mais utilizados na empresa, que disponibilizou o
banco de dados para realizagdo de tuning.
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3.2.1 USANDO O OPERADOR LIKE

O operador de comparacdo /ike cria condigdes para comparagdes de partes de uma
cadeia de caracteres. Estas podem ser especificadas utilizando o caractere reservado '%', que
substitui um namero arbitrario entre zero ou mais caracteres (ELMASRI & NAVATHE,
2005). Como exemplo pode-se citar as consultas abaixo, que retornam todos os produtos cujo
nome cadastrado inicie com a expressao “Hex Nut” ou que finalizem com a expressao “Nut
3”, respectivamente representadas pelos planos de execucao demonstrados na Figura 5A e
Figura 5B.

A) SELECT ProductID,Name
FROM Production.Product WHERE Name like 'Hex Nut%'

B) SELECT ProductID,Name
FROM Production.Product WHERE Name like '% Nut 3'

A B
o) 2
SELECT SRECT
Cost: 0,00% Cost: 0,00%

Figura 5: Plano de execucdo utilizando o predicado like
Fonte: Autor

Quando o predicado like ¢ utilizando no formato <literal>%, o otimizador de consulta
consegue utilizar o indice da coluna especifica para agilizar a consulta. O plano de execugao
da SQL A, confirma que o indice utilizado foi do tipo index seek, que, segundo Ribeiro(2004),
“realiza uma pesquisa, que por sua vez ¢ pontual e especifica, em um indice nao-clusterizado,
lendo somente as informagdes necessarias, o que deixa a consulta muito mais eficiente”.
Segundo Fritchey & Dam (2009) “quanto maior o numero de caracteres na condigdo like,

melhor o otimizador ira trabalhar em busca de um indice eficaz”.

Porém, se esse mesmo predicado for utilizado no formato %<literal>, o otimizador nao
ira utilizar o indice da coluna Name, pois ele s6 pode encontrar o indice apropriado se os
caracteres iniciais forem informados. Com isso, serd executada uma varredura completa na

tabela para retornar as informagdes desejadas, conforme pode ser visualizado na Figura 5B,
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onde mostra o plano de execucgdo da consulta, identificando que o indice utilizado foi do tipo
index scan. De acordo com Ribeiro (2004), esse tipo de indice “realiza uma busca, em forma
sequencial, em todos os elementos de um indice ndo-clusterizado, sendo assim esse tipo de

busca deve ser evitado o maximo possivel”.

3.2.2 USANDO O OPERADOR IN/OR

O operador in determina se um valor especificado corresponde a qualquer valor em
uma subconsulta ou uma lista. Enquanto que o operador or ¢ a combina¢ao de duas condi¢des
l6gicas (MSDN, 2009). Apesar de os operadores ndo terem uma defini¢do semelhante, quando
uma consulta ¢ executada utilizando o operador in, o otimizador o transforma em operagdes
do tipo or. Sendo assim, se a condicao in possui dez valores associados a ela, o SQL Server
os transforma em dez condig¢des or (FRITCHEY & DAM, 2009).

Para melhorar a performance, pode-se trocar os operadores in/or por between, que
também ¢ um operador 16gico que especifica um intervalo de resultados a serem buscados
(FRITCHEY & DAM, 2009; MSDN, 2009).

Para ilustrar essa situagdo, os comandos SQL abaixo serdo utilizados como exemplos.
As consultas retornam o niimero do pedido, o cddigo do produto e seu subtotal, referentes aos
pedidos com identificador entre 51800 e 51829. Algumas consideracdes importantes devem
ser feitas sobre os campos utilizados: o atributo SalesOrderld possui um indice clusterizado;
o atributo ProductilD possui um indice ndo-clusterizado e, o atributo Linelotal ¢ um valor

computado que representa o subtotal do produto, e ndo possui indice associado a ele.

A) SELECT SalesOrderID, ProductID, LineTotal
FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE SalesOrderID IN
(51800,51801,51802,51803,51804,51805,51806,51807,51808,51809,
51810,51811,51812,51813,51814,51815,51816,51817,51818,51819,
51820,51821,51822,51823,51824,51825,51826,51827,51828,51829)

B) SELECT SalesOrderID, ProductID, LineTotal
FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE SalesOrderID BETWEEN 51800 and 51829
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A Figura 6 mostra os planos de execucdo gerados para as consultas utilizando o

predicado in (A) e o predicado between (B).

A
4 < =
i =g
SELECT Compute Scalar Compute Scalar
Cost: 0,009 Cost: 0,76% Cost: 0,76%

B
4 : o -

SELECT Compute Scalar Compute Scalar Clustered Index Seek
Cost: 0,00% Cost: 0,490% Cost: 0,490% Cost: 99,19%

Figura 6: Plano de execucio utilizando os predicados in e between
Fonte: Autor

Como pode-se visualizar, o plano de execugdo ¢ o mesmo, passando pelos mesmos
caminhos até retornar os dados desejados. Porém, o custo associado ao atributo LineTotal,
indicado nos passos 2 e 3, para calcular o valor do campo em cada linha pesquisada, ¢ a
diferenga entre os predicados in, onde o custo ¢ de 0,76% , e between, onde o custo diminui
para 0,40%. Isso se deve ao fato do nimero estimado de linhas que foi produzido por cada
predicado: o operador in produziu 587 linhas, enquanto que o between produziu 302. Sendo

assim, quanto mais linhas a ser pesquisados, maior € custo atribuido a essa operagao.

3.2.3 UTILIZANDO FUNCOES

No SQL Server, assim como outros SGBDs, ¢ possivel fazer uso de fungdes internas,
que também podem ser criadas pelos usuarios (MSDN, 2009). As fun¢des podem facilitar o
cotidiano dos desenvolvedores, porém seu uso na estrutura do comando SQL interfere no uso
de indices no campo que esta recebendo a fungao.

O plano de execugdo gerado com o comando SQL, conforme a Figura 7A, ilustra a
afirmacdo acima. As consultas A e B retornam o nome e o e-mail dos clientes que possuem o
primeiro nome ‘“Sabrine”, sendo que a primeira consulta utiliza a funcdo interna upper..

Ambos os campos retornados possuem indice ndo-clusterizado.
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A) SELECT FirstName, EmailAddress
FROM Person.Contact WHERE UPPER(FirstName)='SABRINE'

B) SELECT FirstName, EmailAddress
FROM Person.Contact WHERE FirstName='Sabrine'

A 4 3
SELECT Mested Loops
Cost: 0,00% Cost: 11,72% Cost: 67,31%

2
Clustered Index Seek
Cost: 20,94%

B 4‘Dﬂ:|3|:|"| '“':'Dr:h

SELECT Mested Loops dex Seek
Cost: 0,00% Cost: 0,13% Cost: 13,67%)

2
Clustered Index Seek
Cost: 86,20%

Figura 7: Plano de execuciao utilizando a funcio interna upper
Fonte: Autor

O primeiro passo, do plano de execugdo, ¢ a pesquisa pelo indice no campo
FirstName, e como pode ser visualizado, na Figura 7A, o indice utilizando foi do tipo scan,
quando utilizada a funcao upper relacionada com o campo. No entanto, quando a fun¢ao ¢
retirada, o tipo de indice que passa a ser utilizado ¢ do tipo seek, que possui um menor custo,

conforme representado na Figura 7B.

Na proxima se¢ao serd descrito o uso de jungdes de modo a otimizar as consultas.
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3.3 JUNCOES

O uso de jungdes permite, segundo o MSDN (2009), "recuperar dados de duas ou mais
tabelas com base em relagdes 16gicas entre elas". Na grande maioria dos casos, utilizar uma
s0 consulta geralmente ¢ mais eficiente do que duas (PRICE, 2009). Por isso, deve-se fazer o
uso de juncdes sempre que se deseja retornar dados de tabelas distintas, tendo o cuidado para
que a jung¢ao realizada nao prejudique o desempenho da consulta.

Nas proximas subsecdes serao detalhadas as estratégias que o otimizador de consulta
do SQL Server utiliza para realizar as junc¢des, sendo elas: hash join, merge join e nested loop
Jjoin. Também sera conceitualizado os trés tipos de jungdes: internas (inner), externas (outer) e
cruzadas (cross), que serdo utilizados nas consultas de exemplo. Além disso, serdo citadas

algumas consideracdes importantes para que o uso de juncdes se torne eficiente.

3.3.1 HASH JOIN

A jungao de hash ¢ executada em duas fases conhecidas por contrugdo e execugdo. Na
fase de construgdo, o otimizador escolhe a tabela com menor niimero de tuplas para construir
uma tabela em memoria, tabela hash. Para cada dado inserido na tabela hash, ¢ aplicada a
funcdo hash, que, de acordo com o MSDN(2009), "dado um parametro de entrada sera
retornado um valor de saida de forma deterministica, ou seja, um valor produzird sempre o
mesmo hash". Apds, na fase de execugdo, serd lida cada linha da tabela que ndo esta em
memoria, gerando o valor hash e verificado se o valor hash gerado tem o mesmo valor da
tabela hash, retornando assim todas os registros que possuem o mesmo valor. O
relacionamento entre as tabelas ¢ realizado pela chave de jun¢do, que sdo os campos que
compde o relacionamento entre as tabelas (FRITCHEY & DAM, 2009). Esses passos podem
ser visualizados na Figura 8, que mostra o plano de execugdo gerado utilizando hash join.

A escolha pelo tipo de armazenamento que sera utilizado ¢ baseado nas estatisticas
geradas pelo otimizador, por isso nem sempre o SQL Server ird armazenar a tabela hash em
memoria, podendo assim, ser combinadas técnicas de armazenamento em disco (MSDN,
2009).

Para exemplificar o uso de juncdes do tipo hash serd utilizada uma jungdo interna. A

juncdo interna ¢ uma jun¢dao na qual os valores associados das colunas sdo comparados,
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utilizando um operador de comparagdo para relacionar duas tabelas, com base nos valores em
colunas comuns a cada uma (MSDN, 2009). Sendo assim, apenas as linhas da tabela que
satisfaca as condi¢des de jungdo sdo usadas para construir o conjunto de resultados (SACK,
2005). Esse tipo de juncdo pode ser especificada tanto na clausula from quanto na where,
utiliza a palavras-chaves inner join para criar a jungdo. Porém, pode ser utilizado somente a
palavra-chave join, que juncao interna fica subentendida (MSDN, 2009).

A seguir, a consulta que serd utilizada como exemplo, bem como seu plano de

execugdo gerado.
SELECT p.ProductID, p.ProductSubcategoryID, p.Name
FROM Production.Product p
INNER JOIN Production.ProductSubcategory s
ON p.ProductSubcategorylD= s.ProductSubcategorylD

== SELECT
£§|Est rows: 215
I/0 cost: 0,000000 CPU cost: 0,000000 Executes: 0
Cost: 0,000000
35 {'E} Hash Match
i Estrows: 215
I/ cost; 0,000000 CPU cost: 0,021795 Executes: 1
{ Cost: 0,021798
B : Index Scan
Est rows: 37
I)O cost: 0,003125 CPU cost: 0,000198 Executes: 1
Cost: 0,003323
o S Dgtlustered Index Scan
Est rows: 504
If0 cost: 0,012014 CPU cost; 0,000711 Executes: 1
Cost: 0,012725

Figura 8: Plano de execucio utilizando hash join
Fonte: Autor

A estratégia de hash join sera utilizada no pior caso, quando ndo ha indices suficientes
nas colunas que estdo sendo utilizadas para jungdo entre as tabelas. E o caso da consulta
utilizada como exemplo, onde dos campos de jungdo entre as tabelas, apenas o campo

ProductSubcategoryID da tabela ProductSubcategory possui indice.

3.3.2 MERGE JOIN

A jungdo do tipo merge, primeiramente, ordena todas as linhas relevantes de cada

tabela, de acordo com o campo chave que esta sendo utilizado na juncdo. Apods, 1€ e compara,
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simultaneamente, cada linha da tabela mais interna com a tabela mais externa, cujo atributo da
relacdo de jungdo coincide. As linhas que corresponderem aos critérios de juncdo, serdo
adicionadas ao conjunto resultado. Esse processo ¢ realizado até que todas as linhas sejam
processadas (FRITCHEY & DAM, 2009).

Para o tipo de jungdo merge ser um plano de consulta realmente eficiente, no SQL
Server, algumas premissas devem ser levadas em consideragdo. A primeira delas refere-se ao
tamanho das tabelas ser semelhante. E a segunda refere-se as tabelas possuirem indices
clusterizados com base nas colunas de jungdo, assim nao ha necessidade de ordenar os dados
previamente (MSDN, 2009).

Como exemplo, serda utilizado o comando SQL abaixo, que retorna todos os
funcionarios cadastrados, mesmo aqueles que ndo possuem enderego relacionado. Sendo
assim, na consulta foi utilizado uma juncgdo externa que, de acordo com o MSDN (2009)
"retorna linhas apenas quando hd pelo menos uma linha nas tabelas que corresponde a
condi¢do de jun¢do". A principal diferenca entre juncdes internas e externas € que a interna
elimina as linhas que ndo correspondem a uma linha da outra tabela, enquanto que na juncao
externa ¢ retornado todas as linhas de pelo menos uma das tabelas menciondadas na clausula
from, contanto que essas linhas atendam a algum critério de pesquisa where (MSDN, 2009).

A Figura 9 mostra o plano de execu¢do gerado com a consulta, sendo que para realizar
a juncdo entre as tabelas foi utilizado o merge join.

SELECT e.EmployeelD,a.AddressID

FROM HumanResources.Employee ¢
LEFT OUTER JOIN HumanResources.EmployeeAddress a
ON e.EmployeelD = a.EmployeelD

4 3 n
SELECT Merge Join !

Cost: 0,00%: Cost: 35,61%

Clustered Index Scan
Cost: 22,57%

Figura 9: Plano de execucao utilizando merge join
Fonte: Autor



36

O campo EmployeelD, utilizado como campo de jungdo, possui um indice
clusterizado em ambas as tabelas, sendo que na tabela Employee é o campo que identifica a

chave primaria (PK) e, na tabela EmployeeAddress, ¢ uma chave estrangeira (FK).

3.3.3 NESTED LOOP JOIN

O tipo de jungdo nested loop €, de acordo com Fritchey & Dam (2009) "altamente
eficaz se a entrada exterior ¢ muito pequena e a entrada interna ¢ grande mas indexada. Em
muitas consultas simples, que afetam um pequeno conjunto de linhas, a jungdo por nested
loop € muito superior as jungdes do tipo hash e merge".

Quando o otimizador decide utilizar esse tipo de juncdo, ¢ feita uma divisdo entre os
dois operandos da operagao de jungdo (tabelas) em tabela interna e tabela externa. Para cada
linha da tabela interior, ¢ percorrida a tabela exterior e feita a comparacdo segundo as
condi¢des de jun¢do definidas. Assim, as linhas que satisfacam as condi¢des sdo selecionadas
(MSDN, 2009).

O comando SQL, utilizado como exemplo, retorna todos os representantes
relacionados com todas os territorios de vendas. Por isso, o tipo de jun¢do utilizado foi o
cross join, que retorna um produto cartesiano que, por sua vez, produz um resultado definido
com base em todas as combinacdes possiveis de linhas da tabela a esquerda, multiplicando
contra as linhas na tabela a direita (SACK, 2005).

E possivel visualizar na Figura 10, que ilustra o plano de execucdo da consulta, que
foram gerados 170 registros, sendo esses resultado da multiplicagcdo dos 17 registros da tabela
SalesPerson com os 10 registros da tabela SalesTerritory. Para junc¢des cruzadas, nido ¢
necessario possuir uma coluna em comum para realizar a jungdo entre as tabelas. Porém, se
for utilizada a clausula where, conforme o MSDN(2009) “a juncao cruzada se comportard
como uma jung¢do interna”. Esse tipo de jun¢@o ndo possui um bom desempenho, devido ao
produto cartesiano que precisa ser realizado, por isso, seu uso ¢ recomendado somente em
casos bem especificos.

SELECT p.SalesPersonID, t.Name as Territory
FROM Sales.SalesPerson p
CROSS JOIN Sales.SalesTerritory t
ORDER BY p.SalesPersonID



== SELECT
£§|Est rows: 170
: /0 cost: 0,000000 CPU cost: 0,000000 Executes: 0
! Cost: 0,000000
3 - {; Nested Loops
; Estrows: 170
I/0 cost: 0,000000 CPU cost: 0,000711 Executes: 1

{ Cost: 0,000711
| : Clustered Index Scan
Estrows: 17
I/O cost: 0,003125 CPU cost; 0,000176 Executes: 1
Cost: 0,003301
Dg Clustered Index Scan
Estrows: 10
1/0 cost: 0,003204 CPU cost; 0,000089 Executes: 17
Cost: 0,004725

Figura 10: Plano de execucao utilizando nested loop
join
Fonte: Autor
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Conforme pode ser visualizado na Figura 10, foi utilizado a juncdo do tipo nested loop

para unir o resultado das duas tabelas envolvidas na consulta. Mesmo nao tendo especificado

uma coluna de jun¢do entre as tabelas definidas na consulta, para pesquisar os dados em cada

tabela foi utilizado a estrutura de clustetered index scan, pois ambas possuem um indice

clusterizado.

