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TUNING DE BANCO DE DADOS COM SQL SERVER

Kétia Lima de Oliveiral

Claudio Eduardo Paiva?

Resumo

Bancos de dados estdo sempre presentes no dia a dia, ainda que ndo sejam
percebidos. Com a crescente utilizagéo de sistemas informatizados e redes sociais, 0
volume de dados produzidos nos ultimos tempos cresceu muito. Usuarios néo toleram
sistemas lentos e falhos. O que fazer para garantir que bancos de dados, cada vez
maiores, ndo percam desempenho e desapontem seus usuarios? O objetivo deste
trabalho € apresentar o tuning. Um processo de otimiza¢do do desempenho de bancos
de dados através da modificacao das configuracdes do Sistema de Gerenciamento de
Banco de dados (SGBD). Utilizando o SQL Server, serdo testadas algumas técnicas
e verificadas sua eficacia nos sistemas operacionais Windows 8.1 e Ubuntu 16.04.

Palavras-chave: Banco de dados relacional. Desempenho. Otimizacao.
Abstract

Databases are always present in everyday life, although they are not noticed. And with
the increasing use of computerized systems and social networks, the volume of data
produced in recent times has grown a lot. Users do not tolerate slow and flawed
systems. What can be done to ensure that larger databases do not lose performance
and disappoint its users? The objective of this research is to present the tuning. A
process of optimizing database performance by modifying the Database Management
System (DBMS) settings. Using SQL Server, some techniques will be tested and their
effectiveness verified in Windows 8.1 and Ubuntu 16.04 operating systems.

Keywords: Relational database. Performance. Optimization.

1 Introducéo

O mundo esta cada vez mais dependente da tecnologia. Empresas preferem
dispensar os antigos livros de contabilidade e os controles manuais em papel para
usar sistemas informatizados que lhes oferecam seguranca, praticidade e maior
produtividade. Dessa necessidade surgem diversas empresas de desenvolvimento de

software construindo aplicacbes que atendam as necessidades dos clientes. A
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crescente utilizacdo da aplicacao pode revelar alguns problemas de performance com
0 passar do tempo. Sistemas lentos ou que apresentam travamentos geralmente n&o
sao tolerados pelos usuarios. Uma empresa que fornece software de desempenho
abaixo do esperado pelos seus clientes, corre risco de perdé-los.

Nem sempre problema de lentiddo no software significa desenvolvimento ruim.
Souza (2009) estima que de 60% a 90% dos casos de problemas de performance tem
como causa o banco de dados pois, consultas mal elaboradas e configuracées mal
ajustadas do SGBD e indices mal formulados podem comprometer a utilizacdo do
sistema. Uma solucdo para esta questdo € o chamado tuning de banco de dados.
Tuning, segundo Baptista (2008 apud Pansonato, 2012), € o ajuste do SGDB para
prover um uso mais eficaz e eficiente dos recursos. Seu objetivo, portanto, € minimizar
0 tempo de retorno de uma consulta, tornando mais rapida a resposta da aplicacao
aos comandos do usuario.

Este trabalho tem como objetivo estudar o tuning de banco de dados
relacionais, utilizando o MS SQL Server nos sistemas operacionais Ubuntu e
Windows. Usando o banco de dados com dados gerados aleatoriamente, sera
analisado o tempo de resposta das tabelas por meio dos logs que capturam os dados
necessarios para a analise de desempenho do banco de dados. Partindo destes
resultados e da pesquisa sobre as técnicas de otimizagdo, serdo realizados testes

para comprovar a eficacia dos métodos e técnicas estudados.
2 O Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O aperfeicoamento do desempenho do banco de dados depende das
configuracbes do SGBD e, para Elmasri (2011), é ele “que facilita o processo de
definicdo, construcdo, manipulacdo e compartiihamento de banco de dados entre
diversos usuarios e aplicagdes”.

De acordo com Silberschatz (2006), o SGBD também tem a funcéo de garantir
a seguranca das informacdes, mesmo em casos de acesso nao autorizado ou falhas.
Para o autor, o objetivo do SGBD é oferecer um ambiente eficiente para o
armazenamento e a recuperacao das informacées e, para efetuar suas tarefas, esta
dividido em alguns subsistemas, como o gerenciador de armazenamento e 0

processador de consultas.
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Ainda segundo Silberschatz (2006), o gerenciador de armazenamento € o
responsavel por armazenar, recuperar e atualizar os dados, traduzindo comandos de
Data Manipulation Language (DML - linguagem de manipulacdo de dados), em
comandos de baixo nivel e é composto da seguinte maneira:

e Gerenciador de autorizacao e integridade: responsavel pelas restricbes

de integridade e pela autorizacao de acesso aos dados;

e Gerenciador de transacgéo: garante a consisténcia dos dados mesmo em
casos de falhas, e que as transacfes concorrentes sejam executadas sem
conflitos;

e Gerenciador de arquivos: controla a alocacdo de espaco em disco e as
estruturas de dados utilizadas para armazenar as informacdes;

e Gerenciador de buffer: resgata dados do armazenamento de disco e

seleciona quais deles colocar no cache da memaria principal.

