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RESUMO

Desde o surgimento da informatica o armazenamento de dados sempre foi foco de
preocupacao, tendéncia esta presente nos dias de hoje no qual produzimos grande
volume de informagcdes as quais necessitam serem armazenadas. O presente
trabalho tem por objetivo realizar um estudo que conceitua desde o surgimento dos
bancos de dados relacionais conjuntamente a linguagem SQL (Structured Query
Language), a atual necessidade de aumento de desempenho. Técnicas e métricas
foram utilizadas para demonstrar de forma expositiva e exemplificada a
possibilidades de melhoria de desempenho com a utilizacao de técnicas de tuning
na codificacao.

Palavras Chave: Banco de Dados, SQL Tuning, Performance



ABSTRACT

Since the advent of computer science, data storage has always been a focus of
concern, a trend is present nowadays in which we produce large amounts of
information which need to be stored. The present work aims to conduct a study that
conceptualizes since the emergence of relational databases together the SQL
(Structured Query Language), the current need for performance increase.
Techniques and metrics were used to demonstrate in an expository and exemplified
way the possibilities of performance improvement with the use of tuning techniques
in coding.

Keywords: Databases, SQL Tuning, Performance
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INTRODUCAO

O armazenamento de dados no ambito mundial se encontra em um crescente
que excede a lei de Moore. Esta necessidade junto ao desenvolvimento do mercado
sado os grandes motores das novas atualizacdées e novos paradigmas dos sistemas
gerenciadores de bancos de dados.

Dado o cenario, é cada vez mais necessario desempenho nas transacdes
relacionadas a movimentacao destes dados. A evolugao tecnolégica dos Sistemas
Gerenciadores de Banco Dados (SGBD) junto ao hardware buscam por esta
finalidade, porém podem ser anulados com um mal-uso de uma codificacdo nao

estruturada corretamente ou com métodos menos eficientes.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo a compreensao do SGBD, assim
como o comportamento esperado e sua rotina de execucao de comandos SQL,
convergindo na apresentacdo de melhores praticas de utilizacdo por meio de uma

melhor codificacdo e estruturacéo nas aplicacées desenvolvidas.

Este trabalho foi estruturado em trés capitulos sendo o primeiro conceitual
sobre 0 que é um banco de dados relacional e seu funcionamento, além da
linguagem utilizada pelas solugdes relacionais, de seu surgimento a caracteristicas

técnicas.

O segundo capitulo trata formas de melhoria de desempenho, assim como um
maior entendimento sobre a forma de execucdo de uma consulta frente a um SGBD.

Baseando-se nos capitulos anteriores o terceiro capitulo finaliza o contetdo
proposto em forma de uma analise sobre todo o conteudo apresentado e as

possibilidades e desafios enfrentados em sua implementagéo.

A elaboracao deste trabalho tem por objetivo demonstrar de forma a conciliar
a teoria e pratica possiveis pontos de melhoria de desempenho, através de técnicas
de tuning, porém ha uma grande variedade de solugées de bancos de dados

relacionais disponiveis no mercado e suas particularidades.

Dentre elas solu¢des voltadas para utilizacdo industrial como o DB2 da IBM,
fruto das pesquisas do Dr. Codd teve sua origem focada em mainframes sendo
distribuido através do tempo para outros ambientes e sistemas operacionais
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diversos. E solucbes as Oracle, a qual foi a primeira empresa a desenvolver e
distribuir uma solugdo para bancos de dados relacionais, seu lancamento de

versdes.

A Oracle tem por cultura buscar atender a préxima tendéncia de mercado
identificada, ja tendo atuado com foco na Internet, computacdo em Grid e
atualmente em Cloud computing.

Existem também outras solucdées como o Mysqgl desenvolvido em 1994 pelos
europeus David Axmark, Allan Larsson e Michael "Monty" Widenius. Tendo utilizacéao
amplamente difundida principalmente junto a linguagem de programagédo PHP. E
tendo consequentemente sua maior utilizagdo no que se diz respeito a

armazenamento em servidores web.

Visando uma solucdo com maior disponibilidade para execucédo de pesquisas
e alta aceitacao de mercado, foi escolhida para este trabalho a solucdo da Oracle
versao 11G, a qual disponibiliza uma versao gratuita para estudo e ainda atualmente

domina o mercado mundial no quesito banco de dados.
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1. BANCO DE DADOS

1.1. BANCO DE DADOS

Conforme apresentado por Fehily (2008), ha comumente uma confuséo
relacionada aos termos banco de dados (BD) e sistemas gerenciadores de bancos
de dados (SGBD), sendo muitas vezes confundidos como idénticos, porém trata-se
de coisas distintas.