3.3.4 CONSIDERACOES SOBRE JUNCOES

Com a utilizagdo de juncdes, os comandos SQL passam a ndo ser mais triviais,

principalmente, quando o numero de tabelas envolvidos passa de duas. Sendo assim, a

utiliza¢do de algumas boas praticas ¢ importante, podendo ser destacado algumas que sdo de

facil implementagao:

nome completo da tabela, apenas seu apelido;

Incluir em todas as colunas da consulta a tabela a que se refere, assim o banco de
dados nao precisa procurar nas tabelas cada coluna que foi utilizada na consulta. Esse
tempo gasto na pesquisa pela tabela, ¢ tempo desperdicado (PRICE, 2009). Para
auxiliar nesse item, pode-se fazer o uso de alias, que nada mais sdo que apelidos para

as tabelas, facilitando assim a escrita da consulta, pois ndo serd preciso informar o

Procurar restringuir o nimero de colunas que devem ser retornadas, evitando o uso de
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asterisco (*), além de fazer uso da clausula where, restringindo o nimero de linhas que
devem ser retornadas. Quanto mais linhas estiverem envolvidas na jungdo, mais

comparagdes devem ser realizadas (MCGEHEE, 2006a; PRICE, 2009);

« Antes de escolher o tipo de join (inner, outer ou cross) para ser utilizado na consulta,
deve-se saber que resultados sdo esperados. O uso de um tipo incorreto, além de ndo
retornar os dados necessarios, pode influenciar na performance da consulta

(MCGEHEE, 2006a);

« Criar indices, se possivel exclusivos, nos campos utilizados nas jungdes entre as

tabelas melhora muito o desempenho da consulta (MCGEHEE, 2006a; PRICE, 2009);

« A utilizagdo de subconsultas, geralmente, ¢ mais eficiente somente quando a
quantidade de dados retornados ¢ pequena ou se ndo houver indices nas colunas de
jungdo. Caso contrario, a recomendacdo ¢ utilizar um join (MCGEHEE, 2006a).
Porém, a inica maneira de saber realmente qual ¢ a melhor forma ¢ executando os dois

modos e analisando o plano de execucao gerado (MILANI, 2008)

A analise do plano de execucdo gerado, auxilia na identificacdo de possiveis gargalos
durante a execugdo da pesquisa. Porém, ¢ importante ressaltar, que o desempenho das
consultas nao depende somente da forma como os comandos SQL sao escritos, outros fatores,
com hardware, rede e estrutura das tabelas, influenciam diretamente na performance da

aplicacao.

3.4 ORDENACAO E AGRUPAMENTO

A clausula order by ¢ utilizada para ordenar o resultado da consulta em ordem
crescente ou decrescente, utilizando o parametros asc ou desc, respectivamente. Porém, esse
tipo de operagao pode ter um alto custo. O desempenho das ordenacdes sdo afetas pelos
seguintes fatores, por ordem de importancia: nimero de linhas selecionadas, niimero de
colunas e tamanho das colunas na cldusula order by (GULUTZAN & PELZER, 2003). Se a

clausula ndo for especificada na consulta, a ordenacdo ¢ determinada pela ordem fisica da
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coluna chave do indice clusterizado (SACK, 2005).

Internamente, o SQL Server utiliza os algoritmos de ordenagdo quando realiza
operagdes para criar indices exclusivos, agrupamento ou agregacdo de dados através dos
comando group by ¢ distinct e, jungdo de tabelas utilizando o método merge join. Sendo
assim, o recomendado ¢ ndo utilizar a clausula order by se a consulta possui um distinct ou
group by, pois a operacdo torna-se redundante (GULUTZAN & PELZER, 2003). Além disso,
também recomenda-se evitar o uso de muitos atributos na clausula order by, pois a cada
atributo inserido nessa clausula ¢ realizada uma ordenagao interna (SACK, 2005).

J& para realizar o agrupamento dos dados, ¢ utilizado o operador group by, que agrupa
linhas com valores comuns e retorna um resumo das linhas para cada grupo (MSDN, 2009).
Para otimizar o uso dessa clausula, recomenda-se criar um indice com os atributos que fazem
parte do group by e os atributos agregados (FRITCHEY & DAM, 2009). Na consulta abaixo,

por exemplo, deve-se criar um indice composto pelos campos LineTotal € PurchaseOrderID.

SELECT sum(LineTotal),PurchaseOrderID
FROM Purchasing.PurchaseOrderDetail
GROUP BY PurchaseOrderID

Juntamente com o group by pode ser utilizado o having, que especifica um critério de
pesquisa para um grupo ou um valor agregado (MSDN, 2009). Apesar de ter quase a mesma
funcionalidade do where, o having elimina linhas depois da agregagdo, enquanto que o where
elimina essas mesmas linhas antes que o dados sejam agrupados (SACK, 2005). Por isso, o
uso do where, quando possivel, deve ser priorizado, tendo assim um menor niimero de linhas
participando de jungdes e ordenagao, melhorando o desempenho da consulta.

Ao realizar ordenacdes e agrupamentos, deve-se sempre pesar os pros e contras dessas
operagdes, para evitar desperdicios de recursos e tempo, melhorando assim, o desempenho

das consultas.

3.5 HINTS

Os hints de acordo com o MSDN (2009), sdo “estratégias especificadas para aplicagao

pelo processador de consultas do SQL Server em instrugdes select, insert, update ou delete.
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Substituem todos os planos de execucao que o otimizador de consulta possa selecionar para
uma consulta”. Mas deve-se tomar cuidado e ser bastante criterioso ao fazer a escolha pela
utilizagdo de hints, pois o otimizador de consulta seleciona, geralmente, o melhor plano de
execucdo. A escolha errada de um Aint ira prejudicar o desempenho do comando SQL em vez
de colaborar com um resultado mais rapido (MSDN, 2009; MCGEHEE, 2006b).

O uso de hints pode ser justificado em um determinado conjunto de circunstancias.
Mas se essas circunstancias mudarem, os hints podem ndo ser mais apropriados. Por isso,
deve-se estabelecer um processo de revisdo dos hints periodicamente, para que seu objetivo
inicial seja realmente alcancado (MCGEHEE, 2006b; SACK, 2005).

Nas proximas sec¢des serdo detalhadas os tipos de hints disponiveis no SQL Server,
sendo eles: hints de juncdes, hints de tabelas e hints de consulta. Serdo destacados apenas
alguns hints disponiveis, sendo que a lista completa pode ser encontrada no endereco

eletronico http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms187713(v=SQL.105).aspx.

3.5.1 HINTS DE JUNCAO

Os hints de jungdo especificam que o otimizador de consulta force o uso de uma
estratégia de jungdo entre as tabelas (MSDN, 2009). Sendo assim, esse tipo de hint indica
como os dados deverdo ser unidos, restando ao otimizador escolher o melhor caminho para
retornar os dados da consulta. Atualmente, no SQL Server, estdo disponiveis os tipos de hints

para jung¢do apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Hints de juncio disponiveis no SQL Server
Fonte: MSDN (2009); Sack (2005)

Hint Tipo de juncio | Utilizacido Ideal para o Hint
equivalente
Loop join Nested loop Quando uma tabela é pequena e a outra é grande, porém

existe um indice nas colunas que unem as tabelas.

Hash join Hash Quando ambas as tabelas sdo grandes, porém nao existe
indice nas colunas utilizadas na juncgao.

Merge join Merge Quando as tabelas sao de médio ou grande porte e a
ordenagio é realizada através da coluna de jungdo. Util
também quando a quantidade de linhas retornas ¢
grande.
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A seguir uma consulta que originalmente seria executada utilizando nested loop, com

o uso de hint passard a ser executada utilizando hash join.

SELECT p.Name,r.ReviewerName,r.Rating
FROM Production.Product p
INNER JOIN Production.ProductReview r
ON r.ProductID= p.ProductID
OPTION (HASH JOIN)

A insercao do hint em uma jungdo pode ser realizada de duas maneiras. A primeira
delas ¢ inserir a clausula option (loop join | merge join | hash join) ao fim do comando SQL,
conforme o exemplo acima. Utilizando dessa maneira a dica se expandira a todas as jungdes
especificadas, ou seja, se a consulta possui duas jungdes, ambas serdo executadas com o hint
de jungdo definido. O segundo modo ¢ inserir o hint em cada jungdo, conforme a consulta

abaixo, assim cada uma pode ser executada com um hint especifico.

SELECT p.Name,r.ReviewerName,r.Rating
FROM Production.Product p
INNER HASH JOIN Production.ProductReview r
ON r.ProductID= p.ProductID

3.5.2 HINTS DE TABELAS

Os hints de tabelas, no SQL Server, de acordo com o MSDN (2009), “substituem o
comportamento padrdo do otimizador de consulta durante a instru¢do DML (Linguagem de
Manipulagao de Dados) ao especificar, por exemplo, um método de bloqueio, um ou mais
indices ou uma operacdo de processamento de consulta”.

Porém, nem sempre o otimizador de consulta utiliza os hints de tabelas especificados.
Eles podem ser ignorados caso a tabela, que possui a dica, ndo for acessada pelo otimizador
ou porque uma exibi¢do indexada® foi acessada (MSDN, 2009).

A seguir serdo destacados trés hints, disponiveis no SQL Server, que auxiliam no uso

3 E uma exibi¢io (view) com indice clusterizado exclusivo. Se uma consulta tiver referéncias a colunas
presentes em uma exibicao indexada e em tabelas bases, e o otimizador de consulta determinar que o uso da
exibi¢do indexada oferece o melhor método para execucgdo da consulta, o otimizador podera utilizar o indice
na exibicdo. Porém, essa funcionalidade s6 ¢ suportada nas edi¢des Enferprise e Developer, do SQL Server
(MSDN, 2009).
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de indices, processamento de consultas ¢ método de bloqueio/isolamento de tabelas,

respectivamente:

« Index: De modo geral, o otimizador do SQL Server, escolhe corretamente os indices a
serem utilizados nas consultas. Mas, para os casos em que um indice venha a ser
ignorado, pode-se utilizar este hint, que tem como objetivo for¢ar que o otimizador de
consulta utilize um ou mais indices. Apenas uma dica de indice pode ser especificada
por tabela. Porém, cada dica pode conter varios indices, sendo que os indices com
maior cobertura devem ser informados primeiros. Se a lista de indices informados no
hint ndo incluir todas as colunas referidas pela consulta, serd executada um busca para
recuperar as colunas restantes, depois que o SQL Server recuperar todas as colunas
indexadas (MSDN, 2009). A sintaxe para utilizacdo desse hint consta no comando

SQL abaixo:

SELECT PurchaseOrderID,PurchaseOrderDetaillD,ProductID,LineTotal
FROM Purchasing.PurchaseOrderDetail

WITH(INDEX (PK_PurchaseOrderDetail_PurchaseOrderID_PurchaseOrderDetailID))
WHERE LineTotal >100

«  ForceSeek: Esse hint forga o otimizador de consulta a usar s6 uma operacao de busca
de indice como caminho de acesso para os dados na tabela referenciada na consulta. O
forceseek aplica-se as operagdes de busca de indice clusterizado e ndo-clusterizado.
Pode ser especificado apenas uma vez, em qualquer tabela, na clausula from de uma
instrucdo select, update ou delete, sendo que também pode ser utilizado com o hint
index, citado acima, assim, além de forcar a utilizagdo de um indice especifico, ird
for¢car uma operacao de busca sobre eles (MSDN, 2009; FRITCHEY & DAM, 2009).

A seguir, a sintaxe de utilizacao desse hint, exemplificada na consulta:

SELECT c.CustomerID
FROM Sales.Customer ¢ WITH (FORCESEEK)
INNER JOIN Sales.CustomerAddress ca
ON c.CustomerID=ca.CustomerID
WHERE c.TerritorylD <> 1
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«  ReadCommitted: Pertence a classificacdo, de hints de tabelas, que determina o nivel de

isolamento da tabela (SACK, 2005). Especifica que as operacdes de leitura obedecem
a regras de nivel de isolamento readcommitted usando bloqueio ou controle de versao
de linha, conforme configurado no SQL Server. Esse nivel de isolamento ¢ o padrao
do SQL Server, que quando utilizado usara bloqueios compartilhados durante a leitura
de dados, ou seja, ele garante que um dado que ainda ndo foi gravado fisicamente no
banco de dados, ndo va ser lido (MSDN, 2009). A seguir, a sintaxe utilizada para esse

hint, sendo que ela pode ser definida em cada tabela especificada no select:

SELECT sum(TotalDue)
FROM Sales.SalesOrderHeader WITH (READCOMMITTED)
WHERE CreditCardID=4503

Ja o hint nolock faz exatamente o contrario, permite que dados que ainda nao foram
comitados no servidor sejam lidos nas consultas. As dicas de bloqueio sao propagadas
para todas as tabelas acessadas pelo plano de consulta, sendo que o SQL Server
executa os teste de consisténcia de bloqueio correspondentes (MSDN, 2009). A seguir

a sintaxe para utilizacdo desse hint:

SELECT sum(TotalDue)

FROM Sales.SalesOrderHeader WITH (NOLOCK)
WHERE CreditCardID=4503

3.5.3 HINTS DE CONSULTA

Os hints de consulta, de acordo com (SACK, 2005), “sdo instrugdes enviadas, junto
com as consultas, a0 SQL Server, para substituir uma decisao do otimizador de consulta”. Os
hints afetam todos os operadores na instrucao, podendo ser utilizado em select, update e
delete. Na operagao de insert, s6 podera ser utilizada se um select fizer parte da instrugdo. Os
hints sdo validos apenas para consultas de nivel superior, ou seja, as subconsultas ndo sao
afetadas pelos hints (MSDN, 2009).

A seguir serdo destacados trés hints de consultas, disponibilizados pelo SQL Server

2008:
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Fast: Especifica que a consulta ¢ otimizada para recuperagdo rapida das n primeiras
linhas, assim ¢ possivel trabalhar com as » primeiras linhas retornadas até que se
produza o resultado completo da instru¢do select (MSDN, 2009; SACK, 2005). A

consulta a seguir demonstra a sintaxe para utilizagao desse Aint.

SELECT Name
FROM Production.Product
OPTION (FAST 100)

Hash | Order Group: Esse hint especifica que as agregacoes, especificadas na clausula

group by e distinct, devem usar hash ou ordenagdo (MSDN, 2009). Assim como 0s
demais hints, a sintaxe de utilizagdo desse também ¢ simples, como pode ser

visualizada na consulta abaixo.

SELECT ProductID, OrderQty, sum(LineTotal) as Total
FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE UnitPrice < 5.00
GROUP BY ProductID, OrderQty
ORDER BY ProductID, OrderQty
OPTION (HASH GROUP)

Recompile: Esse hint for¢ca que o SQL Server descarte o plano gerado para a consulta
depois de sua execucdo, sendo assim, a proxima vez que a consulta for executada, o
otimizador sera forcado a recompilar um novo plano de consulta (SACK, 2005). Se o
recompile nao for especificado, de acordo com o MSDN (2009), o SQL Server
“armazena em cache os planos de consulta e os reutiliza”.

O SQL Server disponibiliza a opcao with recompile, que ndo se trata de um hint,
utilizada em procedimentos armazenados indicando que o mesmo deve ser
recompilado a cada execugdo. Essa opcdo ¢ utilizada principalmente em
procedimentos armazenados, pois eles possuem uma grande variacao de parametros de
entrada, assim, realizando a recompilagdo a cada execug¢do, o plano de consulta ndo ¢
afetado. Porém uma desvantagem de utilizar a op¢ao with recompile ¢ que afeta todas
as consultas envolvidas no procedimento, o que pode acarretar em uma carga extra de
recursos do SQL Server. Para isso, com a versao lancada em 2005 do SQL Server, foi
criado o hint recompile, onde ¢ possivel especificar que apenas algumas consultas

devam ser recompiladas, poupando tempo de recompilagdo e recursos (MSDN, 2009;
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MCGEHEE, 2007). Sendo assim, o exemplo a seguir demonstra a sintaxe de utilizagao

para esse hint:

CREATE PROCEDURE dbo.uspProductByVendor @Name varchar(30) ='%' AS

SELECT v.Name AS 'Vendor name', p.Name AS 'Product name'

FROM Purchasing.Vendor as v

JOIN Purchasing.ProductVendor as pv  ON v.VendorID = pv.VendorID
JOIN Production.Product AS p ON pv.ProductID = p.ProductID

WHERE v.Name LIKE @Name
OPTION (RECOMPILE)

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, o capitulo apresentou os tipos de indices disponiveis no SQL Server,

especificando também seu uso de forma eficiente, através da aplicacdo de alguns exemplos.