O processador de consulta é formado pelo:

e Interpretador de DDL: interpreta as instru¢cdes de Data Definition
Language (DDL - linguagem de definicdo de dados) para definir a estrutura
do banco de dados, e armazena as novas definicbes no dicionario de
dados;

e Compilador de DML: traduz as instrugcbes DML em instru¢cdes de baixo
nivel para serem executadas pelo mecanismo de avaliacdo de consultas.
Também realiza uma otimizacédo das consultas, selecionando a forma de
menor custo para se realizar a consulta;

e Mecanismo de avaliacdo de consulta: executa as instrucdes geradas

pelo compilador de DML.
2.1 Tipos de SGBD

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados podem ser classificados
em diversos tipos. Sao alguns deles:

Hierarquico: o primeiro SGBD comercialmente popular foi hierarquico. O
Information Management System (IMS) da International Business Machine (IBM) foi

bastante popular na década de 70 e ainda existem alguns em uso. Este tipo de SGBD
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€ baseado em segmentos em um relacionamento pai-filho organizados em forma de
arvore. Cada segmento filho pode ter apenas um pai relacionado a ele, enquanto um
segmento pai pode estar relacionado a varios filhos. O né principal da arvore do
sistema € chamado de raiz e todas as buscas se iniciam a partir dele
(BITTTENCOURT, 2004)

Rede: é semelhante ao modelo hierarquico, pois foi concebido como um
aperfeicoamento deste. Se organiza em forma de grafos, contendo registros
proprietarios e registros membros. Ao contrario do modelo hierarquico, registros
membros podem possuir mais de um proprietario (DATE, 1989; TAKAI, 2005).

Relacionais: o modelo relacional é organizado em tabelas, compostas por
atributos (colunas da tabela) definidos por um tipo de dado. Cada linha da tabela é
chamada de registro ou tupla (TAKAI, 2005). Este € o modelo que seré estudado neste
trabalho.

Orientado a objetos: surgiu a partir das limitacdes do modelo relacional, ja que
este ndo se mostrava adequado para lidar com dados complexos como informacdes
cientificas, médicas, geograficas e multimidia. Neste paradigma, o diagrama de
classes da UML (Unified Modeling Language) serve para modelar tanto a aplicacao
guanto o banco de dados. Os objetos armazenam os dados relacionados a sua
respectiva classe bem como as operagdes que devem ser executadas sobre eles. A
linguagem Structured Query Language (SQL) € substituida pela linguagem de
programacao utilizada no desenvolvimento da aplicacdo (BOSCARIOLI et al., 2006).

Objeto-relacional: foi criado para buscar sanar as dificuldades do modelo
relacional em lidar com dados complexos. Inclui as funcionalidades da orientacdo a
objeto mantendo a organizacdo em tabelas e passa a armazenar tipos de dados
complexos (SILBERSCHATZ, 2006; TAKAI, 2005).

N&o-relacionais: surgiu para sanar problemas dos bancos de dados
relacionais associados a desempenho e escalabilidade. Seu modelo de persisténcia
de dados se baseia em desempenho, disponibilidade e escalabilidade. Ndo possui um
schema de dados pré-definido, podendo ser um banco de dados de documentos,
grafos ou chave-valor (TOTH, 2011).
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2.3 Caracteristicas de um SGBD Relacional

Para que seja caracterizado como um Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados, o software que controla o banco de dados precisa ter as seguintes
caracteristicas:

Controle de redundancias: chama-se ‘redundéncia’ o armazenamento
duplicado de uma informacdo em tabelas diferentes. Existem dois tipos de
redundancia de dados: a nao-controlada e a controlada (HEUSER, 2009). Por
exemplo: em uma tabela ‘alunos’ sdo armazenados nome e data de nascimento. Para
facilitar a consulta aos dados de matricula, foi feita uma desnormalizacdo, sendo
adicionados a tabela ‘matricula’ os campos de nome e data de nascimento do aluno,
para que fossem gravados no momento da inser¢cao. Se houver uma alteracédo destes
dados da tabela ‘alunos’ e eles ndo forem automaticamente atualizados na tabela
‘matricula’, ocorre uma redundancia n&o-controlada e os dados se tornam
inconsistentes, pois ndo existe controle da atualizacdo dos dados e uma mesma
informacéo aparece em dois lugares com valores distintos. Mas se o desenvolvedor
utilizou alguma forma de atualizar a tabela ‘matricula’ ao alterar-se os dados da tabela
‘alunos’, seja por um controle na prépria aplicagao ou por meio de triggers, ocorre uma
redundancia controlada e os dados do banco se mantém consistentes (ELMASRI,
2011).

Compartilhamento dos dados e Controle de concorréncia: um SGBD
multiusuario permite o acesso simultaneo de varios usuérios ao banco. Para que as
operacdes sejam executadas de maneira controlada é necesséario que haja um
controle de concorréncia, 0 que garante que o resultado de diversas transacfes
simultaneas seja correto. Por exemplo: em um sistema de reserva de passagens
aéreas, 0 SGBD deve fazer com que os usuarios reservem as poltronas uma de cada
vez, garantindo que cada poltrona tenha apenas um passageiro destinado a ela
(ELMASRI, 2011; SILBERCHATZ, 2006).

Controle de acesso: o SGBD possui um mecanismo capaz de restringir o
acesso dos usuarios a determinadas funcfes ou dados. Por motivos de seguranga, 0
administrador do banco de dados pode permitir que apenas alguns usuarios
visualizem ou modifiguem dados de determinadas tabelas (ELMASRI, 2011).

Controle de integridade: para que um banco de dados se mantenha
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consistente, & necessario que o SGBD controle sua integridade, ou seja, previna a
entrada de dados incorretos ou invalidos.

e Integridade de dados: garante a qualidade dos dados inseridos. Exemplo:
se um aluno recebe como numero identificador ‘321°, ndo deve haver outro
aluno com o mesmo numero. Se uma coluna de notas € definida para
receber apenas valores entre 0 e 10, 0 nUmero 22 ndo deve ser aceito. Sao
controladas por restricbes primary key, foreign key, unique, check e
definicbes default, null, etc.

¢ Integridade referencial: garante que um registro existente em uma tabela
relacionada, possua um correspondente em uma tabela principal. Exemplo:
um registro em uma tabela de matricula deve ter um aluno relacionado a
ela existente em uma tabela de alunos. Isto evita a existéncia de registros
6rfaos. E controlado pela restricio foreign key (MICROSOFT, 2012a,
online).

Backups: um SGBD deve ser capaz de fazer backups e restauracdes para que
possa recuperar dados em caso de falhas. Se uma transacéo néo for realizada com
sucesso, 0 banco de dados deve ser restaurado da forma como estava antes da
transacdo. Em casos mais graves de perda de dados, os backups restauram as
informacgdes perdidas (ELMASRI, 2011).

Armazenamento persistente: em um SGBD os dados séo persistentes, ou
seja, ao final da execucdo de um programa, os dados continuam gravados e
disponiveis para consultas e atualizacdes. Uma vez que os dados foram inseridos, so
podem ser excluidos por meio de um comando explicito, jamais devido ao término de
uma execucdo de uma aplicacdo. Porém, nem todos os dados séo persistentes.
Existem dados transientes, ou seja, dados temporarios resultantes de instru¢cdes SQL,
resultados intermediarios, etc. (DATE, 2003).

Execucao de consultas e atualizagdes: um SGBD precisa executar consultas
da forma mais eficiente possivel. Para isso ele conta com os indices, que séo arquivos
auxiliares baseados em uma estrutura de dados de arvore ou de hash. Com base
neles, o modulo de processamento e otimizacao de consulta do SGBD criard um plano
de execucdao para a consulta. Definir quais indices criar, manter ou eliminar séo tarefas

de um administrador de banco de dados para otimizar as consultas (ELMASRI, 2011).
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2.4 Fatores Causadores de Problemas de Desempenho em Bancos de Dados
Relacionais

Dentre os elementos que compdem um sistema de banco de dados, varios
fatores podem causar erros, travamentos, lentid&do ou instabilidade nas aplicagbes. O
administrador de banco de dados precisa ter em vista que todo o ambiente de
execucado do software influencia seu desempenho. Assim, seria um erro focar em
otimizacao do SGBD e negligenciar as configuracfes do sistema operacional, da rede,
do hardware, etc.