Sendo assim, BD nada mais € que um componente do SGBD, se referindo
aos dados em si. Podendo ser comparado a um container de informacdes, que

pOSSuUi um ou mais arquivos, e armazena a informacao de fisica e forma estruturada.

No entanto de acordo com Taylor (2008) bancos de dados consistem em uma
juncado de dados e metadados, sendo metadados os dados os quais descrevem a
estrutura atribuida a um banco de dados, os quais facilitam o acesso aos dados
gracas ao conhecimento da forma a qual estdo organizados no modelo relacional.
Estes metadados sdo armazenados no banco de dados em uma area especifica
denominado dicionario de dados, o qual descreve as tabelas, colunas, indexes,

chaves e outros itens 0s quais 0 compde.

1.2. SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOS

No que se refere ao Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) Fehily
(2008) atribui a ele a responsabilidade em controlar os dados de forma organizada,
prezando por sua integridade e permitindo o retorno destes dados. Além disso, o
SGBD é responsavel pelas tarefas de armazenamento fisico, seguranca, replicacao,
backup e recuperacao de possiveis erros.

Segundo a o6tica de Taylor (2008) um SGBD é um pacote de programas os
quais sao utilizados para definir, administrar e processar bancos de dados e as
aplicacoes a ele relacionadas. Podendo ser definido como a ferramenta a ser
utilizada para construir a estrutura e efetuar operagdes com os dados contidos em
um BD.
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Silberchatz (2006) por sua vez designa como principais vantagens do SGBD a
utilizacdo de armazenamento em arquivos, como era praticado anteriormente a sua
existéncia, a redundancia e inconsisténcia dos dados, dificuldade de acessos a
dados, isolamento de dados, problemas de integridade, problemas de atomicidade,

anomalias de acesso concorrente e problemas de seguranca.

Em seguida sédo apresentadas as solugcdées propostas pelo surgimento do

sistema gerenciador de banco dados (SGBD):

Redundancia e inconsisténcia dos dados: Indiferentemente do nimero de
programadores ou linguagens de programac¢ao envolvidas o armazenamento em um
banco de dados pode se aproveitar de uma estrutura padronizada, assim como
alguns problemas de inconsisténcia de dados resolvidos pelo fato do

armazenamento se encontrar todo em um mesmo local.

Dificuldade de acessos a dados: A recuperagao de dados se da de forma
mais eficaz e organizada pela estrutura aplicada no desenvolvimento do banco, ndo
tendo a necessidade de um desenvolvimento de um novo programa especifico para
cada consulta. Sendo suprida a necessidade apenas pela utilizacdo em conjunto de
uma consulta SQL nos dados desejados.

Isolamento de dados: O fato dos dados todos estarem contidos em um
mesmo local permite um acesso mais simplificado eliminando a possibilidade de

incompatibilidade na busca por informac¢des em arquivos de tipos diferentes.

Problemas de integridade: Facilidade na aplicacdo e manutencdo de
restricdes de consisténcia necessarias, mais uma vez tendo como facilidade a

aplicacao de cédigo voltada para um local focalizado ao invés de diversos arquivos.

Problemas de atomicidade: No caso de haver falha em uma transagcdo os
dados devem voltar em seu estado original.

Anomalias de acesso concorrente: O mesmo dado pode ser acessado por
multiplos usuarios ou sistemas diferentes simultaneamente, e a alteracéo deste pode

apresentar resultados errbneos de acordo com essa competicdo de acesso. O
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SGBD tem por finalidade gerenciar este tipo de transacao resolvendo o problema em

questao.

Problemas de seguranca: Geralmente os usuarios em sua totalidade néo
devem ter acesso a todas as informagdes, ou mesmo aos objetos contidos no
banco. Sendo uma tarefa do SGBD a gestdo de permissdo de acessos aos usuarios
conforme a necessidade do projeto.

Ao observar o fluxo de acesso de um usuario ao BD evidencia-se a existéncia
do SGBD como uma entidade a qual gerencia o banco também como uma espécie

de camada de acesso.