Apbs, foram abordadas as trés estratégias de jungdes, utilizadas pelo otimizador de consulta

do SQL Server, utilizando os planos de consulta gerados para exemplificar a aplicacao de cada

estratégia. Seguindo, o capitulo apresentou uma abordagem sobre a utilizagdo de operacdes de

ordenacdo e agrupamento de forma a otimizar as consultas realizadas. Por fim, foi

apresentado uma pequena amostra dos #hints disponibilizados pelo SQL Server, que

contribuem para um melhor desempenho dos comandos SQL. A tabela 3 mostra um resumo

desses assuntos abordados.

Tabela 3: Resumo dos assuntos abordados no capitulo

Fonte: Autor

Assunto

Caracteristica

Quando ¢ utilizado

Indice clusterizado

Organiza as linhas das tabelas na mesma
ordem das entradas do indice. Deve ser
utilizado em atributos que nao possuam
muitas operagdes de atualizagdo

No indice referente a chave
primdria da tabela

Indice nao-
clusterizado

Tem a estrutura separada da tabela, onde a
ordem fisica das linhas ndo segue a ordem
do arquivo de indice

Nos demais indices criados
na tabela

Indice exclusivo

Garante que a chave do indice ndo
contenha valores duplicados

Quando necessita-se que se
tenha exclusividade sobre os
atributos que estdo sendo
indexados
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Assunto Caracteristica Quando ¢ utilizado
Predicado Predicados desse tipo podem fazer uso de|Predicados com essa
Sargable indices, caso o atributo requerido o tenha |caracteristica sdo definidos
na Tabela 1
Predicado Predicados desse tipo nao fazem uso de|Predicados com essa
Nonsargable indices, caso o atributo requerido o tenha | caracteristica sdo definidos
na Tabela 1
Hash join Executada em duas fases: construgdo, onde | Quando ndo ha indices
o otimizador escolhe a tabela com menor suficientes nas colunas que
nimero de tuplas para construir uma tabela | estdo sendo utilizadas para a
em memoria, sendo que para cada dado|juncao
inserido ¢ executada a funcdo hash; e
execucdo, onde sera lido cada linha da
tabela que ndo esta na memoria, gerando o
valor hash e verificado se o valor hash
gerado tem o mesmo valor da tabela hash,
retornando somente os registros que
possuem o mesmo valor
Merge join Primeiramente ordena todas as linhas|As tabelas envolvidas na
relevantes de cada tabela, de acordo com o|jungdo, devem  possuir
campo chave utilizando na jun¢do. Apos, | indice clusterizado, com
1€ e compara, simultaneamente, cada linha base nos atributos de juncao
da tabela mais interna com a tabela mais
externa, cujo atributo da relacdo de juncao
coincide
Nested loop join |Realizada uma divisdo entre os dois|Altamente eficaz se a

operadores da jun¢do em tabela interna e
externa. Para cada linha da tabela interna, é
percorrida a tabela externa e feita a
comparacdo segundo as condi¢des de
jun¢do definidas, sendo que as linhas que
satisfagam a condicao sao selecionadas

entrada exterior ¢ muito
pequena ¢ a entrada interna
¢ grande mas indexada

Boas praticas de estruturagdo do comando SQL foram

Algumas delas serdo destacadas a seguir:

mencionadas neste capitulo.

+ Procurar utilizar, sempre que possivel, predicados classificados como sargable, assim

o otimizador de consultas pode fazer uso dos indices dos atributos, caso esses o

tenham, utilizados na clausula where;

« Restringir o nimero de colunas que devem ser retornadas, incluindo em todas as

colunas o nome ou apelido da tabela referida;
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- Para realizar jungao, utilizar atributos do tipo numérico;

«  Nao recomenda-se utilizar a clausula order by se a consulta possuir um comando

distinct ou group by, pois a ordenagao torna-se redundante;

- Utilizar a cladusula where ao invés da having junto com o order by, pois o where
elimina as linhas desnecessarias antes que os dados sejam agrupados, enquanto que o

having elimina essas mesmas linhas depois da agregacao;

- Utilizar subconsultas quando a quantidade de dados retornados ¢ pequena ou se nao

houver indices nas colunas de jungio.

No proximo capitulo serd apresentada a proposta de solugdo desenvolvida, destacando
o cendrio atual do banco de dados, bem como o projeto de banco de dados e o projeto de

tuning de consulta propostos.



4 PROPOSTA DE SOLUCAO

Nas proximas segoes serdo descritos o cendrio atual da base de dados e apresentado o
prototipo do projeto de banco de dados criado. Apds, sera detalhado o projeto de tuning de

consulta a ser aplicado.

4.1 CENARIO ATUAL

A empresa HOS Sistemas de Informatica®, possui sua sede na cidade de Bento
Gongalves. Atua desde 1994, oferecendo solugdes para o gerenciamento comercial de
farmacias e drogarias, que se adaptam a lojas de pequeno a grande porte, incluindo redes de
drogarias. Possui clientes distribuidos em todas as regides do pais, sendo a maioria
localizados no Rio Grande do Sul e Minas Gerais.

Os softwares, sao desenvolvidos na linguagem Visual Basic 6 e integrado com os
SGBDs Firebird e SQL Server 2005. Possui médulos para o gerenciamento completo de
farmacias de manipulagdo e drogarias, incluindo, além do frente de caixa, que serd estudado
nesse trabalho, moédulos de retaguarda, financeiro, fiscal, compras, produtos controlados,
convénios e replicador.

A estrutura atual do banco de dados estd longe dos conceitos de modelagem de sistema
de banco de dados ideal. A primeira base de dados criada, em meados da década de 90,
utilizava o Dbase III Plus, devido a aplicagdo ser suportada apenas em DOS. Alguns anos
depois, com a migracao do software para o Windows, a base de dados foi convertida para o
Access, sendo que a estrutura das tabelas e campos foi mantida a mesma. Com o crescimento
da empresa e do software, 0 Access passou a ndo suprir mais as necessidades, além de causar
grandes transtornos por corromper frequentemente. Sendo assim, decidiu-se pela utilizagao de
outro SGBD: o Firebird, onde, mais uma vez, nao houve mudancas na estrutura de tabelas e
campos, sendo que os dados foram apenas importados de Access para Firebird. Esse Gltimo
vem sendo utilizado atualmente, juntamente com o SQL Server 2005, em menor escala.

Apesar das diversas migragdes de SGBD efetuadas, nunca foi realizado uma

reestruturacao das tabelas e campos. Sendo assim, herdou-se a estrutura inicial dos arquivos

4 http://www.hos.com.br/
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de extensao DBF. A seguir serd descrita a estrutura e os problemas enfrentados atualmente
com o banco de dados no que se refere a:
-+ Chave Primaria: Essa boa pratica ¢ uma das poucas presentes no banco de dados atual,

sendo que a maioria das tabelas possui chave primaria definida;

- Chave Estrangeira: Apesar da existéncia de chaves primarias, os conceitos de chave

estrangeira ndo sdo aplicados. Sendo assim, com a falta de relacionamento entre as
tabelas, ocorrem muitos problemas de inconsisténcia de dados, como por exemplo, ter
os registros dos itens vendidos, porém o cabecalho da venda nao existir. A verificagao
da consisténcia dos dados, que deve ser uma tarefa do banco de dados, acaba sendo
dos desenvolvedores, que quando orientados, realizam esse tipo de verificacdo ao
implementar uma rotina. Outro problema enfrentado, ¢ que muitos relacionamentos
sao realizados utilizando campos do tipo texto, o que mais uma vez pode causar

inconsisténcia dos dados retornados, quando realizada uma junc¢ao;

- Atributos: A grande maioria dos atributos ndo possui defini¢des de valores default,
caso o campo nao seja de preenchimento obrigatorio. Com isso, a prevencao de erros,
devido aos campos conterem valor null, depende do desenvolvedor realizar a

verificagdo, antes de utilizar o valor do campo para algum processo;

« Indices: Nao existe um padrao definido para criagdo de indices. Geralmente, cria-se

indices conforme a necessidade de desempenho que o cliente necessita;

«  Visdes: O banco de dados possui poucas visdes definidas, sendo que essa pratica,

apesar de proporcionar seguranca, ndo ¢ muito difundida na empresa.

Juntamente com o DBA da empresa, foram elencadas as principais necessidades de
melhorias da estrutura do banco de dados atual, sendo elas:
+ Necessidade de padronizagdo de nomes de entidades e atributos, incluindo chaves
primdrias e estrangeiras;
- Utilizagdo de chaves primarias e estrangeiras, bem como padroniza¢do de indices em

cada tabela;
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- Padronizagao de tipos de dados que serdo utilizados, definindo também valores default
aos atributos de preenchimento nao obrigatdrio;

+  Defini¢do de restri¢gdes nos relacionamentos, quando realizado exclusdo de dados;

- Dissemina¢ao do uso de visdes, a fim de aumentar a seguranga, proporcionando uma
visao limitada e controlada dos dados pelos usuarios;

- Avalia¢do da necessidade de utilizagdao de cada entidade e atributo, pois muitos desses
nao sdo mais utilizados no software.
Nas subsecdes a seguir, serd apresentada as funcionalidades do SQL Server 2005 que

sao utilizadas pela empresa, bem como as funcionalidades do SQL Server 2008, que pretende-

se utilizar nos novos softwares que estao sendo desenvolvidos.

4.1.1 SQL SERVER 2005

A exigéncia do mercado fez com que a empresa procurasse um SGBD mais robusto,
que atendesse a clientes mais complexos e exigentes. Sendo assim, optou-se pela integracao
do software com o SQL Server 2005°, na sua versdo Express, que apesar de gratuita, atende a
demanda que a empresa necessita, sendo que a versao suporta banco de dados com tamanho
de até 4GB.

O SQL Server ¢ desenvolvido pela Microsoft para gerenciamento de banco de dados
cliente/servidor de forma relacional. Atualmente, possui diferentes edigdes onde cada uma
acomoda desempenho, tempo de execugdo e requisitos de prego exclusivos para cada tipo de
organiza¢do. O Anexo A mostra um resumo do processo de evolugdo e crescimento do SQL
Server, citando as principais alteragdes na estrutura do banco de dados ao longo de seus 22
anos (DEWSON, 2008).

O SQL Server 2005, mesmo em sua versao Express, possui diversas funcionalidades
importantes como criptografia dos dados diretamente no banco de dados, armazenamento de
dados do tipo XML, criagdo de tipos de dados personalizados, suporte a procedimentos
armazenados, triggers e visdoes (MICROSOFT, 2005). Porém, dentre as funcionalidades
destacadas, apenas as trés tltimas sao utilizados atualmente.

O suporte a replica¢do e backup automatico sdo disponiveis apenas em versoes pagas

do SQL Server, porém os mesmos podem ser realizados utilizando outros recursos. Para

5 http://www.microsoft.com/brasil/servidores/sql/2005/default.mspx
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replicacdo de dados, a empresa possui um software proprio.

4.1.2 SQL SERVER 2008

Em meados do segundo semestre de 2009, a empresa optou em criar um projeto para
desenvolvimento de seus softwares em uma nova linguagem de programacgdo. Com isso, a
escolha pelo SGBD também teve que ser efetuada. Sendo assim, optou-se pela utilizagao da
versdo mais recente do SQL Server, a 2008°, em sua edigdo Express. Assim como sua versio
anterior, essa ultima fornece uma plataforma de dados segura, confiavel e produtiva que
permite executar aplicagdes de missdo critica, reduzindo o tempo e custo de desenvolvimento
e o gerenciamento de aplicagdes. Por ser considerado um banco de dados robusto, pode ser
utilizado por organizagdes dos mais diversos portes, sendo que as aplicagdes suportadas vao
desde sistemas que utilizam um banco de dados de forma rapida e simples até sistemas de alta
complexidade (MICROSOFT, 2010).

Com essa versao do SQL Server, pretende-se utilizar as funcionalidades que o SGBD
dispde refere a: procedimentos armazenados; friggers, principalmente para uso do software de
replicagdo; visdes, para algumas rotinas que exigem seguranca quanto a visualizacdo de
dados; armazenamento de dados do tipo XML, sendo que cada vez mais esse tipo de dado
vem sendo utilizado no mercado para envio de dados, e criacdo de dados personalizados, uma
boa pratica principalmente para padronizagdo de campos como, por exemplo, descri¢ao,
nome, status e valor monetario.

Na se¢do a seguir serd apresentado o prototipo do projeto de banco de dados realizado.

4.2 PROJETO DE BANCO DE DADOS

Sabe-se que a reestruturagdo de uma base de dados ndo envolve somente alterar a
modelagem de entidades, atributos e relacionamentos, vai além disso, sendo necessario
reestruturar, ou até mesmo reconstruir, o software que utiliza o banco de dados. Sendo assim,
com o projeto de desenvolvimento dos softwares em uma nova linguagem de programacao,
trouxe a oportunidade de modelar a base de dados, aplicando os conceitos de sistema de

banco de dados.

6 http://www.microsoft.com/sqlserver/2008/pt/br/default.aspx
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No sistema, uma das funcionalidades que mais exige retorno rapido das informacgoes ¢
a de frente de caixa, que envolve operacdes de venda de produtos e recebimento de contas de
clientes e convénio, além de gerar relatdrio gerenciais, essenciais para o estabelecimento. Essa
¢ uma das funcionalidades que mais requer agilidade. Sendo assim, optou-se por criar um
prototipo modelando as entidades, atributos, relacionamentos e indices envolvidos nessas
operagdes. O modelo relacional criado pode ser visualizado no Anexo E, que contempla as
entidades referentes a cadastros e o Anexo F, que contempla as entidades referentes a vendas e
pagamentos de contas.

Para a criacdo do protétipo de modelagem do banco de dados foram levados em
considerag¢do as necessidades de melhorias sugeridas na secdo 4.1, além dos trés aspectos a
seguir:

- Andlise das regras de negocio: Foi realizado um estudo das regras de negdcio

envolvidas nas operacdes de frente de caixa. Além das regras atuais do sistema, foram
levantadas novas funcionalidades que serdo implementadas. Com isso, a base de dados

foi modelada para atender essas novas funcionalidades.

- Andlise da base de dados atual: Analisando a base de dados atual, juntamente com o
DBA, pode-se visualizar de forma clara que dados precisam ser armazenados e como
eles devem estar relacionados, para que as regras de negocio envolvidas possam ser
contempladas. Além disso, pode-se detectar que varias entidades e atributos ndo sdo

mais utilizados.

- Aplicagdo de regras de sistemas de banco de dados: Um dos objetivos do projeto, que

esta sendo desenvolvido pela empresa, ¢ poder aplicar as regras de sistemas de banco
de dados na modelagem criada. Sendo assim, foram aplicados, na medida do possivel,

os conceitos e regras de sistema de banco de dados.

4.3 PROJETO DE TUNING DE CONSULTA

A aplicacdo de tuning de consulta serd desenvolvida em estudos de casos, baseado nos
conceitos definidos no capitulo 3. A seguir, serdo detalhados como o processo de aplicacao de

tuning sera executado.
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- Banco de Dados: Serao utilizados dois bancos de dados com diferentes estruturas. O
primeiro deles, ¢ o banco de dados atual, contendo apenas as entidades envolvidas nas
operacdes de frente de caixa, citadas na se¢do anterior. O modelo relacional dessa
banco esta apresentado nos Anexos C e D. A segunda base de dados, sera criada
conforme modelo relacional (Anexos E e F). A importacao dos dados, da primeira para
a segunda base de dados, sera realizada utilizando um importador, que serd

implementado.

« Técnicas utilizadas: As técnicas de funing de consulta aplicadas, baseiam-se no

capitulo 3. Seréd desenvolvido um estudo de caso para as seguintes técnicas abordadas
no capitulo: ordenacdo, agrupamento, utilizacdo de indices com os predicados like,

between e igualdade (=), e hints com aplicac¢ao dos hints de juncdes e index.

- Escolha das consultas: A escolha das consultas que serdo utilizadas para aplicacao dos

estudos de caso foram definidas juntamente com a equipe responsavel pelo projeto na
empresa. Foram escolhidas as consultas realizadas com maior frequéncia e que

necessitam de um um bom desempenho.

« Obtencdo dos resultados: Para cada estudo de caso realizado, os resultados serao
obtidos com o auxilio da ferramenta Toad for SQL Server’, que proporciona uma visio
completa dos processos realizados durante a execug¢do das consultas, bem como
comparagdo entre diversas consultas. As técnicas de funing serdo aplicadas, nas duas

bases de dados, gerando assim comparativos de desempenho entre ambas.

44 METODOLOGIA

A metodologia para aplicagdo de tuning tem como base a metodologia de ajuste de
desempenho, apresentada na Figura 2, sendo que esta esta adaptada a aplicagdo dos estudos de

caso realizados. A Figura 11 demonstra essa metodologia.