Hardwares obsoletos ou com defeitos costumam fazer parte dos fatores que
podem afetar o desempenho das aplicagbes. Um upgrade neste caso teria um étimo
resultado, mas se nédo for possivel, pode-se tentar melhorar a realocacdo de memoaria
(LOPEZ e DILL, 2012).

O sistema de arquivos utilizados pelo sistema operacional também exerce
papel fundamental na determinagcéo do desempenho do SGBD. Alguns sistemas de
arquivos oferecem melhor desempenho ao banco de dados do que outros. E o caso
do XFS que demonstrou em testes, ser o melhor neste quesito em ambiente Linux
(LOPEZ e DILL, 2012).

Dentre estes fatores, merece destaque a qualidade da estrutura do banco de
dados. E necessario dar atencdo ao seu desempenho desde a fase da modelagem,
pois, a auséncia ou mal uso de indices e a desnormalizacdo das tabelas afetam a
velocidade das consultas e atualizacBes, além de causar redundancias e erros
(MACHADO, 2014).

Segundo Fritchey e Dam (2014), depois de ter-se otimizado o hardware, 0
sistema operacional e as configuragdes do SQL Server, alguns dos “assassinos de
performance” sio:

Indexacao insuficiente: sem uma indexacdo adequada, uma consulta leva
mais tempo para ser executada, pois 0 SGBD precisa recuperar e processar muito
mais dados.

Estatisticas imprecisas: para que o uso dos indices seja efetivo, € necessario
manter estatisticas precisas e atualizadas sobre a quantidade de linhas recuperadas
nas consultas. Estes dados s&o extremamente importantes para que o otimizador de
consultas do SQL Server decida a melhor estratégia de otimizacdo. Sem dados

precisos, sua eficiéncia é prejudicada.
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Design de consulta improéprio: a eficacia dos indices depende da qualidade
das consultas executadas. Consultas que retornam uma quantidade excessiva de
linhas impedem o SGBD de usar os indices adequadamente, aumentando seu tempo
de execucao.

Design do banco de dados impréprio: a normalizacdo adequada do banco
de dados € essencial para manter um bom desempenho. Um banco insuficientemente
normalizado tende a manter dados repetidos nas suas tabelas, sendo que esta
repeticdo aumenta o tempo necessario para execucao das contas dos dados. Por
outro lado, um banco excessivamente normalizado, que contenha um alto nimero de
tabelas com uma pequena quantidade de colunas, também prejudica o desempenho.
Neste caso, a quantidade e a complexidade das juncdes (joins) entre a diversas

tabelas requerem um esfor¢co maior para a recuperacao dos dados.
2.5 indices e Consultas

Em um sistema de banco de dados, um indice funciona como o sumario de um
livro. Se o leitor precisa encontrar determinado assunto, pode consultar o sumario e
depois abrir o livro diretamente na pagina desejada. No sumario os assuntos estdo
organizados e, por ser muito menor do que o livro, torna-se muito mais rapido
encontrar um assunto nele do que vasculhar todas as paginas do livro. De maneira
semelhante, um indice proporciona uma maneira mais rapida de encontrar um dado,
sem precisar procurar por toda a tabela (FRITCHEY, 2014).

No SQL Server existem dois tipos de indices: o clusterizado e 0 néo-
clusterizado. Ambos adotam a estrutura de dados de arvore binaria (B-Tree) que
realiza uma organizacao em forma de arvore, permitindo um acesso rapido aos dados.

indices clusterizados: um indice clusterizado determina a ordem em que o0s
registros sdo armazenados na tabela. Nao se trata de um indice separado da tabela,
como no caso do indice ndo-clusterizado. O indice clusterizado é a prépria tabela
organizada sequencialmente. Como o indice clusterizado organiza os dados
fisicamente, sO é possivel haver um por tabela. Quando uma tabela ndo possui indice
clusterizado, seus registros sdo armazenados em uma estrutura ndo ordenada
chamada ‘heap’ (JORGENSEN et al., 2012).

indices nédo-clusterizados: os indices ndo-clusterizados ndo armazenam o0s

registros como os clusterizados fazem. Eles guardam a chave do indice n&o
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clusterizado e para cada uma destas chaves, um ponteiro para o registro na tabela
base. Este ponteiro é denominado ‘localizador de linhas’. A estrutura do localizador
varia caso os dados estejam em uma tabela clusterizada ou em um heap. Se
estiverem em uma tabela clusterizada, o localizador de linha é a chave do indice
clusterizado, se estiverem em um heap, o localizador € um ponteiro para a linha
(MICROSOFT, 2017b, online).

indices podem ser compostos por uma ou mais colunas de uma tabela.
Tomando como exemplo um banco de dados de uma rede de lojas, uma tabela de
vendas deve possuir o numero identificador da loja e o nimero identificador da venda.
E possivel utilizar estas colunas juntas tanto em um indice clusterizado como em um
nao-clusterizado.