A figura 1 ilustra um diagrama o qual apresenta de forma decrescente o
caminho trilhado pelo usuario para acessar um banco de dados em uma instalacao

local:

Usuario ’

|—_|—> Interface de Usuério 1
|—_|—> Aplicacdo 1
Sistema Gerenciador
de Banco de Dados

Figura 1: Diagrama acesso banco de dados
FONTE: Autoria propria
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1.3. MODELO RELACIONAL

1.3.1. HISTORICO

O modelo relacional, tal qual conhecemos, foi criado em 1970 por um
pesquisador da IBM chamado Dr. Edgar Frank Codd. Sendo no entanto
curiosamente o modelo por ele desenvolvido s6 aplicado comercialmente uma
década apods sua pesquisa por uma pequena companhia de startup chamada

Oracle.

Nos dias atuais o modelo relacional tem sua utilizacdo altamente difundida,
estando presentes em diversas ferramentas lideres de mercado como IBM DB2,

Mysql, SQL Server e nas préprias versoes da ferramenta Oracle.

1.3.2. TABELAS

Segundo Silberschatz (2006) um banco de dados relacional € composto por
uma colecao de tabelas identificadas por nomes distintos, as quais contém em sua
composicao linhas e colunas que representam uma relacdo entre um determinado
conjunto de valores armazenados em cada registro. Podemos assim considerar uma
tabela como um conjunto de entidades, as quais tém seus registros armazenados no

formato de linha.

A base de todo banco de dados relacional se da nas tabelas nele contidas, as
quais armazenam os dados de forma organizada quanto ao seu tipo e relacdo com

as demais tabelas contidas no Banco de Dados (BD).

Conforme demonstrado na Figura 2, as tabelas sdo divididas em trés

principais partes linhas, colunas e dados:
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/ Colunas \
]

v v v v
ID | Produto Valor Ativo
1 | Martelo 15,30 | true
Tabela—»| | 2 | Alicate 6,60 | false }Linhas
Serrote 22,00 | true

\ L y

Figura 2: Estrutura béasica de uma tabela
FONTE: Autoria propria

1.3.3. CHAVES

O funcionamento de um Banco de Dados (BD), assim como no
desenvolvimento de software, necessita atender algumas regras segundo o
comportamento esperado dos dados que serdo armazenados. A identificacdo e
especificacao destas regras sdo dadas na modelagem de dados, onde o esquema

do banco é pensado sistemicamente segundo suas relacdes e necessidades.

As chaves permitem o cumprimento destas regras especificadas, abortando
qualquer operacdo que infrinja a acdo do dado e a chave utilizada. Abaixo se
encontram as principais chaves da linguagem SQL e suas restricoes:

NOT NULL: Nao permite que a coluna indicada pela chave armazene um valor nulo.
UNIQUE: Garante que nao haja valores duplicados em uma coluna.

PRIMARY KEY: E utilizada geralmente como identificacdo dos dados armazenados,
se trata de uma combinagéo entre NOT e UNIQUE nao permitindo assim um valor

duplicado ou nulo.

FOREIGN KEY: Referencia um valor o qual se encontra armazenado em outra
tabela, usualmente o valor de uma PRIMARY _KEY.

CHECK: Garante que o valor de uma coluna atende uma condicao especifica.



16

DEFAULT: Especifica um valor padrao para a coluna.

1.4. AS DOZE REGRAS DE CODD

O criador do modelo relacional Dr. Edgar Frank Codd publicou em 1985,
durante o semanario da industria de computacao (COMPUTER WORLD), um artigo
que apresentava em forma de tdpicos, quais regras um Sistema Gerenciador de
Banco Dados (SGBD) no modelo relacional deve atender. Uma visdo mais refinada
sobre o modelo relacional pode ser conseguida apds a compreensao das regras
propostas por Codd (Codd's 12 Rules, 2016).

Regra 0: Sistema relacional

Para que um Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) se qualifique
como sendo relacional ha a necessidade de que o sistema de relacionamento,
proposto por Codd seja utilizado exclusivamente para o gerenciamento do banco de
dados.

12 regra: As regras para informacoes

A primeira regra diz respeito a estrutura de dados utilizada para armazenar os
dados e representar os relacionamentos entre eles, objetivando entdo que as
relagbes sejam as unicas estruturas de dados utilizadas em um banco de dados
relacional. Sendo assim, o conceito explicita que um banco de dados relacional deve
possuir como estrutura apenas tabelas.