7 http://www.quest.com/toad-for-sql-server/
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|

Ajuste das regras de negdcio

l

9 Ajuste do projeto de BD

|

3 Ajuste do projeto da aplicacio

|

lAjuste da estrutura logica do BD

|

Ajuste das operacoes de BD

|

6 |Ajuste dos caminhos de acesso

Figura 11: Metodologia de ajuste de desempenho adaptada
Fonte: Autor
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4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, o capitulo apresentou o cendrio atual da empresa, do software
desenvolvido pela mesma e, mais pontualmente, da estrutura atual do banco de dados,
elencando as principais necessidades de melhoria na estrutura atual. Apds, o capitulo
apresentou o projeto de tuning de banco de dados e de consulta que sera aplicado em estudos
de casos, tendo como objetivo comparar os resultados obtidos com a aplicacao das técnicas de
tuning abordadas. Finalizando o capitulo, foi apresentada a metodologia adaptada a aplicagdo
de tuning desse trabalho.

No proximo capitulo sera descrita a implementagdo da ferramenta desenvolvida para
realizar a importacdo dos dados do banco de dados da estrutura atual para a nova estrutura

criada, conforme projeto de banco de dados descrito na secdo 4.2 desse capitulo.



5 IMPLEMENTACAO

Para a realizagdo dos estudos de caso, foi necessario implementar uma ferramenta para
a importacdo dos dados da estrutura antiga do banco de dados, conhecida como versao 2.0,
para a a versdo atual, denominada versdo 3.0.

Na préxima secdo serd apresentada a implementagdo dessa ferramenta de importacao

de dados.

5.1 IMPORTADOR

A ferramenta desenvolvida tem como principal funcionalidade realizar a importacao
dos dados, referentes as entidades relacionadas no Anexo E e Anexo F, do banco de dados na
versao 2.0 para a versdo 3.0.

Nas proximas subsegdes serdo destacadas as caracteristicas da ferramenta, login
principal para execugdo, adequacdes realizadas para consisténcia dos dados, além da

visualizag¢ao do diagrama de classe.

5.1.1 CARACTERISTICAS

O banco de dados utilizado como base para os estudos de caso, originalmente
encontra-se em Firebird. Sendo assim, houve a necessidade de realizar a conversao desse
banco de dados para o SQL Server 2008, ja que comparagdes entre os bancos de dados nas
versoes 2.0 e 3.0 serdo realizadas. Para a operagdo de conversdo do Firebird para o SQL
Server, foi utilizado um conversor desenvolvido previamente pela empresa que disponibilizou
o banco de dados.

A implementacdo da ferramenta foi realizada com a linguagem de programacgao C#,
utilizando a plataforma de desenvolvimento Visual Studio 2008. Basicamente, o projeto de
implementagdo ¢ composto por classes com propriedades que representam as entidades e
atributos a serem importados, além de um formulério utilizado como interface de acesso a

importacdo dos dados.
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5.1.2 INTERFACE DA FERRAMENTA

Na ferramenta ha uma unica interface responsavel por identificar os bancos de dados
que fardo parte da importacdo, bem como demonstrar o progresso da mesma. A Figura 12
demonstra a interface desenvolvida.

Para realizar a importacdo, deve-se ter os bancos de dados de origem e destino
previamente criados no SQL Server. Apds, € necessario informar nos campos respectivos, o
nome dos bancos de dados de origem e destino, sendo possivel verificar se a conexdo com os
bancos de dados informados esta acessivel. A execu¢do do importador € iniciada através do

botdo Importar.

i I b |

oS! Importador 2|

Origem: BASE_DADOS_ATUAL | Testar Conexdo |

i BASE_DADOS_NOVA |_T‘95’fﬁ'r Conexéo |

? Importar |

Importando cadastro de dientes: 100 de 37594

Figura 12: Interface do importador
Fonte: Autor

5.1.3 EXECUCAO

Durante o processo de importacdo, a cada registro, sdo realizadas consisténcias,
conforme serdo destacadas na proxima subse¢do. No total, sdo importados em torno de
2.300.000 registros em aproximadamente 4 horas, sendo que esses registros estdo divididos
em 34 entidades. Ao final da importagdo, o banco de dados de destino possui um tamanho de
1,25 GB. O processo de importagdo pode ser acompanhado na interface, apresentada na
Figura 12, onde ¢ possivel visualizar a quantidade total de registros a serem importados ¢ a

quantidade importada até o momento.
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No decorrer dos testes da ferramenta, verificou-se uma grande demora na importagao
de registros da tabela Caixas devido as consisténcias com a tabela Vendidos. Sendo assim,
para diminuir o tempo de importagdo, foi necessario criar um indice no campo Venda Id, da
tabela Vendidos.

A cada nova importacdo realizada, todos os dados do banco de dados da versao 3.0 sao
deletados e inseridos novamente, pois ndo ha possibilidade de selecionar quais tabelas devem

ser importadas. A importagado ¢ realiza em um ordem logica de necessidade dos dados.

5.1.4 CONSISTENCIAS REALIZADAS

Para ser possivel manter os dados da versdao 2.0 do banco de dados, os mesmos se
tornarem integros e possibilitar o relacionamento entre as tabelas, foi necessario realizar

algumas consisténcias nos dados. As consisténcias implementadas foram:

+ Inser¢ao de um registro padrao nos cadastros de apresentagdo de produtos, acao
terapéutica, grupo de produtos, fabricante, colaborador, convénio e clientes, a fim
possibilitar a utilizagdo de chaves estrangeiras e ndo perder o registro, j& que a versao
2.0 do banco de dados nao possui uma integridade completa dos dados ¢ ndo tem

relacionamento fisico entre as tabelas;
- Consisténcia dos campos do tipo texto, quanto ao tamanho do dado;

« Validagdo dos registros para atributos que possuem valor unico, tanto para chaves

primdrias quanto para indices Uinicos;

- Atrelar valores padrdes para campos que permitem valores nulos, na versdo 2.0 do

banco de dados;

- Consisténcia dos valores registrados nas tabelas Caixas e Vendidos, para que o valor
total vendido seja correspondendo ao valor total registrado, nas diferentes formas de

pagamento.
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5.1.5 DIAGRAMA DE CLASSE

Para uma visualizagdo mais clara da implementagao realizada, a Figura 13 demonstra
o diagrama de classe da ferramenta implementada. Cada classe implementada representa uma
tabela do banco de dados, sendo que cada classe possui propriedades, que representam os

atributos da tabela, com os mesmos tipos de dados e relacionamentos da tabela que

representa.
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Figura 13: Diagrama de classe do importador
Fonte: Autor
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As setas de associacao, | , representam os relacionamentos entre as classes e,
para representar as herangas da classe Pessoa, ¢ utilizada heranga identificada, representada

através da seta T . A utilizacdo de heranc¢a na implementacao foi adotada devido ao fato de

haver cadastros de possuem as mesmas caracteristicas, sendo o caso das classes cliente,
representando o cadastro de clientes; colaborador, representando o cadastro de colaboradores;
fabricante, representando o cadastro de fabricantes de produtos; unidade de negocio,
representando o cadastro das unidades de negocio, e convénio, representando as empresas

conveniadas as unidades de negocio.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

No capitulo foi descrito a forma de implementagdo da ferramenta para importagao dos
dados da versao 2.0 para a versao 3.0 do banco de dados. Além de demonstrar a interface da
ferramenta, aspectos como as caracteristicas da ferramenta e adequacdes realizadas para
manter a consisténcia dos dados foram apresentadas no capitulo. Finalizando, foi demonstrado
o diagrama de classe, sendo descrito os relacionamentos utilizados entre as classes.

No proximo capitulo serd apresentado os estudos de casos realizados, identificando
para cada regra de negocio estudada os problemas enfrentados e a solucdo encontrada,

demonstrando dados estatisticos que auxiliam na visualizagdo dos resultados.



6 ESTUDOS DE CASO

Nesse capitulo serdo apresentados os estudos de caso da aplicagdo dos conceitos

analisados no capitulo 3 e do projeto de funing de consulta apresentado no capitulo 4.

6.1 CENARIO

Os estudos de caso foram realizados em um notebook Dell Inspiron 1545 com
processador Intel Core 2 Duo 2.2 Ghz, com 4 GB de memoédria RAM. Foi utilizado o SGBD
SQL Server 2008 Express Edition e a ferramenta Toad For Sql Server para realizar os planos
de execucao. A estrutura do banco de dados usada esta descrita nos Anexos E e F.

Para a obtencao dos resultados de modo a ndo prejudicar nenhuma anélise realizada, a
cada consulta executada no SQL Server, seu servigo foi encerrado e iniciado novamente.

Para cada estudo de caso que sera apresentado, ¢ descrita a regra de negocio que
envolve a consulta analisada e identificados os principais problemas enfrentados com cada
consulta. Finalizando, ¢ apresentada a andlise da solugdo, incluindo dados estatisticos
extraidos com o auxilio da ferramenta Toad For SQL Server (FRITCHEY & DAM, 2009;
SCHNEIDER & GIBSON, 2008). Os dados estatisticos sao:

- Leituras légicas: informa o niimero de leituras logicas executadas, ou seja, 0 numero

de paginas lidas em memoria.

- Leituras fisicas: informa o numero de paginas lidas em disco. Se as paginas requeridas

por uma consulta ndo estdo na memoria devem ser lidas do disco para a memoria.

- Paginas lidas por antecipacdo: sdo paginas adicionais lidas para efeito de otimizagao,

mantendo-as em cache para agilizar sua utilizagdo em outras consultas.

- Escaneamento: informa o niimero de vezes que as tabelas ou indices foram acessados.

- Tempo total: tempo total para execucdo da consulta.

Em cada estudo de caso sdo apresentadas duas consultas, uma que representa a

consulta realizada atualmente no sistema, e outra que representa a consulta com aplicagdo das
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técnicas de runing. Com a alteracdo da estrutura do banco de dados da versao 2.0 para a
versdo 3.0 as tabelas, campos, relacionamentos e, at¢ mesmo pardmetros envolvidos podem
ndo ser os mesmos entre as duas consultas apresentadas.

As subse¢Oes que seguem apresentam os sete estudos de caso realizados que atendem
o uso de agrupamento e ordenacao, realizam o uso efetivo de indices com uso dos predicados
de igualdade, like e between e, finalizando a aplicacdo dos trés hints de juncdo e o hint de

tabela index.

6.2 ESTUDOS DE CASO 1-AGRUPAMENTO

O primeiro estudo de caso tem como objetivo demonstrar as técnicas de aplicagdo de

tuning referente a agrupamentos.

6.2.1 REGRA DE NEGOCIO

Para o gerente ou administrador de um estabelecimento comercial ¢ de extrema
importancia analisar periodicamente o movimento de vendas em seu estabelecimento,
analisando principalmente os valores gerados com a comercializagdo de seus produtos. Sendo
assim, deve-se haver a possibilidade de visualizar o montante gerado em cada forma de

pagamento para um periodo pré-definido.

6.2.2 PROBLEMA
Um dos grandes problemas que envolve uma consulta com essas caracteristicas ¢

realizar o agrupamento dos dados devido a grande quantidade de registros envolvidos, sendo

que, no banco de dados analisado, ha uma média de 800 registros de vendas por dia.

6.2.3 SQL ORIGINAL

A consulta original, que pode ser visualizada abaixo, ¢ composta apenas pela tabela

Caixa, sendo que nela hé indices ndo clusterizados para cada atributo da cldusula where da



62

consulta. A Figura 14 mostra o plano de execu¢ao da consulta original.

Nessa tabela sdo armazenadas os registros de movimentacdo de caixa da farmaécia.
Além das vendas, sdo registradas devolucdes e recebimento de contas a prazo e convénios.
Mas, para o estudo de caso em questdo, sdo necessarios apenas os registros de vendas que sio
restritos aos lancamentos de cheque (CH), cheque pré-datado (CP), cartdo (CR), venda
convénio (VC), venda a prazo (VP) e venda a vista (VV).

SELECT c.Data, sum(c.Dinheiro) as dinheiro, sum(c.Cheque) as cheque, sum(c.Cartao) as cartao,
sum(c.Aprazo) as aprazo, sum(c.Convenio) as convenio, sum(c.Outros) as outros,
sum(c.Cheque_pre) as cheque
FROM Caixac
WHERE c.Lancamen in('CH','CP','CR",'VC','VP','VV")
and c.Data between '01/01/2010" and '01/31/2010'
and c.Empresa = 1

GROUP BY c.Data

ORDER BY c.Data

5 4 3 ) 1]
Z =3 4
SELECT Sort Compute Scalar Hash Match stered Index Scan
Cost: 0,00%: Cost: 0,06% Cost: 0,00% Cost: 10,77% _ost: 89, 18%:

Tabela: Caixa

Figura 14: Plano de execuciio da consulta original - Estudo de caso 1
Fonte: Autor

De acordo com o plano de execugdo gerado, inicialmente foi acionado o indice da
chave primadria da tabela Caixa para realizar a sele¢do dos registros que pertencem a clausula
where. Em seguida, os campos sdo selecionados e foi realizada a agregacdo dos valores.

Finalizando, os registros sdo ordenados e a projecao dos dados ¢ realizada.

6.2.4 SOLUCAO

Conforme citado no capitulo 3, segundo Fritchey & Dam (2009) para otimizar o uso
do agrupamento recomenda-se criar um indice com os atributos que fazem parte da clausula

group by e os atributos de agregagdo. Sendo assim, foi criado na tabela Caixas um indice
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composto pelos atributos de agregagdo, chamado de Idx FormaPagamento, e na tabela
Vendas, um indice composto pelos atributos presentes na cldusula where, denominado de
Idx_DataUnidadeNegocio. Além disso, a consulta foi reescrita, seguindo algumas
consideragdes sobre jungdes apresentadas no capitulo 3.

Na versdo 3.0 do banco de dados, os campos que armazenam datas/horas sdao do tipo
datetime, diferente da versdo 2.0 onde havia um campo para armazenar data e outro para hora.
Sendo assim, com a necessidade de agrupamento através da data, foi necessario aplicar a
funcdo convert do SQL Server, que converte uma expressao de um tipo de dado para outro
(MSDN, 2009). Os parametros dessa funcao representam, nessa ordem, o tipo de dado apos a
conversdo, o campo a ser convertido e o formato de apresentacdo do dado apds a conversao.
Na consulta abaixo, o campo DataHora serd convertido para um tipo texto no formato 103,
que representa dd/mm/aaaa.

Como pode ser visualizado na consulta a seguir, as restrigdes ndo sao as mesmas. A
restricdo do tipo de langcamento do registro, explicada na se¢do anterior, ndo ¢ mais utilizada
pois com a versdo 3.0 a tabela Caixas passa a armazenar somente registros de vendas. Outro
campo que possui o pardmetro alterado é o campo que representa a unidade de negdcio, sendo
que apds a conversdo dos dados, o registro que representa a unidade de negocio 1 para a ser
representado pelo valor 586B3FF2-1230-43C9-A557-114319E672EC que identifica a chave
do registro na tabela UnidadesNegocios. A Figura 15 apresenta o plano de execucdo dessa

consulta.

SELECT convert(nvarchar(10), v.DataHora,103) as Data, sum(c.ValorDinheiro) as valorDinheiro,
sum(c.ValorCartao) as valorCartao, sum(c.ValorCheque) as valorCheque,
sum(c.ValorConvenio) as valorConvenio, sum(c.ValorChequePre) as valorChequePre,
sum(c.ValorAPrazo) as ValorAPrazo, sum(c.ValorOutros) as valorOutros
FROM Vendas v
INNER JOIN Caixas c on v.Id=c.Venda Id

WHERE v.DataHora between '01/01/2010" and '01/31/2010'
and v.UnidadeNegocio Id='586B3FF2-1230-43C9-A557-114319E672EC'

GROUP BY convert(nvarchar(10), v.DataHora,103)
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SELECT Stream Aggregate Sort Hash Match Compute Scalar Index Seek
Cost: 0,00% Cost: 0,29% Cost: 17,49% Cost: 39,29% Cost: 0,19% Cost: 1,76%

Tabela: Vendas

3
LD

Index Scan
Cost: 40,98%

Tabela: Caxas

Figura 15: Plano de execucio da consulta com funing - Estudo de caso 1
Fonte: Autor

Apos a reescrita da consulta a mesma passa a envolver duas tabelas. Isso se deve ao
fato da mudanga na estrutura das tabelas envolvidas, Caixas e Vendas, sendo que a tabela
Caixas passa a nao ter mais colunas que identifiquem a data e a empresa, sendo assim ¢
necessario realizar a jun¢do com a tabela Vendas para obter essa informacao.

Na parte superior do plano de execugdo, os dois primeiros passos referem-se a tabela
Vendas, onde ¢ realizada uma busca por index seek, utilizando o indice
Idx_DataUnidadeNegocio, aos registros que contemplam a cldusula where e convertido o
campo DataHora no formato especificado. Na parte inferior, no terceiro passo, ¢ realizada a
busca por index scan, utilizando o indice Idx FormaPagamento, aos atributos de agregacdo da
tabela Caixas. Apos, ¢ realizada a jungao das tabelas com o método de jun¢ao hash match e,
finalizando, os registros sdo ordenados, agrupados e a proje¢ao dos dados ¢ realizada.