Ao se adicionar uma chave primaria ou uma restricado unique em uma tabela, o
SQL Server automaticamente associara um indice clusterizado a eles. Opcionalmente
podem ser ndo-clusterizados (JORGENSEN, 2012; MICROSOFT, 2017b, online).

2.6 O que € Tuning

Segundo Winand (2012), os problemas de performance dos bancos de dados
SQL séo tdo antigos quanto a propria linguagem SQL. A principal vantagem desta é
conseguir separar o ‘o que fazer” do “como fazer’. Uma instrugcdo SQL apenas
descreve “0 que” é necessario fazer, sem indicar “como” esta instrucdo deve ser
executada. Esta separacao permite que desenvolvedores usem instrucées SQL sem
saber como ocorre o processamento destes comandos.

Para o quesito desempenho do banco de dados, entretanto, isto pode
representar um problema. Sem saber como o SGBD processa as instrucdes, 0
desenvolvedor tende a focar mais no “o que” ele precisa e ndo no “como” a operagao
sera executada, o que pode causar instrucdes mal escritas e, consequentemente,
aplicacdes mais lentas.

Por isso, a preocupacédo com a eficiéncia do SGBD deve estar presente desde
0 inicio da elaboracédo do banco de dados, de forma a desenvolver uma estrutura que
garanta seu bom desempenho.

Entretanto, apds o banco de dados entrar em operagdo, seu uso pode revelar

problemas que ndo foram considerados na etapa do projeto inicial. O monitoramento
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da utilizacdo de recursos e do processamento interno do SGBD podem revelar
gargalos de desempenho.

Desta forma, tuning é um processo de otimizacao da performance do banco de
dados que, segundo Fritchey (2014), consiste em identificar estes gargalos, priorizar
0s problemas identificados, agir sobre suas causas aplicando diferentes solugdes e
medindo os resultados e, entdo, repetir este processo continuamente. O tuning deve
ser um processo continuo, e ndo pontual, de forma que o bom desempenho da

aplicacao fique assegurado.
2.6.1 Tipos e Objetivos do Tuning

Segundo Macedo (2013), existem trés tipos de otimizacdo de banco de dados:

Otimizacdo de consultas e objetos internos: consiste em analisar as
instrucbes SQL a serem executadas, a estrutura das tabelas e de seus indices, além
de outros objetos que possam ser otimizados.

Otimizacdo do sistema operacional: consiste em analisar e modificar as
configuracdes do sistema operacional utilizado como servidor.

Otimizacdo da arquitetura de memoéria do SGBD: é especifica para cada
SGBD. Consiste em analisar e modificar parametros de ambiente e de memoria do
SGBD para maximizar sua capacidade de leitura e escrita de dados.

Dados os trés tipos de otimizacdo, em qual deles focar esforcos para obter
melhores resultados? Segundo Fritchey (2014), ainda que uma configuracao
apropriada do hardware, do sistema operacional e da instancia do SQL Server sejam
essenciais para uma boa performance do banco de dados, estes elementos séo tao
padronizados que pouco tempo seria necessario para configura-los apropriadamente.
J& as estratégias de indexac¢ao e os designs de consulta sao Unicos para o conjunto
de dados. Consequentemente, hd mais para otimizar nas consultas e no acesso ao
banco de dados do que no hardware, sistema operacional ou nas configuragcdes do
SQL Server.

Além disso, segundo Randal (apud FRITCHEY, 2014), as maiores causas de
problemas de performance em bancos de dados sdo o design das consultas e a
indexacdo, somando 45% dos problemas de desempenho encontrados pelos
administradores de bancos de dados que participaram de sua pesquisa, conforme

mostra a Figura 1.
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Figura 1: Gréfico com as principais causas de problemas de performance

What were the root causes of the last few SQL Server performance problems you debugged?
(Vote multiple times if you want!)