Com as alteragdes acima citadas, € possivel identificar, através dos graficos dispostos

na Figura 16 e através da Tabela 4, que a consulta com aplicagdo de funing foi mais eficiente.

Leituras Logicas Leituras Fisicas Paginas Lidas por Antecipagio
20.000F--- 20004---0 |eeeeeeeill s 20.0004---
15.000 4 --- is00] .. N Yo 15.000} -
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5.0004--- e R S 5001 --- - - 1 —— 5.0004---
Ne e L e Ne
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Original Com tuning Original Com tuning Original Com tuning
Escaneamento Jempa Tofal
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Acesso . I i i
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0 - - Segundos 0 P oo
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Figura 16: Graficos comparativos - Estudo de caso 1
Fonte: Autor



Tabela 4: Dados estatisticos das consultas — Estudo de caso 1

Fonte: Autor

Informacao Analisada SQL Original SQL com tuning
Leituras 16gicas 22700 4197
Leituras fisicas 2331 106
Paginas lidas por antecipagdo | 22564 4190
Escaneamento 1 2
Tempo total 14,29 0,8
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A criacdo dos indices nas tabelas Vendas e Caixas justifica a expressiva queda de

leituras logicas e fisicas apresentadas na SQL com funing, sendo assim o tempo total de

execucdo da consulta diminuiu drasticamente. O Unico aumento que pode ser visualizado

refere-se ao scan, mas isso se deve ao fato que na SQL original hd apenas uma tabela,

enquanto que na SQL com tuning estdo envolvidas duas tabelas e cada uma teve um acesso.

6.3 ESTUDO DE CASO 2 - ORDENACAO

O segundo estudo de caso tem como objetivo demonstrar as técnicas de aplicacao de

tuning referente a ordenagao de consultas.

6.3.1 REGRA DE NEGOCIO

A satisfacao do cliente em encontrar o que precisa € com pregos atrativos garante a

sobrevivéncia em um mercado competitivo, como ¢ o mercado do ramo farmacéutico. Uma

das maneiras de garantir a sobrevivéncia ¢ gerando promog¢des dos produtos que apresentam

maior numero de vendas. Sendo assim, deve-se ter a possibilidade de visualizagao dos

produtos vendidos em um determinado periodo de tempo.

6.3.2 PROBLEMA

Apesar da consulta ndo ser executada com frequéncia, alguns fatores podem interferir

no seu desempenho, como por exemplo, a ordenagdo dos resultados. Em alguns casos, o ideal
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¢ retornar os registros ja ordenados para facilitar a visualizagdo e encontrar os registros que
deseja com mais agilidade. Porém, sabe-se que a ordenagdo possui um alto custo. E possivel

retornar os registros ordenados sem que se utilize a clausula order by.

6.3.3 SQL ORIGINAL

A consulta original ¢ composta por duas tabelas: Vendidos e Produtos. Dos campos
utilizados na consulta abaixo referente a tabela Vendidos, apenas o campo Data possui um
indice nao clusterizado e, na tabela Produtos, apenas o campo Codigo, que ¢ a chave primaria
da tabela, possui um indice clusterizado. A Figura 17 representa o plano de execucdo da

consulta.

SELECT p.Descricao, count(vend.Produto)

FROM Vendidos vend

INNER JOIN Produtos p on vend.Produto = p.Codigo
WHERE vend.Data between '09/01/2009' and '09/30/2009'
GROUP BY p.Descricao
ORDER BY p.Descricao

7 5 5 4 3
Qc:-%la:- <.=-@c:n$<:'|]g

=
SELECT Sort Compute Scalar Hash Match Hash Match Clustered Index Scan
Cost: 0,00% Cost: 1,23% Cost: 0,00% Cost: 2,80% Cost: 8,02% Cost: 5,52%)
Tabela: Produtos
2
i
L— {l
Clustered Index Scan
Cost: 82,38%

Tabela: Vendidos

Figura 17: Plano de execuc¢do da consulta original - Estudo de caso 2
Fonte: Autor

Para a sele¢do dos registros especificados na clausula where, é realizada uma busca
utilizando o indice clusterizado da chave primaria da tabela Produtos, representado pelo
primeiro passo do plano de execugdo. A seguir, ¢ realizada a pesquisa dos registros na tabela

Vendidos, com o auxilio do indice clusterizado dessa tabela. Seguindo, ¢ realizada a juncdo
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entre as tabelas e o agrupamento dos registros. Finalizando, ¢ executada a funcdo count e

ordenado os registros.

6.3.4 SOLUCAO

Conforme apresentado no capitulo 3, deve-se evitar o uso da clausula order by quando
a consulta possui distinct ou group by, pois a operacdo de ordenagdo torna-se redundante
(GULUTZAN & PELZER, 2003). Para a reescrita da consulta, além de considerar a versao
3.0 do banco de dados, foram aplicadas as consideragdes acima abordadas.

Além de remover a cldusula order by da consulta, foi criado um indice ndo
clusterizado Idx VendaProduto na tabela Vendidos, composto pelos campos Venda Id e
Produto Id. Esse indice auxilia no desempenho da jungdo com as tabelas Vendas e Produtos.
A consulta reescrita ¢ apresentada a seguir, juntamente com seu plano de execucao,

apresentado na Figura 18.

SELECT p.Descricao, count(vend.Produto_id)
FROM Vendas v
INNER JOIN Vendidos vend on v.Id = vend.Venda_Id
INNER JOIN Produtos p on vend.Produto_Id = p.Id
WHERE v.DataHora between '09/01/2009" and '09/30/2009'

GROUP BY p.Descricao
9 8 5 4 2 1]
z
SELECT Hash Match Compute Scalar Hash Match Merge Join Sort
Cost: 0,00% Cost: 3,55% Cost: 0,00% Cost: 6,20% Cost: 18,20% Cost: 21,35%

Tabela: Vendas

7 3
B Bl

Index Scan Index Scan
Cost: 1,05% Cost: 48,04%

Tabela: Produtos Tabela: Vendidos

Figura 18: Plano de execucio da consulta com tuning - Estudo de caso 2
Fonte: Autor

Devido a reestruturagdo da base de dados para a versao 3.0, a consulta passa a
envolver trés tabelas: Vendas, Vendidos e Produtos, pois a tabela Vendidos ndo possui mais o

campo que identifica a data da venda, sendo assim necessario realizar uma jun¢do com a
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tabela Vendas para que sejam selecionados os registros conforme o periodo requerido.

Assim como no plano de execucdo da consulta original, o primeiro passo executado ¢
a busca pelos registros que contemplam a clausula where, porém nesse caso, ¢ utilizado o
indice nao clusterizado Idx DataUnidadeNegocio, da tabela Vendas, através da operacao de
index seek. O segundo passo, apesar de nao haver uma clausula order by na consulta, realiza a
ordenacdo dos registros considerando o campo da chave do indice clusterizado da tabela
Vendas. Ja& para a selecdo dos registros referentes a tabela Vendidos, ¢ utilizado o indice ndo
clusterizado Idx VendaProduto. Seguindo, ¢ realizada a jungdo entre as tabelas Vendas e
Vendidos utilizando o método de merge join. O proximo passo executa a funcao de count com
os registros previamente selecionados da tabela Vendidos e, junto com os registros da tabela
Produtos, pesquisados como o auxilio do indice clusterizado dessa tabela, executam a
consulta.

A seguir sao apresentados os graficos, dispostos na Figura 19, comparando os dados
estatisticos da consulta original com a consulta com tuning. Na Tabela 5 ¢ possivel identificar

os resultados obtidos com a comparagao.
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leituras 0

T T T T
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Escaneamento Tempo Total
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as tabelas
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Original Com tuning

Figura 19: Graficos comparativos - Estudo de caso 2
Fonte: Autor

T T
Original Com tuning

Tabela 5: Dados estatisticos das consultas — Estudo de caso 2
Fonte: Autor

Informacao Analisada SQL Original SQL com tuning
Leituras 16gicas 22912 4871
Leituras fisicas 547 289
Paginas lidas por antecipagdo | 22833 4865
Escaneamento 2 3
Tempo total 3,42 1,78
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Apesar da SQL com funing utilizar trés tabelas, tendo assim que realizar duas jungoes,
seu desempenho foi melhor. A exclusdo da cldusula order by da consulta e a criagdo do indice
Idx VendaProduto, na tabela Vendidos, foram fundamentais para que o tempo total de
execugdo da consulta diminuisse pela metade. Além disso, a leituras 16gicas e fisicas também

apresentam uma queda significativa.

6.4 ESTUDO DE CASO 3 — USO DE INDICES COM OPERADOR DE IGUALDADE

O terceiro estudo de caso tem como objetivo demonstrar as técnicas de uso efetivo de

indices, utilizando o operador de igualdade (=) na clausula where.

6.4.1 REGRA DE NEGOCIO

Ter o controle sobre o estoque dos medicamentos faz com que a farmacia economize
no momento da reposi¢do do seu estoque, pois adquire apenas o que necessita e também gere
lucros, pois ndo ha falta do produto para comercializagdo. Sendo assim, a pesquisa pelo
estoque dos medicamentos ¢ uma das consultas mais executadas durante o dia a dia da

farmécia, sendo que grande parte dessas consultas sao realizadas nas operagdes de venda.

6.4.2 PROBLEMA

Devido a frequéncia com que a consulta de estoque dos medicamentos ¢ solicitada, o
retorno dos resultados desejados deve ser o menor possivel para, principalmente, ndo
prejudicar o atendimento realizado na farmacia.

A tabela que armazena esses dados, além de ser utilizada em milhares de consulta de
estoque, também recebe uma grande quantidade de insercdes. Na base de dados analisada,

tem-se uma média de 2400 inser¢des por dia.
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6.4.3 SQL ORIGINAL

A consulta original, mostrada a seguir, ¢ composta apenas pela tabela Movimentacao,
sendo que nela ha um indice nao clusterizado composto pelos dois atributos da clausula where
e também outros dois indices criados para os atributos Produto e Empresa, separadamente.
Nessa consulta sera retornado o estoque do produto com cédigo 75418 na empresa 1. A Figura

20 mostra o plano de excecao dessa consulta.

SELECT sum(m.Entrada-m.Saida) as Estoque
FROM Movimentacao m
WHERE m.Produto=75418 and m.Empresa=1

7 6 L 4 3

SELECT Compute Scalar Stream Aggregate Compute Scalar Nested Loops
Cost: 0,00% Cost: 0,00% Cost: 0,02% Cost: 0,00% Cost: 0,14%

2
Clustered Index Seek

Cost: 99,65%
Tabela: Movimentacao

Figura 20: Plano de execucio da consulta original — Estudo de caso 3
Fonte: Autor

Conforme o plano de execucdo, os dois primeiros passos sdo os indices para selegdo
dos registros: o primeiro composto pelos campos Produto e Empresa, € o segundo ¢ indice da
chave primdria da tabela Movimentacao. Em seguida, ¢ realizada a pesquisa utilizando esses
indices. O préoximo passo, realiza a operacdo Entrada — Saida e apods, a agregacdo dos
registros. Finalizando, a fungdo count big é executada internamente e a projecdo dos dados ¢
realizada. Essa fun¢do, de acordo com o MSDN (2009) “retorna o numero de itens de um
grupo”. Sendo assim, se a agregacdo ndo retornar nenhum registro o resultado apresentado ¢

null.
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6.44 SOLUCAO

O predicado de igualdade, conforme a Tabela 1 apresentada no capitulo 3, ¢
considerado um predicado do tipo sargable, ou seja, que faz uso de indices quando utilizado
na clausula where das consultas. Porém, deve-se sempre analisar quais campos fardo parte do
indice.

Na consulta em questdo, que tem relacionada apenas a tabela Movimentacoes, foram
realizadas duas alteragdes, além da reescrita da consulta. A primeira alteracao ¢ a inser¢ao do
campo computado Estoque que realiza o calculo Entrada — Saida para cada registro. A
segunda alteragdo, foi a criagdo do indice Idx Movimentacao composto pelos campos
Produto Id, UnidadeNegocio Id, que compdem a clausula where, e pelo campo Estoque,
utilizando para realizar a agregacdao dos registros. Os campos sdao apresentados no indice
nessa na mesma ordem que foram citados.

Para a criacdo do indice foram analisadas duas alternativas: o indice ser composto por
todos os campos presentes na consulta, ou seja, os campos Produto Id, UnidadeNegocio Id e
Estoque, ou ser composto apenas pelos campos Produto Id e UnidadeNegocio Id. Apds
analise do plano de execucdo com as duas situagdes citadas, pode-se comprovar que a
inser¢ao do campo Estoque, além dos campos Produto Id e UnidadeNegocio Id, no indice
faz com que a consulta apresente uma melhora consideravel no tempo de execugdo, pois
utiliza efetivamente o indice criado. De modo contrario, quando ¢ criado o indice apenas com
os campos Produto Id e UnidadeNegocio Id, o indice utilizado na consulta ¢ o da chave
primaria da tabela, conforme pode ser visualizado no plano de execucdo apresentado na
Figura 21.

Apesar da tabela receber centenas de registros diariamente, a criacdo do indice
Idx_Movimentacao ndo alterou de forma significativa o tempo para executar as inser¢des. Em
testes realizados, para inserir blocos de 2000, 50 e 1 registro os tempos apresentados sdao os

demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6: Tempos para insercio de registros na tabela Movimentacoes

Quantidade de registros | Inserciio sem indice Insercio com indice
2000 Aproximadamente 28 segundos | Aproximadamente 39 segundos
50 Aproximadamente 2 segundos Aproximadamente 3 segundos
1 Aproximadamente 2 segundos Aproximadamente 2 segundos
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A seguir ¢ apresentada a consulta reescrita que apresenta alteragdes nos valores das
restri¢gdes impostas. O campo que representa o codigo do produto para a ser representado pelo
valor 7BE5B573-E4E(0-4445-A46B-F71AF68D8A4F que identifica a chave do registro na
tabela Produtos. O campo UnidadeNegocio Id segue a explicacdo ja abordada no estudo de
caso 1. Na figura 22, ¢ apresentado o plano de execugdo da consulta utilizando o indice

composto pelos trés campos envolvidos na consulta.

SELECT sum(m.Estoque) as Estoque
FROM Movimentacoes m
WHERE m.Produto_Id='"7BE5B573-E4E0-4445-A46B-F71AF68D8A4F'
and m.UnidadeNegocio_Id='586B3FF2-1230-43C9-A557-114319E672EC"

5

He— R —'X

SELECT Compute Scalar Stream Aggregate Filter Compute Scalar Compute Scalar
Cost: 0,00% Cost: 0,00% Cost: 0,02% Cost: 9,87% Cost: 1,12% Cost: 1,12%

Tabela: Movimentacao
Figura 21: Plano de execuc¢ido da consulta com indice nos campos Produto_Id e
UnidadeNegocio_Id
Fonte: Autor

EQZQZLQZQZD@

SELECT Compute Scalar Stream Aggregate Compute Scalar
Cost: 0,00%: Cost: 0,00%: Cost: 7,74% Cost: 1,29%

Tabela: Movimentacao

Figura 22: Plano de execuc¢io da consulta com funing — Estudo de caso 3
Fonte: Autor

Os planos de execugdo apresentados para as duas andlises de indices sdo diferentes,
ndo s6 no tipo de pesquisa utilizada para o indice. No primeiro plano, apds a busca pelos
registros, ¢ realizada a operagdo entre os campos Entrada e Saida, retornando o valor para o
campo Estoque. Seguindo, os registros sdo filtrados conforme as restricdes impostas na
consulta. Finalizando, ¢ realizada a agregacdo entre todos os registros, aplicada a funcdo
count _big e projetados os dados.

Ja no segundo plano de execugdo, a consulta continua utilizando apenas uma tabela
para obtengdo do estoque dos produtos, porém o plano de execucdo passa a ser menor em

nimero de passos realizados, isso se deve principalmente a utilizacdo efetiva do indice.
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Como pode ser visualizado, no primeiro passo do plano de execugao o tipo de indice utilizado
foi do tipo index seek, que 1€ somente as informacdes necessarias, deixando a consulta mais
eficiente (RIBEIRO, 2004). Apo6s a leitura dos registros, € realizada a agregacao dos valores,
aplicada a fung¢do count big e retornado os registros desejados.

A seguir sao apresentados os graficos, dispostos na Figura 23, bem como os resultados
apresentados na Tabela 7, comparando a consulta original e a consulta utilizando o indice

composto pelos campos Produto Id, UnidadeNegocio Id e Estoque.
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Figura 23: Graficos comparativos - Estudo de caso 3
Fonte: Autor

Tabela 7: Dados estatisticos das consultas — Estudo de caso 3
Fonte: Autor

Informacao Analisada SQL Original SQL com tuning
Leituras 16gicas 27708 8399

Leituras fisicas 4 127

Péginas lidas por antecipagdo | 4876 8370
Escaneamento 1 1

Tempo total 8,66 1,1

A consulta com tuning apresentou melhora significativa no tempo de execugdo, além
de diminuir o niimero de leituras légicas. Essa diminuicdo deve-se ao fato da utilizagdo do
index seek, que realiza uma busca pontual e especifica. Porém, houve aumento das leituras
fisicas, sendo que esse aumento esta relacionado a operagdo fisica stream aggregate que,
comparada a consulta original, tem um custo significativamente mais elevado. Para realizar a
agregacdo dos valores, o operador fisico necessita acessar os registros na tabela, gerando

assim leituras em disco.



74

6.5 ESTUDO DE CASO 4 — USO DE iNDICES COM OPERADOR LIKE

O objetivo desse estudo de caso ¢ demonstrar as técnicas de uso efetivo de indices,

utilizando o operador /ike na clausula where.

6.5.1 REGRA DE NEGOCIO

Para a realiza¢ao de vendas com identificacdo de cliente é necessario realizar a busca
pelo cliente, sendo que essa busca, na maioria das vezes em que ¢ executada, ¢ composta por
parte do nome do cliente. A consulta, além de retornar o nome do cliente, deve verificar se o

cliente esta apto a realizar a compra, considerando para isso apenas os clientes ativos.

6.5.2 PROBLEMA

A consulta de clientes no ato da venda possui uma frequéncia de execugdo
consideravel. Na base de dados analisada do total de vendas registradas, 30% sdo de vendas
com identificagdo do cliente. Atualmente a consulta possui um baixo custo de execuciao, mas

esse custo pode ser diminuido ainda mais.

6.5.3 SQL ORIGINAL

A consulta original, apresentada a seguir, ¢ composta apenas pela tabela Clientes,
sendo que nela hd apenas um indice clusterizado referente a chave primaria da tabela. A

Figura 24 mostra o plano de execucao dessa consulta.

SELECT c.Nome

FROM Clientes ¢
WHERE c.Nome LIKE 'SAB%' and c.Status='"ATIVO'
ORDER BY c.Nome
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A
SHECT Sort
Cost: 0,00%% Cost: 2,24%

Tabela: Clientes

Figura 24: Plano de execuciio da consulta original -
Estudo de caso 4
Fonte: Autor

O plano de execugdo gerado ¢ bem simples possuindo apenas trés passos. O primeiro
deles examina o indice clusterizado da tabela Clientes retornando apenas os registros que
contemplam a clausula where. Apds, ¢ realizada a ordenagdao dos resultados e por fim,

retornada a consulta.

6.5.4 SOLUCAO

O predicado /ike no formato <literal>%, conforme a Tabela 1 apresentada no capitulo
3, assim como o predicado de igualdade apresentado no estudo de caso anterior, também ¢
considerado um predicado do tipo sargable.

Para otimizar a consulta foi criado, na tabela Pessoas, um indice ndo clusterizado
Idx NomeStatus composto pelos campos Nome e Status, além de reescrever a consulta
conforme a estrutura da versdo 3.0 do banco de dados. Com essa versdo, o parametro do
campo Status, que na consulta original ¢ do tipo texto, passa a ser do tipo binario. Sendo

assim, o plano de execucao da consulta passa a ser o apresentado na Figura 25.

SELECT p.Nome

FROM Pessoas p

INNER JOIN Clientes ¢ on p.Id=c.Pessoa Id
WHERE p.Nome LIKE 'SAB%' and p.Status=1
ORDER BY p.Nome
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SELECT Mested Loops
Cost: 0,00% Cost: 0,17%

L T

Clustered Index Seek
Cost: 94,61%

Tabela: Clientes

Figura 25: Plano de execucio consulta com funing -

Estudo de caso 4
Fonte: Autor
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Apos a reescrita da consulta a mesma passa a realizar uma jung¢ao entre as duas tabelas

envolvidas. Isso se deve a mudanga da estrutura do banco de dados, que inclui a tabela

Pessoas para armazenar os dados comuns a uma pessoa. Sendo assim, a tabela Clientes nao

contém os campos Nome e Status fazendo-se necessario realizar a juncdo entre as tabelas

Pessoas e Clientes.

Os primeiros passos do plano de execugdo utilizam, respectivamente, o indice

Idx NomeStauts, da tabela Pessoas, € o indice Pk Cliente, da tabela Clientes, para realizar a

busca pelos registros que contemplam a clausula where da consulta. Apds, ¢ executa a juncao

entre as duas tabelas e retornados os registros.

consultas, bem como os resultados apresentados na Tabela 8.

A seguir sdo apresentados os graficos, dispostos na Figura 26, comparando as duas
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Tabela 8: Dados estatisticos das consultas — Estudo de caso 4

Fonte: Autor

Informacao Analisada SQL Original SQL com tuning
Leituras 16gicas 3456 72

Leituras fisicas 199 21

Paginas lidas por antecipagdo | 3439 0

Escaneamento 1 1

Tempo total 1,78 0,42
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A inser¢do do indice Idx NomeStatus, além de diminuir todos os dados estatisticos,
também reduziu o tempo total de execugdo, conseguindo alcangar o objetivo da aplicagdo de
tuning nessa consulta. Além disso, como pode ser visualizado na Figura 25, a consulta utiliza
um index seek para realizar a pesquisa na tabela Pessoas. Se a consulta fosse realizada sem o
indice, seria executada com clustered index scan, que apesar de utilizar o indice clusterizado,

realiza um scan na tabela o que torna a consulta mais demorada.

6.6 ESTUDO DE CASO 5 - USO DE iNDICES COM O OPERADOR BETWEEN

O quinto estudo de caso tem como objetivo demonstrar o uso efetivo de indices

utilizando o operador between na clausula where.

6.6.1 REGRA DE NEGOCIO

No mundo dos negécios, um dos objetivos ¢ sempre faturar mais e, no ramo
farmacéutico essa regra também se aplica. Uma das funcionalidades que auxilia no aumento
das vendas ¢ a possibilidade de consulta do historico de produtos ja adquiridos pelos clientes
em vendas anteriores, assim o atendente pode oferecer esses produtos no ato da venda,
podendo assim contribuir com o aumento das mesmas. Além disso, essa aten¢do que o

estabelecimento tem o cliente pode garantir a fidelidade do cliente a aquela farmacia.
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6.6.2 PROBLEMA

Por se tratar de uma consulta realizada enquanto o cliente ¢ atendido, ela deve ser
executada o mais rapido possivel para que o atendente identifique os produtos e ofereca os

mesmos em um curto espago de tempo.

6.6.3 SQL ORIGINAL

Apesar da consulta retornar somente o nome dos produtos, para que se chegue a esse
resultado ¢ preciso unir trés tabelas: Vendas, Vendidos e Produtos. Dos campos envolvidos na
consulta, os campos Codigo, da tabela Produtos e os campos Vendas e Empresa, da tabela
Vendas, possuem indice clusterizado, € o campo Data, também da tabela Vendas possui um

indice nao clusterizado.

Abaixo ¢ apresentada a consulta original que filtra entre um periodo de data especifico
os produtos comprados pelo cliente com cdodigo 62660. A Figura 27 mostra o plano de
execucao dessa consulta.

SELECT distinct(p.Descricao) FROM Vendas v

INNER JOIN Vendidos vend on v.Venda= vend.Venda and v.Empresa = vend.Empresa

INNER JOIN Produtos p on vend.Produto= p.Codigo
WHERE v.Data BETWEEN '01/01/2010" and '03/31/2010' and v.Cliente=62660

?g 6%1 5|ZI'-| 3@ Dﬁ

SELECT Sort Mested Loops Hash Match istered Index Scan
Cost: 0,00% Cost: 0,05% Cost: 0,00% Cost: 17,54% Cost: 25, 79%

Tabela: Wendas

‘g
Clustered Index Scan

Cost: 53,82%
Tabela: Wendidos

4
Clustered Index Seek

Cost: 2,79%
Tabela: Produtos

Figura 27: Plano de execuciio da consulta original - Estudo de caso 5
Fonte: Autor
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O plano de execucdo inicia com a pesquisa dos registros, através dos indices
clusterizados, nas tabelas Vendas e Vendidos, que em seguida, tem a juncdo realizada com o
método hash match. Com o resultado dessa jun¢do e com os registros da tabela Produtos,
também pesquisados através de um indice clusterizado, ¢ realizada a segunda juncdo, desta
vez aplicando o método nested loops. Finalizando, os registros sdo ordenados pela descrigao

do produto, devido a clausula distinct presente nesse campo, e projetados.

6.6.4 SOLUCAO

A consulta reescrita na versao 3.0 do banco de dados sofre alteracdes na relagdo entre
as tabelas, nomes dos campos e no pardmetro do cddigo do cliente, antes representado pelo
valor 62660 e que passa a ser representado pelo valor 29C4C89E-ESAC-4D4A-83C1-
343F9991B654, que identifica a chave do registro na tabela Clientes.

Para otimizar a consulta foi criado o indice ndo clusterizado Idx DataCliente que
compreende os campos DataHora e Cliente Id, na tabela Vendas, que compdem a cldusula
where da consulta.

Com a inser¢ao desse indice o plano de execugdo para a ser o apresentado na Figura
28. Os passos do plano de execugdo também se mantém os mesmos, com alteragdo somente

nos tipos de indices utilizados e nos tipos de juncdes realizadas.

SELECT distinct (p.Descricao)
FROM Vendas v
INNER JOIN Vendidos vend on v.Id= vend.Venda Id
INNER JOIN Produtos p on vend.Produto_Id= p.Id
WHERE v.DataHora BETWEEN '01/01/2010" and '03/31/2010'
and v.Cliente_Id="29C4C89E-E5AC-4D4A-83C1-343F9991B654'
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SELECT Sort Mested Loops Mested Loops
Cost: 0,00%: Cost: 2,29% Cost: 0,02%: Cost: 6,59% nst: 69,57%

Tabela: Vendas

7 6 5 <
% Seck

2
Index Seek

Cost: 7,40%
Tabela: Yendidos

4
Clustered Index Seek

Cost: 14,13%
Tabela: Produtos

Figura 28: Plano de execucio da consulta com funing - Estudo de caso 5
Fonte: Autor

Ao realizar a pesquisa dos registros na tabela Vendas, primeiro passo do plano de
execugdo, o indice criado Idx DataCliente ¢ utilizado produzindo assim uma busca com index
seek. A seguir, também ¢ utilizado um indice desse tipo para busca dos registros na tabela
Vendidos, utilizando o indice Idx VendaProduto criado no estudo de caso 2 na tabela
Vendidos. Seguindo, ¢ realizada a jungao dessas duas tabelas, que juntamente com os registros
da tabela Produtos, pesquisados com o auxilio do indice clusterizado da tabela, implementa a
segunda jung¢do. Finalizando, assim como na consulta original, os registros sdo ordenados pela
descri¢ao do produto e a projecao dos dados ¢ realizada.

A Figura 29 apresenta os graficos com os dados estatisticos da consulta original e da

consulta com tuning e, a seguir, na Tabela 9, esses dados sdo tabulados.
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Figura 29: Graficos comparativos - Estudo de caso 5
Fonte: Autor

Tabela 9: Dados estatisticos das consultas — Estudo de caso 5

T
Original

Com tuning

Fonte: Autor
Informacio Analisada SQL Original SQL com tuning
Leituras logicas 32322 854
Leituras fisicas 1915 175
Péginas lidas por antecipagdao | 31615 367
Escaneamento 2 69
Tempo total 7,56 1,16

Com a inser¢ao do indice Idx DataCliente na tabela Vendas a consulta apresentou uma
melhora significativa em quatro dos cinco dados estatisticos analisados. O TUnico que
apresentou aumento na SQL com funing foi a quantidade de escaneamentos realizados, mas
1sso se deve ao tipo de junc¢do realizada para unir as tabelas Vendas e Vendidos. Na consulta
original, a juncdo entre as tabelas Vendas e Vendidos ¢ realizada utilizando hash match pois
ndo existe indices nas colunas utilizadas na juncdo. Ja na consulta com tuning, todos os
campos utilizados para realizar a juncdo possuem indices relacionados, por isso o tipo de

juncao ¢ nested loop.

Porém, nesse tipo de jungdo para cada registro da tabela interna ¢ percorrida a tabela
externa e feita a comparacao segundo as condi¢des de juncao definidas (MSDN, 2009). Sendo
assim, a tabela Vendas (tabela interna) ¢ acessada uma tnica vez e a tabela Vendidos (tabela
externa) ¢ acessada 68 vezes, devido as condi¢des impostas na clausula where, para realizar a

jun¢do. Somando a quantidade de escaneamento realizados tem-se o valor de 69.
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6.7 ESTUDO DE CASO 6 — HINTS DE JUNCAO

O sexto estudo de caso tem como objetivo demonstrar o uso dos hints de juncdo hash
join, loop join e merge join. Tendo como base a consulta original, serdo aplicados os trés hints

de jung¢do e realizada as comparagdes entre 0s mesmos.

6.7.1 REGRA DE NEGOCIO

A venda a prazo, apesar dos riscos provenientes, ainda ¢ uma modalidade de venda
bastante difundida, principalmente nas farmécias onde a relagcdo com o cliente ¢ de confianca.
Mas, para que se mantenha o controle dessas vendas e, principalmente, do saldo devido por
cada cliente, deve-se ter a possibilidade de realizar a consulta do saldo devedor de cada

cliente.

6.7.2 PROBLEMA

A consulta, para retornar as informacdes necessarias para controle das contas a prazo
em aberto, envolve no minimo trés tabelas, tendo assim que realizar duas jungdes. As tabelas
envolvidas nessa consulta possuem uma grande quantidade de registros, o que interfere no

desempenho das juncdes.

6.7.3 SQL ORIGINAL

A consulta original ¢ composta por trés tabelas: Vendas, que armazena o cabegalho das
vendas realizadas; Finaprazo, que armazena as parcelas das contas a prazo a receber e
recebidas e, Clientes, que armazena o cadastro de clientes do estabelecimento. Para retornar
apenas as contas em aberto em uma determinada empresa, deve-se filtrar, além da empresa,
somente as que possuem o valor do saldo maior que zero.

A seguir ¢ apresentada a consulta original e, na Figura 30, apresentado seu plano de

execucao.
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SELECT f.Venda, c.Codigo, c.Nome, f.Parcela, f.Vencimento, f.Saldo
FROM Vendas v
INNER JOIN Finaprazo f on v.Venda= f.Venda and v.Empresa= f. Empresa
INNER JOIN Clientes ¢ on f.Codigo = ¢.Codigo

WHERE f.Saldo > 0 and v.Empresa=1

g g 3
SELECT Mested Loops Merge Join
Cost: 0,00% Cost: 0,14% Cost: 17,17% Cost: 23,82%

Tabela: Vendasz

2
Clustered Index Seek

Cost: 9,07%
Tabela: Finaprazo

.q.
Clustered Index Sesk

Cost: 49,80%
Tabela: Clientes

Figura 30: Plano de execucio da consulta original - Estudo de caso 6
Fonte: Autor

O plano de execucao inicia com a juncao do tipo merge join entre as tabelas Vendas e
Finaprazo, que tem seus registros pesquisados com o auxilio de indices ndo clusterizados e
clusterizado, respectivamente. Apds a operagdo de merge join, é realizada a segunda jungao,
dessa vez com a tabela Clientes, que resulta em uma jung¢ao do tipo nested loops. Finalizando,

¢ realizada a selec¢ao dos dados.

6.7.4 SOLUCAO

Com a reescrita da consulta com a versao 3.0 do banco de dados, a quantidade de
tabelas envolvidas passa de trés para quatro, além de envolver uma subconsulta na operacao.

Das tabelas envolvidas nessa consulta, a tabela Vendas equivale a tabela Venda da consulta
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anterior, bem como a tabela VendasAPrazo equivale a Finaprazo e a tabela Pessoas equivale a
Clientes. Além disso, para saber as contas que ainda ndo foram pagas deve-se pesquisar na
tabela PagamentosVendasAPrazo. A equivaléncia do campo UnidadeNegocio Id com o
campo Empresa ¢ a mesma apresentada no estudo de caso 1.

Sendo assim, o objetivo ¢ avaliar com qual tipo de juncdo a consulta passa a ser
executada com maior desempenho. Para isso, foram aplicados os hints de jung¢do hash join,
loop join e merge join na consulta abaixo e analisados os resultados encontrados. O modo de
aplicagdo do hint foi inserindo a clausula option (hash join | loop join | merge join) ao fim do
comando SQL.

Na Figura 31, ¢ apresentado o plano de execugdo da consulta original, sem aplica¢do

de hints de juncgao.