CPU power saving I 2% 6
Other hardware or OS issue l 2% 7
Virtualization I 2% 7
SQL Server/database configuration I 3% 10
QOut-of-date/missing statistics . 9% 31
Database/table structure/schema design . 10% 38
Application code . 12% 43
I/O subsystem problem - 16% 60
Poor indexing strategy - 19% 68
T-5QL code === 26% 94

Total: 364 responses

Fonte: FRITCHEY (2014)

Percebe-se que as maiores causas de problemas de desempenho apontadas
estdo relacionadas a instrugbes SQL, indices, estrutura do banco de dados e cadigo
da aplicacédo, somando 67% dos casos. Concentrar esfor¢os nas configuracdes do
hardware traria, sem davida, algum ganho no desempenho, mas uma instru¢cdo SQL
mal escrita poderia consumir todos os recursos de hardware disponiveis, o que

tornaria este um mal investimento.

3 Técnicas e Métodos

Considerando que concentrar esforcos em otimizar instru¢des SQL, estruturas
de indices e de banco de dados pode retornar melhores resultados do que focar
apenas em hardware ou nas configuracdes do SGBD, mas que sem fazer uma
otimizacdo destes o tuning estaria incompleto, quais técnicas deve-se aplicar nas
instrucbes SQL e na estratégia de indexacdo e quais parametros devem ser

modificados no SGBD afim de obter melhor performance?
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3.1 Configurando o SQL Server

E comum que se utilize o SQL Server com as suas configuracdes originais.
Entretanto, € possivel modificar algumas de suas propriedades para obter algum
ganho de desempenho. O SQL Server possui 75 opg¢Oes de configuragdo do servidor
para gerenciar e otimizar seus recursos (MICROSOFT, 2017c, online). Porém, nem
todos impactam diretamente no desempenho das consultas. Pode-se destacar entre
eles (SALES, 2013):

Fill factor: na criacdo de um indice, o fill factor, ou fator de preenchimento,
especifica a porcentagem de espaco a ser preenchida com dados em cada pagina. O
espaco restante é reservado para futuro crescimento do indice e estdo localizados
entre as linhas do indice, ndo no final. Especificar um fill factor 70, por exemplo,
significa que 70% de cada pagina sera preenchida com dados e 30% ficara vazia para
ser usada futuramente (MICROSOFT, 2017a, online). Quando ndo ha mais espaco
para inserir novos dados em uma pagina, uma nova é criada, mantendo a ordem logica
do indice, mas ndo necessariamente mantendo a ordem fisica do indice no disco.
Assim, ocorre a fragmentacao de indice, algo que pode, com o passar do tempo,
prejudicar as leituras ao banco de dados (FRITCHEY, 2014).

Min Memory per Query: especifica a quantidade minima de memoria a ser
alocada pelo SQL Server para a execucdo de uma consulta. Pode-se dar a ele valores
entre 512Kb e 2GB. Aumentar este valor pode trazer ganhos de performance em
consultas pequenas e médias, mas pode também levar a uma maior competi¢do por
recursos de memoria (MICROSOFT, 2012b, online).

Min Server Memory e Max Server Memory: estes parametros estabelecem
os limites inferiores e superiores da quantidade de memoria que sera utilizada pelo
SQL Server. A alocacao de memodria respeitara estes limites, desde que o limite
maximo nao esteja abaixo de 128 MB, o que pode impedir que o servidor inicie. Alterar
estes parametros pode melhorar ou comprometer a eficiéncia do SGBD
(MICROSOFT, 2017d, online).
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3.2 Boas Préticas na Criac&o de indices

Dentre todas as estratégias possiveis de serem adotadas para dar boa
performance ao banco de dados, seguir as boas praticas na criacdo de indices é a
mais importante e indispensavel. Pode-se destacar algumas delas:

e Procurar criar indices estreitos, ou seja, com a menor quantidade possivel

de colunas;

e Utilizar colunas com valores inteiros, nunca do tipo texto ou que contenham
valores nulos;

e Nao criar indices clusterizados em colunas que recebem alteracdes
frequentemente;

e Criar primeiro os indices clusterizados, depois os néo clusterizados;

e Ao planejar a criagdo de um indice, levar em considerac@o consultas que
utilizardo as clausulas WHERE, HAVING e JOIN. As colunas sobre as quais
recaem consultas com estas clausulas, sdo colunas ideais para se
tornarem indices;

e Sempre inserir chave primaria na tabela.
3.3 Boas Préticas na Criacdo de Consultas

Apesar da praticidade da linguagem SQL, que permite que apenas seja
informado o que se deseja consultar, sem que se saiba como essa consulta sera
executada, € interessante que o desenvolvedor conheca quais clausulas ou comandos
exigem mais capacidade de processamento para que possa escrever consultas
melhores:

e Evitar usar “ * “, como em SELECT * FROM ou COUNT(*). Selecionar

apenas as colunas necessarias;

e Evitar usar NOT em pesquisas;

e Minimizar o uso de WHERE;

e Evitar operacdes aritméticas nas clausulas WHERE;

e Assegurar gue ndo existe conversdes implicitas de tipo de dado;

e Escrever as instrucdes observando a correta indentacdo e o uso de

comentarios (SOUZA, 2009; FRITCHEY, 2014).