SELECT v.Venda, p.Codigo, p.Nome, vp.Parcela, vp.DataVencimento, vp.Valor
FROM Vendas v
INNER JOIN VendasAPrazo vp on v.Id=vp.Venda Id
INNER JOIN Pessoas p on v.Cliente Id= p.Id

WHERE NOT EXISTS
(SELECT pg.VendaAPrazo Id

FROM PagamentosVendasAPrazo pg

WHERE pg.Parcela=vp.Parcela and pg.VendaAPrazo Id=vp.Id)

and v.UnidadeNegocio Id='586B3FF2-1230-43C9-A557-114319E672EC'

] 8 1
e > = [

SELECT Merge Join Clustered Index Scan
Cost: 0,00%: Cost: 2,38% Cost: 65,32%

Tabela: Pessoas

7%1 q:.sﬂ‘j <::|4)- <::|2|]E

Sort Mested Loops Merge Jain Clustered Index Scan
Cost: 1,40% Cost: 0,30% Cost: 1,26% Cost: 1,78%

Tabela:
PagamentosWendasAPrazo

3
BH

Clustered Index Scan
Cost: 2,69%

Tabela: VendasAPrazo

8
Clustered Index Seek

ost: 83,88%
Tabela: Wendas

Figura 31: Plano de execuc¢do da consulta sem aplicacio de hints de juncio - Estudo de
caso 6
Fonte: Autor
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Como ja& mencionado acima, a consulta passa a envolver quatro tabelas. A primeira
junc¢do fica implicita na subconsulta, utilizando uma jun¢do do tipo merge para retornar os
pagamentos de contas a prazo ja efetuados. Para isso, utiliza os indices das chaves primarias
das tabelas PagamentosVendasAPrazo ¢ VendaAPrazo. Com o resultado dessa juncdo, ¢
realizada a segunda jungdo, inserindo para isso os dados da tabela Vendas que também sao
pesquisados utilizando o indice clusterizado dessa tabela. Seguindo, ¢ realizada a ordenagao
dos registros retornados da segunda jun¢do. Essa ordenagdo ¢ realizada, pois o tipo de juncao
merge, que ¢ a terceira jun¢do executada, ordena as linhas relevantes previamente de acordo
com o campo chave utilizado na jun¢do, no caso o campo Cliente Id. Para a terceira jungao ¢
utilizada também a tabela Pessoas. Finalizando, a sele¢ao dos dados ¢ executada.

Na Figura 32 sdo apresentados os graficos comparando os dados estatisticos da
consulta original, da consulta com aplicagdo do hint hash join, da consulta com aplicacdo do
hint loop join e da consulta com aplicacao do hint merge join, respectivamente. A Tabela 10

tabula esses resultados.

Leituras Logicas Leituras Fisicas Paginas Lidas por Antecipagio
30.000 e PRSI S S S - 5.000 - :
rl T | ol T ] e |
10333 ‘Z‘Eﬂ 2000 ---deenel
5.000 ---,—|--- B o o o 5 Fal i S i == - 1.000 _.1 I,_._ o s
Ir:?turas 0 e ]:_| g ,T| Ir:'rturas D — — = — Ir:'rturas 0 = - ’_:_j =
Escaneamento ° Tempo Total
4 L e L
Ly RSN R g cctenienatonstanatos S v oot e
2] . . o K e PEEEE
! 24
CEsS80 14-- R =y : Tgmars T
jstabalas 0 : g ;“"
Figura 32: Graficos comparativos - Estudo de caso 6
Fonte: Autor
Tabela 10: Dados estatisticos das consultas — Estudo de caso 6
Fonte: Autor
Informacio SQL Original SQL com hint SQL com hint SQL com hint
Analisada hash join loop join merge join
Leituras logicas | 5099 5060 30509 5053
Leituras fisicas 54 73 84 77
Péginas lidas por | 1411 5033 1162 5033
antecipagdo
Escaneamento 2 4 1 4
Tempo total 1,99 0,73 5,09 0,67
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Através dos resultados gerados pode-se comprovar, que para a consulta analisada, o
tipo de jun¢do mais eficiente ¢ a jun¢do utilizando merge join, seguindo pela juncdo do tipo
hash join. A jung¢ao com loop join foi a que apresentou o pior resultado.

O hint merge join ¢ indicado quando as tabelas envolvidas sdo de médio a grande
porte®, além da quantidade de linhas retornadas ser grande (MSDN, 2009; SACK, 2005).
Essas condigdes sdo aplicadas as tabelas envolvidas na juncdo, por isso esse hint apresentou o
melhor resultado.

O hint hash join também apresentou resultados proximos ao hint merge join. E isso
deve-se ao fato desse hint ser recomendado para uso em jungdes onde as tabelas envolvidas
sdo grandes, porém ndo possuem indices nas colunas utilizadas na jun¢do (MSDN, 2009;
SACK, 2005). Essas duas condi¢des sdo contempladas nas tabelas e campos utilizados para a
jungao.

J& o hint loop join, que apresentou o pior resultado tendo seus dados estatisticos
superiores até mesmo a consulta original, ¢ recomendado a ser utilizado em jun¢des onde uma
das tabelas ¢ pequena e a outra grande (MSDN, 2009; SACK, 2005). Como esse ndo era o
caso de nenhuma das tabelas envolvidas, o tempo de total de execucdo superou mais de sete
vezes o melhor resultado obtido. Além disso, conforme ja mencionado na se¢do 3.3.3, esse
tipo de juncdo, para cada linha da tabela interna, percorre a tabela externa e realiza as
comparagdes segundo as condi¢des de jungdo definidas (MSDN, 2009). Sendo assim, gera um
produto cartesiano ao percorrer todas as linhas, gerando todas as combinagdes possiveis. Esse
processo tem um alto custo que interfere diretamente no desempenho da consulta, conforme

comprovado pelo estudo de caso realizado.

6.8 ESTUDO DE CASO 7 - HINT DE TABELA INDEX

O ultimo estudo de caso tem como objetivo demonstrar o uso do Aint de tabela index,

que forca o otimizador de consulta a utilizar um indice definido.

8 Naio ha definigdo, pelos autores citados no paragrafo, do método a ser considerado para classificar uma tabela
quanto a seu porte. Por isso, levou-se em consideracdo a quantidade de registros da maior tabela do sistema
estudado para dimensionar o porte das demais tabelas.
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6.8.1 REGRA DE NEGOCIO

Vérios indicadores precisam ser gerenciados constantemente em uma farmdacia e
dentre eles esta o ticket médio, que indica o valor médio das vendas realizadas. Geralmente as
estratégias de venda tem como objetivo o aumento do valor do ficket médio, por isso deve ser

possivel recuperar esse importante parametro do sistema de gerenciamento da farmacia.

6.8.2 PROBLEMA

O grande problema enfrentado nesse tipo de consulta ¢ a quantidade de registros que
precisam ser analisados para a aplicagdo da funcdo que calcula a média dos valores. Na base
de dados analisada, sdo mais de 391.000 registros. Além disso, com a possibilidade de escolha
de mais de uma unidade de negdcio para a obtencdo do ticket médio, € necessdrio utilizar os
predicados in ou or como critérios de restricdo da consulta. Porém, conforme ja citado no

capitulo 3, o uso desses predicados interferem no uso de indices nas consultas.

6.8.3 SQL ORIGINAL

O valor do fticket médio pode ser extraido consultando somente a tabela Caixa
restringindo apenas os registros de vendas, conforme ja demonstrado no estudo de caso 1,
somando os valores das diferentes formas de pagamento da venda e apds, aplicada a fungado
interna que calcula a média dos valores encontrados. Na tabela Caixa ha indices ndo

clusterizados para os trés atributos da clausula where da consulta abaixo.

SELECT

avg(c.Dinheiro + c.Cheque + c.Cartao + c.Aprazo +c.Convenio + c.Outros + c.Cheque pre) as total
FROM Caixa c

WHERE c.Data between '01/01/2009' and '01/01/2010' and c.Empresa in (1,2)
and c.Lancamen in ('CH','CP','CR",'VC','VP','VV")
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SELECT Compute Scalar Stream Aggregate Compute Scalar Clu :
Cost: 0,00% Cost: 0,00% Cost: 12,11% Cost: 0,32%

Tabela: Caixa

Figura 33: Plano de execucio da consulta original - Estudo de Caso 7
Fonte: Autor

O plano de execugdo, apresentado na Figura 33, inicia realizando a busca pelos
registros que correspondem a clausula where através do indice da chave primaria da tabela
Caixa. Apo6s, a soma dos campos destacados ¢ realizada e aplicada a fun¢do que retorna a
média dos valores previamente somados. Finalizando, ¢ projetado o resultado com o valor do

ticket médio calculado.

6.9 SOLUCAO

Com a alteragdo na estrutura do banco de dados, se a consulta na tabela Caixas
envolve restri¢cao de data e unidade de negodcio, deve-se realizar a jungao com a tabela Vendas,
pois somente essa possui o campo que identifica a unidade de negocio e a data. Sendo assim,
a consulta reescrita passa a utilizar duas tabelas. Os campos Empresa, da consulta original, € o
campo UnidadeNegocio Id sdo equivalentes, conforme ja explicado no estudo de caso 1.

O campo UnidadeNegocio Id, que utiliza o predicado in para a realizagdo da busca,
ndo possui um indice composto apenas por esse campo. Porém, mesmo se esse indice
existisse nao seria utilizado na consulta, pois a utilizacdo do predicado in na clausula where
impede o uso de indices. Sendo assim, para forcar o uso de indices foi aplicado o hint index.
Para a solu¢do foram aplicados dois /ints, sendo que o primeiro ¢ aplicado na tabela Caixas
onde ¢ forcado o uso do indice Idx FormaPagamento e o segundo ¢ aplicado na tabela
Vendas, utilizando o indice Idx DataUnidadeNegocio para realizar a busca pelos registros.
Ambos os indices utilizados foram criados no primeiro estudo de caso apresentado.

A seguir, ¢ apresentada a consulta reescrita com utilizagdo do hint index. A Figura 34,
representa o plano de execucdo dessa consulta, se a mesma fosse executada sem a utilizagdo

do hint. Ja a Figura 35, apresenta essa mesma consulta com aplicacao do hint.
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SELECT avg(c.ValorTotal) as total
FROM Caixas ¢ WITH(INDEX(Idx FormaPagamento) )
INNER JOIN Vendas v WITH(INDEX(Idx_DataUnidadeNegocio) ) on v.Id=c.Venda Id
WHERE v.DataHora between '01/01/2009' and '01/01/2010' and
v.UnidadeNegocio Id IN ('586B3FF2-1230-43C9-A557-114319E672EC",
'B803D5C1-5CES-489E-A7BE-B7023E7421C7")

] 7 & 5 3 2
= z 5 =5 4
SELECT Compute Scalar Stream Aggregate Merge Join Compute Scalar Compute Scalar Clustered Index Scan|
Cost: 0,00% Cost: 0,00% Cost: 1,80% Cost: 20,05% Cost: 0,36% Cost: 0,36% Cost: 42,02%|

Tabela: Caixas

;
BH

Clustered Index Scan
Cost: 35,39%
Tabela: Vendas

Figura 34: Plano de execucio da consulta sem hint - Estudo de caso 7
Fonte:Autor

No primeiro passo do plano de execugdo apresentado acima, ¢ realizada a busca dos
registros da tabela Caixas utilizando o indice clusterizado da mesma. Ap0s, € realizada a soma
dos valores que contemplam o campo computado ValorTotal. Seguindo, no quarto passo ¢
realizada a busca dos registros que contemplam a clausula where na tabela Vendas, também
utilizando o indice clusterizado dela. Apos, a jun¢do das tabelas ¢ executada através do
método merge join e, finalizando ¢ aplicada a funcdo avg e retornado o registro.

3 7

¢ = : T : e
] ] ]
B—"a—'> -
SELECT Compute Scalar Stream Aggregate Hash Match Index Seek|
Cost: 0,00% Cost: 0,00% Cost: 1,24% Cost: 66,07% ost: 10,44%|

Tabela: Vendas

4 3 2
B — % — 1!

=
Compute Scalar Compute Scalar Index Scan
Cost: 0,25% Cost: 0,25% Cost: 21,75%

Tabela: Caixas

Figura 35: Plano de execucio da consulta com hint - Estudo de caso 7
Fonte: Autor

No primeiro passo do plano de execugdo ¢ realizada a busca dos registros conforme a

restricdo da clausula where, que para isso utiliza o indice Idx_DataUnidadeNegocio. Apds, €
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realizada a soma dos valores que contemplam o campo computado ValorTotal. A seguir, o
indice Idx_FormaPagamento ¢ utilizado para sele¢do dos registros da tabela Caixas. Apos ¢é
realizada a junc¢do através do hash match entre as tabelas Caixas e Vendas e, finalizando, ¢
aplicada a fung¢do avg e retornado o registro.

Como pode ser visualizado nos graficos apresentados na Figura 36 e na Tabela 11, ha
uma queda significativa entre a consulta original e a consulta com uso de hint.
Leituras Fisicas
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Figura 36: Graficos comparativos - Estudo de caso 7
Fonte: Autor

Tabela 11: Dados estatisticos das consultas - Estudo de caso 7
Fonte: Autor

Informacio SQL Original SQL sem hint SQL com hint
Analisada

Leituras logicas 22700 10105 5773

Leituras fisicas 2627 33 54

Péginas lidas por 22564 10066 5766

antecipagdo

Escaneamento 1 2 2

Tempo total 15,37 1,89 1,49

No estudo de caso apresentado, o uso do hint de tabela index apresentou um bom
resultado, reduzindo em mais de dez vezes o tempo de execugdo da consulta, além da reducao
significativa de leituras logicas e fisicas realizadas.

Porém, a consulta executada sem o hint de tabela index também apresentou um bom

resultado. Sendo assim, a escolha pelo uso de hints deve ser criteriosa para que o resultado
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seja o esperado. O uso incorreto de um hint pode prejudicar a consulta ao invés melhora-la.
Por isso, recomenda-se revisar o uso e a necessidade do hint na consulta, pois se as

circunstancias mudarem o 4int pode ndo ser mais necessario.

6.10 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo apresentou a aplicacdo das técnicas de tuning estudadas no Capitulo 3
em sete estudos de casos. A seguir, a Tabela 12 apresenta as considerac¢des para aplicacao de

cada uma das técnicas aplicadas nos estudos de caso.

Tabela 12: Principais consideracdes sobre as técnicas de funing aplicadas
Fonte: Autor

Técnica de tuning Consideracoes

Agrupamento A criagdo de indices com os campos que fazem parte
do agrupamento e das agregacdes auxiliam na
otimizag¢do das consultas com o predicado group by.

Ordenagao Para otimizar o uso da ordenagdo, ¢ importante
conhecer em que casos o SQL Server utiliza os
métodos de ordenagdo internamente para que essa
operagdo nao se torne redundante.

Uso efetivo de indices — predicado O predicado de igualdade estd dentre os mais
de igualdade utilizados nas consultas, por isso a otimizacdo de seu
uso ¢ importante. Porém, quando criado indices deve-
se avaliar quais campos fardo parte desse indice, para
que o desempenho da consulta seja o melhor possivel.

Uso efetivo de indices — predicado|O predicado like deve ser estruturado de forma a
like utilizar o(s) indice(s) que contemplam os campos
envolvidos nessa operagdo. Conforme Tabela 1, ¢
utilizado o indice de forma efetiva quando esse
predicado ¢ apresentado na forma /like <literal>%

Uso efetivo de indices — predicado|Assim como no predicado de igualdade, a criagdo de

between indices em consultas com o predicado between deve
passar por avaliagdo dos campos que fardo parte do
indice.

Hints de jungao O uso de hints, de qualquer tipo, deve ser sempre

criterioso e executado em ultimo caso, pois seu uso
requer revisdo periodica das consultas que o utilizam.
Se bem aplicado apresenta bons resultados, caso
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Técnica de funing Consideracdes

contrario pode piorar o desempenho da consulta.

Hint de tabela - index Geralmente o otimizador do SQL Server escolhe
corretamente o indice a ser utilizado, porém ¢ possivel
forcar o uso de um indice quando, por exemplo, ¢
utilizado um predicado do tipo nonsargable.

Nem sempre a aplicacdo de técnicas de funing e estruturacao da SQL, utilizando as
melhores praticas, resolvem o problema de desempenho de uma consulta, pois ha casos que
fogem as regras ou técnicas previamente definidas. Sendo assim, o funing de consulta ndo
deve ser aplicado de forma automatica e sem critérios.

Com os estudos de casos realizados foi possivel identificar que a utilizagdo das
técnicas de funing, se bem aplicadas, pode otimizar as consultas de forma satisfatoria. As
vezes, a reducdo do tempo de execugdo pode parecer pequena, mas levando em consideracao
a quantidade de execugdes da consulta diariamente essa pequena redugdo torna-se
significativa.

Foi considerado como critério para cada consulta analisada os dados com maior
numero de registros, ou seja, os sete estudos de caso foram analisados para os piores casos de
cada consulta.

Para a criagdo dos indices, nos estudos de caso onde houve a necessidade destes para
melhorar o desempenho das consultas, foram considerados os campos que melhor
apresentaram resultados nos dados estatisticos analisados. Além disso, foi levado em
considera¢do o estudo sobre os predicados apresentados no Capitulo 3.

Durante o periodo de execucao do projeto de funing de consulta, os estudos de caso
foram reanalisados com frequéncia, a fim de avaliar se as alteragdes realizadas para os estudos
de caso nao interferiram nos resultados de outros estudos de caso. Ao final da execucao do

projeto de funing de consulta, foi realizada uma reanalise total dos sete estudos de caso.



7 CONCLUSAO

A aplicagdo de funing pode ser realizada nas diversas areas de um sistema, iniciando
desde a sua concepcdo, com a descricdo das regras de negdcio, passando pelos projetos de
banco de dados e estrutura logica e fisica do sistema. Sendo assim, a aplicacdo de tuning de
consulta, apresentada nesse trabalho, ¢ apenas uma pequena amostra das melhorias de
desempenho que podem ser alcangadas em um sistema.

A aplicagdo de tuning ndo ¢ uma tarefa simples, exige conhecimento e monitoramento
constante da aplicacio como um todo. Por isso, antes de iniciar qualquer alteragdo, ¢
necessario dedicar tempo ao estudo e interpretacao das técnicas de tuning, pois cada consulta
¢ Unica e nem sempre as orientagdes sobre as técnicas sdo completamente aplicaveis ao
problema de desempenho enfrentado. As vezes, a redugio do tempo de execugio pode parecer
pequena, mas levando em consideragdo a quantidade de execugdes da consulta diariamente
essa pequena reducgdo torna-se significativa.

Existem vérias técnicas de funing que podem ser aplicadas, sendo que a maioria delas
envolve alteracdo da estrutura da SQL. Sendo assim, durante as fases iniciais de
desenvolvimento de um soffware deve-se ter como premissa criar um sistema que apresente
desempenho satisfatorio. Para se alcangar esse objetivo, dois pontos que merecem atencao sao
o projeto de banco de dados, que deve ser criado de forma a otimizar as futuras consultas
realizadas, e a escrita das SQLs que deve ser realizada de forma a aplicar as melhores praticas
de estruturagao de consultas.

A fim de alcancgar esses dois objetivos, foram criados os projetos de banco de dados e
o projeto de tuning de consulta, que tiveram como base as tabelas envolvidas na
funcionalidade de frente de caixa, disponivel no sistema de gerenciamento escolhido.

A execugdo do projeto de banco de dados contou com duas atividades principais. A
primeira delas foi a criacdo do modelo relacional das tabelas envolvidas nas operagdes de
frente de caixa, que levou em consideragdo, além das regras de negdcio atuais, novas
funcionalidades e também a aplicagdo de conceitos de sistemas de bancos de dados. A
segunda atividade, foi a implementacdo de uma ferramenta para importacdo dos dados do
banco de dados de versdo 2.0 para a versao 3.0. O principal desafio nessa fase foi manter os

dados integros, ja que as estruturas das tabelas mudaram completamente.
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Com a importagdo dos dados realizada, foi iniciado o projeto de tuning de consulta,
aplicando as técnicas de tuming, destacadas na secdo 4.3, em sete estudos de caso que
destacam algumas consultas criticas da funcionalidade de frente de caixa. O maior desafio
enfrentado na aplicacdo de tuning de consulta, foi identificar qual técnica apresentaria
melhores resultados para a consulta que estava sendo analisada, pois em uma mesma consulta
havia a possibilidade de aplica¢do de diferentes técnicas. Com os estudos de caso realizados,
pode-se comprovar que a reescrita das consultas juntamente com a reestruturacdo do banco de
dados e criagdo de indices, melhora o desempenho das consultas. Um banco de dados
estruturado com chaves primarias e relacionamentos identificados, auxilia na busca pelos
registros e, consequentemente, diminui o tempo de execu¢do da consulta.

Para projetos futuros, pode-se avaliar a aplicacdo de funing ndo s6 em software, mas
também em hardware, analisando como esse tipo de tuning interfere no desempenho de uma
aplicacdo, pois dependendo do problema de desempenho que o sistema se encontra, apenas a
aplicacdo de funing de consulta pode ndo apresentar resultados satisfatorios. Sendo assim, o
tuning em hardware ganha importancia, procurando deixar que software e hardware
trabalhem em conjunto e de forma equilibrada para que seja possivel extrair o maximo de
desempenho dessa combinacdo. Outra sugestdo de projeto futuro, seria a comparagdo de

aplicacdo de funing de consulta do SQL Server com outro SGDB.
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ANEXO A

Ano

Versao

Descricao

1988

SQL Server

A aplicagdo SQL Server ¢ criada junto com Sybase para uso na
0S/2

1993

SQL Server 4.2

Um banco de dados de estagao de trabalho, de baixa funcionalidade,
capaz de atender 4s necessidades de armazenamento de dados de
um pequeno departamento. Foi integrado com o Windows, com uma
interface facil de usar.

1994

A Microsoft se separa da Sybase.

1995

SQL Server
6.05

A maior parte do mecanismo de banco de dados foi reescrita,
gerando a primeira versao “significativa”. O desempenho melhorou
sendo possivel manipular pequenas aplica¢des de e-commerce e de
intranet. Seu valor custava uma fracdo do prego dos concorrentes.

1998

SQL Server 7.0

Mais uma vez uma parte do nicleo do mecanismo de banco de
dados foi significativamente reescrito. Uma versao de definicao,
que oferecia um banco de dados razoavelmente poderoso e com
muitos recursos, sendo um alterativa viavel para os negdcios de
pequeno e médio porte. Conquistou uma boa reputagdo por sua
facilidade de uso e por oferecer ferramentas fundamentais de
negdcio em seu pacote, sendo que nos concorrentes era um recurso
adicional.

2000

SQL Server
2000

Com uma vasta melhora no desempenho, na escalabilidade e na
confiabilidade, se tornou um grande player no mercado de banco de
dados. Um grande aumento no pre¢o ndo foi bem compreendido,
embora ainda seja em torno da metade do preco do Oracle, mas a
excelente gama de ferramentas de gerenciamento, desenvolvimento
e analise conquistou novos clientes.

2005

SQL Server
2005

Muitas areas foram reescritas, mas o maior salto ¢ a introducdo do
framework .NET. Ele permitira que os objetos especificos do SQL
Server .NET sejam criados, dando ao SQL Server a funcionalidade
flexivel que o Oracle possui com a inclusdo do Java.

2008

SQL Server
2008

O principal objetivo dessa versdao ¢ lidar com os muitos formatos
que os dados disponiveis atualmente. Foi ampliada a infraestrutura
da versdo anterior oferecendo novos tipos de dados e o uso da
Consulta Integrada de Linguagem (LINQ). Também lida com
dados, como XML, dispositivos compactos e massivas de
instalacdes de banco de dados que residem localidades distintas.
Também oferece a habilidade de configurar regras dentro de um
framework para garantir que banco de dados e objetos se adaptem
aos critérios definidos.
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ANEXO B

Modelo relacional utilizado para aplicacdo das técnicas de funing do capitulo 3. A

Tabela 13 apresenta a legenda dos campos dos modelos relacionais apresentados a seguir.

Tabela 13: Legenda de campos do modelo relacional

Chave primaria

Chave estrangeira Chave estrangeria e primaria

Campo obrigatorio

]

Campo néo obrigatorio

Purchase Order Detail [ Cantact
Purchaze Order| O HH (FFE) lg= ContactiD HH (PE]
Purchase OrderDetaill 0 MM [(PE) [ Purchase OrderHeader First Hame KM (&1}
jm Product|D HH (FE) (I - ’@Furchasenrderln HH (PE)
OrderCy HH I%_Contact_FirstHame ([X1)
Unit Price HH I¥_Contact_EmailAddress (12
LinaTotal MM
[ 1%_Purchase OrderDetail_Product 10 (1) ] TP ]
= Sales Orderl 0 NM [PFE) Sales OrderHeader
= Sales OrderDetail D HH (PE) SalesOrderlD WM (PE)
e = Product |0 MM (FEI (I = Credit CardID (FE
OrderCty HH o SubTotal HH
Product 10 NH(PE) Unit Price MH Taxsmt MH
= Product Subcategory IO (FED Unit Price Discourt MH Fraight MM
Mame NH UL Line Tatal MM TotalDue MM
[ AK_Product_Name ([x1) [1%_Sale= OrderDetall_Product 10 (1%1) )
[ Product Subcategony [ Credit Card
[iEElE Yl ‘ Froduct SubcategorylD . HH (FE) |¢;Credi‘ttardll2l HH (FE)
wendorlD MM O(PFE) (X1)
ProductiD MM (FFE)
I%_Product®endor_WendorlD (X1 |
Product Rewview
& 4= ProductReviewlD  HH (PE)
= Product |0 HH (FEI (%D
“wndor ReviewerMame MM (1)
“endorlD HH (PE) Rating HH
Hame HH | 1%_Product Rewiew_Product|D_Name (1%1)
Employeadddrass
Employes Employeelll  HH (PFE) [ Address
= EmployeelD NN (PK) Addrazz10 HH (FFE] ;.D_-—FI@ﬁddressln HHN (PK]
SalesTemitory Customer Customgrﬁddr\ess
h:.Ten'itnrg,rlD HH [PE) d= CustomerlD MM (PK) CustomerlDl MM (PFE)
Hame HH (11 g Teritory 1D (FED (D Addresz 10 HH (PFE)

Ak SalesTemtory _Mame (1317

SalesPerson
SalesPersonlD HH [PE)
= Temtory [0 (FE

[l}{_cus:omer_Temmrylnclmj J
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ANEXO C

Modelo relacional da versdo 2.0 do banco de dados, que representa as tabelas

relacionadas aos cadastros.

[ Cllenies [ Comenlo | T
la= Comgo 1] MMO(RE jg= Coago nt MM OPK la= Comgo = NN P
[ Fabrkane
la= Comigo 1 MM [PE
[ Froodios
lg= Codige i NN PR
[ Empresa
Codlge 1] “MOF
fe : " | [
|g= Coaigo rk MM (PR
| AE0Terapeslica
lo= Coaoigo rt NN (PR
i M ([P
[ NN (P
| ADESETEID
lo= Coaige rk MM (PR
Esfades Cidades
Codlge  Int MM (PE Ciodigo C NN (P
o F MM
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ANEXO D

Modelo relacional da versdo 2.0 do banco de dados, que representa as tabelas

relacionadas aos registros de vendas e pagamentos de contas.

= | ECF Tomen
rt MM (P lo= Comigo it NN (PR . R e
NN PR Empre NN (K
VeniEE
' MM (PK
MM P
[ Fin_Baneo
Codigo Ik NN PR
penco It I (P
Mome ancrarn(Sd) M
Chegues -"\-"E'ﬂu:‘& —
[ it NN :: e FinComeni
vends i NN
Empresa It R M (R
L=
MM (K
[ VendzsTel
t: i NN (PR
MM (PK
TR
rt MM (PR
NN PR
MM PR

| Fin_aAdminksiradoras
lo= Cosigo It MM (P

Mome Varchan5J) NN
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ANEXOE

Modelo relacional da versdo 3.0 do banco de dados, que representa as tabelas

relacionadas aos cadastros.

ClienesConenios N Corenies
g= Comenko_kd  Uniguekdentfier NN [PFR) | Pesstd_id Lnigekdentifier MM (PFK)
= Cliee_id Unigueldentifier NN [PFE) NomeFamasla \arona@a) L
Matricua iarchan(30) WM CHPJ Er :
LimReCompra  Declmal(10.2) NN Contaio Er
St BR WK Dizvencimento It NN
5 DigFechamento it WM
_F Desconiovenda  Declmal(1 0.2) NN
Clenes R
Unkgquekientifier  NW (FFK) |
| Pessnas
C d Uniqueddentilier NN (PK)
ER WM Codigo It L] CoEDoradones
Deckmal{10.2) W Mome  Varchar(50) NN Pessca_ld  Unigueldenifier MW [FFE)
i M Saws BR L] Salark Decimal(10.2) KN
] WM
Bl W T
Pess0astcersis
Pessis_id Unigueldemiiier NN [PFE) B e [
Encerecn @ NN [FFE) Pessoa i Uniguaidemiler NN (PRK) ] [¢= PEsRLM Lnigueideniifier NN (FFE)
Kumeno int L] Teetre Warchand) NN TR = Colaborador_id_Farmacsuiioo Unicueldentifiear KN (FK)
Cep \anchar(d) NN E— T e MomeFanizsla archar(sa) NN
Compie archan(50 | caey “arehar(14) NN [AK1
i o
‘FI ,4\ ProdUiosPrecosUnidadesNegocio R
i Enderects b TaricaTEs 7= Produto_id Uniguakenifiar NN [FFK) |
o= o nt NN (FK) 1 Pesa0a_id Lnlgusidentifier NN (PFE) g= UnkadeNegock i Uniguekeniifler NN (PFK)
W= Balrro_ld it MM (R MomeFanizsla  Vardarsd) NN (A1) Precoivends Decimal(i 0.2} NN
Endereco \VerdmrSd) NN Che fSranar 14 i Declmali02) NN
. Cusiobedio Declmal{l 0.2) WM
= hargemiucro Dheclmal{1 0.2) WK
_l|> DescorabAacima Declmals 2) NN
i Balimos N Prodsios
= 1 It NN (K] 1jg=1a Uniquelcentiier NN [FK)
g Cidade i it NN (Fi) lgm AcsoTerapeutica . Unigueldemtifier NN (R Prrodun_id Unigueldentiier - NN [PFK)
Mome varchansay MM &= Aprzsantzcan 1d Unlgualdentifier  MIN [R) CodigoSama  Vanchar(14) NN ([P
= Zrupo_id Unigueldentifier NN ()
- q:-’a:rrl:-a'ae_c Uinlguekiantifier NN ([ IFK)
_|'_ Codlgn n MK [AKT)
Descnican ircrarn(sa) NN [AKT) ACDEE TErEe e
£ — - Fracao Ly | WM M= & Uniqueldentiier NN ([P}
= ™ WM (PK) Contmlado n NN Descrczo  \arcrar(Sd) NN )
W= Estado_id it NN ([FK) PR Deckmai[10.2) NN
Nome varchansd) MM A —— - -
" SEE BR NN
‘IEalr L
[ =00 [ Epas [ A DI ETECORE
LE Ink MM {PK) 0 Unigueitentiler M PR LE Unigueldeniiier MM ([PK)
Siglh Varchan(z) MM [AK1) Descrican  \archar(S0) W [AK1) Descricao  Varchan(50) WK [AK1)
Mome varcran(sI) NN ]
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Modelo relacional da versdo 3.0 do banco de dados, que representa as tabelas

relacionadas aos registros de vendas e pagamentos de contas.

Cakas WAodmeriatoes
la= Vendz_id Unigueideniier NN [FFK) === v STIGLEETTET NN (FK)
Bt Lnilzusiien (R Produio_id Unigueidentiier NN (FK)
baﬁ;ﬁm| "} . ;; = c Uniqueigentiier NN (P 1 UnidadeMegocio_ld  Uniguekdantliar NN (F
= - . " UniadeNeqocio i Unigusissmiier NN (FR) (1) —— = —— .
dumeroCa MumenSere \iarchan(3) NN (K1) riraca - o
\alrDinhelr Declmal(10.2) NN S Vargris) e
VERrCanzo Decimal10.2) NN Earmnn - . 1y Sakia i NN
\ElorChagus Declnal{10.2) NN e e T Eswgue Compuned Calem NN
EkorComeni Declmal(10.2) NN - = =
\BkrCheguePre  Declmal{10.2) NN
\EkrAPTEZO Declmal(10.2) NN VenassConeni
\EkrOutres Dectmal(10.2) NN G Urigquelceniiier
kTl Compused Colemn NN RN Vend3_id Uniquelientinier
c Jrihgusicentter MA PR :b".e:b a -z s ldeer
Unkdadehegodo_id  Unigueldentifier (FK) (X1 P ;. - ' - 1)
VeiECTegus ;‘;’;;—;m . “::i::i: vakar DeciTEI10Z) NN
W= I Urdgueitenttier NN (R - - - DatEvencimento  Detetime NN
la= enda id Unlqueidentifier  WIN [F) (D) ::;ama o e :: ey A venda_iraroaa (001}
[ NumenEans i NN (R ()
NumeroCheque It NN [0ty DescomiGard = L mv'&wm
Agencls it NN | niizseNagosin Venss (K1) VendaTomenb ik Unigueidenifer NN [FFK)
aar Declmal{ 10.2) NN - Famel rk M FE]
CataDesconlo  Datetime NN \Slor Fecebiio Dechmal{iozy NN
QuiRado BR NN CetaFRgaTEnD Datetime NN
Thutar \archar(s0) NN T
CPFTRlar \archar(12) NN - Unéquekdeniler N VenEsta
AK_Vienda humeraCneque_Banca (K1) o= Vienda_id Uniguekie nifier N d i e rifler
= 3“:0:.0_ a Lnlgueidanthier NN "."E"'Ca_ d  LUnigwedeminer
Quantidade " NN Carso i Lnigiekdentmear
B Precolnkario Decima(102) NN Parcela  ht
T TN Descomfolnfark  Declma(s.3 NN \alor Declmalf 1.2}
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