FATEC FRANCA




Revista EduFatec: educagdo, tecnologia e gestao

14 de 23

3.4 O Ambiente de Testes

Para a realizacéo dos testes de performance sera utilizado um banco de dados,
com registros gerados aleatoriamente pelo seeder do Laravel 5.6, contendo 100.000
registros. Os testes serao realizados em dois ambientes, um com sistema operacional
Ubuntu e outro, Windows, ambos no mesmo notebook. As configuragdes da maquina
sao: Notebook Acer Aspire, processador i5-5200U, 4GB de memaoria ram, HD de 1 TB
e SSD de 120 GB. Ambos os sistemas operacionais estédo instalados no SSD. O
primeiro ambiente possui sistema operacional Ubuntu 16.04 LTS, SQL Server 2017 e
DBeaver 5.1.0. O segundo possui sistema Windows 8.1, SQL Server 2016 e DBeaver
5.1.0.

Inicialmente os testes foram planejados para serem feitos com os softwares
oficiais da Microsoft, no Windows o SQL Server Management, e no Ubuntu o SQL
Operations Studio. Entretanto, este Ultimo executava as consultas muito lentamente.
Enquanto o SQL Server Management fazia uma consulta com tempo de um segundo,
0 SQL Operations Studio fazia a mesma consulta em sete minutos. O mesmo néo
ocorreu usando o DBeaver. Uma pesquisa no GitHub revelou que outros usuarios
enfrentavam problema semelhante com as ferramentas da Microsoft. Por serem
ferramentas ainda muito novas para o ambiente Linux, alguns problemas ainda podem
ser encontrados. Por este motivo, optou-se por usar o DBeaver nos dois sistemas

operacionais para padronizar os ambientes de teste.
4 Resultados e discusséao

Os testes consistiram em alterar os valores dos parametros selecionados,
executar uma instrugcao que selecionasse todos os registros da tabela e registrar seu

tempo de execucéo.
4.1 Fill Factor

Sendo 0% o valor minimo e 100% o valor maximo que este parametro pode
assumir, os testes foram realizados adotando valores com intervalos de 20. O valor
padrdo que o SQL Server adota para o Fill Factor € 0%. Entretanto, os valores 0% e
100% séo iguais para o SGBD (MICROSOFT, 2017a, online). Para alterar este valor
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usa-se o comando apresentado na Figura 2. E necessario reiniciar o servidor para que

a alteracao seja efetivada.

Figura 2: Comandos SQL para alterar o pardmetro Fill Factor

Use tg teste;

GO

sp_configure °‘show advanced options’', 1;
GO

RECONFIGURE;

GO

sp_configure 'fill factor', ©;

GO

RECONFIGURE;

GO

Comparando os tempos de insercéo e de selecédo de 100.000 registros nos dois

ambientes, obteve-se 0s seguintes resultados, apresentados na Figura 3 e Figura 4.

Figura 3: Grafico do resultado dos testes com o parametro Fill Factor no Ubuntu
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Figura 4: Grafico do resultado dos testes com o parametro Fill Factor no Windows
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Windows
o000
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A0000
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E 20000
=
10000
0
%4 Fill Factor

Observa-se que, no geral, as operacdes de insercao e de consulta neste teste
tiveram melhores resultados no ambiente Windows. A alteracdo das porcentagens do
parametro Fill Factor mostrou melhor resultado para insercdo de dados no ambiente
Ubuntu quando adotado 40%. Para consulta, o melhor valor encontrado foi 0%. No
Windows as alteracfes néo tiveram impacto significativo. Apenas indicam resultados
um pouco melhores nas operagdes de consulta quando adotadas porcentagens de Fill

Factor acima de 40%.
4.2 Min Memory Per Query
Neste teste foram utilizados os valores minimo (512 kb), padrdo (1024 kb) e

maximo (2147483647 kb) permitidos pelo SGBD para a memodria minima por

instrucdo. Para alterar o parametro usa-se o comando apresentado na Figura 5.

Figura 5: Comandos SQL para alterar o parametro Min Memory Per Query

sp_configure 'min memory per query', 512;
GO

RECONFIGURE;

GO
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Comparando os tempos de selecdo de 100.000 registros nos dois ambientes,

obteve-se os seguintes resultados, apresentados na Figura 6 e na Figura 7.

Figura 6: Grafico do resultado dos testes com o parametro Min Memory per Query no Ubuntu

MIN MEMORY PER QUERY
Ubuntu
6000
5000
=
= W select
g, 3000
= 2000 1418
: Il
512 1024 2147483647
Min Memory per Query (kb)

Figura 7: Grafico do resultado dos testes com o parametro Min Memory per Query no Windows
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Percebe-se que, em geral, quanto maior o valor especificado, menor o tempo
para executar a consulta. Entretanto, o ganho de desempenho obtido adotando a
maior quantidade de memoaria possivel para a consulta ndo foi tdo significativo em
relacdo ao valor padrdo nos dois casos. Considerando que alterar este parametro
pode levar a uma maior competicdo por recursos de memdéria, o administrador do

banco de dados deve avaliar a real necessidade de se adotar valores mais altos.
4.3 Min Server Memory

Neste teste foram utilizados o valor minimo (16 MB) e o valor maximo
(2147483647 MB, valor padrdo) permitidos pelo SGBD para este parametro. Para

altera-lo utiliza-se o comando mostrado na Figura 8.

Figura 8: Comandos SQL para alterar o parametro Min Server Memory

sp_configure 'min server memory', 16;
GO

RECONFIGURE;

GO

Os resultados para selecdo de 100.000 registros nos dois ambientes sao

apresentados na Figura 9 e na Figura 10:

Figura 9: Grafico do resultado dos testes com o parametro Min Server Memory no Ubuntu
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Figura 10: Grafico do resultado dos testes com o parametro Min Server Memory no Windows
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Nos dois casos € possivel perceber que a alteragdo da meméria minima do
servidor ndo traz beneficios consideraveis. No caso do Ubuntu, a consulta foi um

pouco mais lenta utilizando o valor maximo permitido.
4.4 Max Server Memory

Segundo a documentacdo do SQL Server, o menor valor possivel para o
parametro max server memory € de 128 MB e 0 maximo de 2147483647 MB (valor

padrdo). Para alterar estes valores utiliza-se o comando apresentado na Figura 11.

Figura 11: Comandos SQL para alterar o parametro Max Server Memory

sp_configure 'max server memory', 128;
GO

RECONFIGURE;

GO

Entretanto, no Ubuntu ndo é possivel ajustar a memoria maxima do servidor
para 0 seu menor valor possivel. O servidor ndo permite a alteracdo. O teste foi

realizado, entdo, com o valor 130 MB.
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No ambiente Windows a alteracdo foi permitida, porém o servidor ndo pode
mais iniciar. A quantidade de memdéria especificada ndo era suficiente para que o

servidor funcionasse. Os resultados sdo mostrados na Figura 12 e Figura 13.

Figura 12: Grafico do resultado dos testes com o parametro Max Server Memory no Ubuntu
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Figura 13: Gréfico do resultado dos testes com o parametro Max Server Memory no Windows
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No ambiente Ubuntu foi significativa a diferenca que esta alteragéo causou. No
Windows, entretanto, ndo foi possivel continuar o teste, pois a alteracao do parametro
nao pode ser revertida. Este fato serve de alerta para o cuidado que se deve ter ao
alterar parametros avancados do SQL Server, pois ha o risco de causar danos ao

servidor.
Considerac®es finais

O objetivo deste trabalho foi verificar através de testes a eficacia de algumas
técnicas de otimizacdo de banco de dados relacionais, além de trazer recomendacdes
de boas préticas de criacdo de indices e consultas para bancos de dados.

Pode-se perceber que algumas das técnicas utilizadas trouxeram pouco
resultado, enquanto outras foram mais eficientes e que estas diferencas dependem
do sistema operacional utilizado. Isso se deve ao fato de que o processo de otimizacao
de banco de dados é, em parte, um processo que exige estudo dos resultados do
desempenho para diferentes configuracdes do ambiente e novas tentativas para
aprimorar tais resultados.

O administrador de banco de dados deve conhecer bem a estrutura ou modelo
de dados que precisa lidar, assim como o ambiente em que o servidor opera. Deve
investigar as causas de possiveis problemas de desempenho ajustando configuracées

e testando a eficacia delas, até que tenha sanado ou minimizado o problema.
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