Como justificativa a esta regra Codd baseia-se na flexibilidade entre os
relacionamentos l6gicos, onde a relagdo entre dados pode exceder a projetada na
implementacdo do banco com operagdes de relacionamento tal qual o JOIN. E a
também flexibilidade nos esquemas dos bancos de dados relacionais onde ha
também a possibilidade de modificar o0 esquema durante a utilizacao do banco.

22 regra: Aregra de acesso garantido

Deve existir a garantia de que os dados inseridos em um banco de dados

relacional possam ser retornados e ordenados de forma unitaria ou totalitaria. Por
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definicdo esta regra demonstra que com apenas trés aspectos de um dado
especifico necessitam ser conhecidos para localiza-lo. Sendo eles: o nome da

tabela, o nome da coluna e a chave primaria da linha a que se refere o registro.

Nao ha, no entanto, nenhuma regra dentre este conjunto que especifique a
obrigatoriedade de que se tenha uma chave primaria Unica em cada linha, porém
algumas relagdes apenas sao possiveis gracas a existéncia desta.

32 regra: Tratamento sistematico de valores nulos

Valores nulos sdo apresentados pelo banco de forma a expressar que um
dado é desconhecido ou se encontra ausente, sendo distintos de um conjunto de
caracteres vazio ou mesmo em branco e a qualquer numero. Sendo assim, Codd
apresenta a necessidade de um tratamento especial para o0s nulos
independentemente do tipo de dado.

42 regra: Catalogo on-line dinamico baseado no modelo relacional

Valores nulos sao apresentados pelo banco de forma a expressar que um
dado é desconhecido ou se encontra ausente, sendo distinto a um conjunto de

caracteres vazio ou mesmo em branco e a qualquer nimero.

Sendo assim, Codd primeiramente apresentou a necessidade de que o
Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) possa armazenar um valor nulo,
independentemente do tipo de dado o qual representa, e em seguida que o banco

possa retornar tais valores e trata-los se necessario.

52 regra: A regra de sublinguagem de dados abrangentes

Apesar de poder suportar diversas linguagens e formas de utilizacdo de
terminal, o Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) deve possuir pelo menos
uma linguagem declarativa bem definida a qual permita a definicdo, visualizacéo e
manipulacdo dos dados. Assim como a restricdo de integridade e a autorizacao e
gerenciamento das transacbes. Em sua maioria a linguagem utilizada é a SQL
(Structured Query Language), a qual serd abordada no préximo capitulo deste
trabalho.
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62 regra: A regra da visualizacao de atualizacao

A sexta regra expressa que visualizagdes e atualizacbes de dados
necessarias sejam efetuadas através do Sistema Gerenciador de Banco Dados
(SGBD), onde uma vez que a atualizagdo atenda aos critérios necessarios o SGBD

deve ser capaz de efetuar a atualizacao e propagar estas as tabelas basicas.

72 regra: Insercao de alto nivel, atualizacao e exclusao

O Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) deve dar suporte a insergao,
atualizacao e exclusdo de dados de forma a poder manipular um conjunto de dados.
Ou seja, Codd assegura com esta regra que multiplas linhas possam ser tratadas ao
mesmo tempo pelo SGBD pelos comandos DML (Data Manipulation Language)
INSERT, UPDATE e DELETE.

82 regra: Independéncia de dados fisicos

Os aplicativos e recursos ndo devem sofrer influéncia l6gica quando ocorrer
qualquer alteracao a estrutura fisica tais como o método de acesso ou estruturas de

armazenamento fisico.

92 regra: Independéncia de dados légicos

Os recursos e aplicativos ndao devem sofrer qualquer influéncia légica quando
houver alteracées de estruturas de tabela, que contenham os valores originais da
mesma (insercdo de uma nova coluna ou alteragdo da ordem). Assim como
alteracées nos relacionamentos e views as quais ndo devem causar nenhum

impacto nas aplicagdes ou ter uma baixa influéncia sobre.

102 regra: Independéncia de integridade

O Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) deve permitir que todas as
restricdes de integridade relacionais sejam definidas na linguagem relacional SQL, e
armazenadas no catalogo do sistema e nao no nivel da aplicacao. As aplicagdes nao
devem sofrer quaisquer influéncias quando ocorrer mudangas nas restricoes de

integridade.
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112 regra: Independéncia de distribuicao

O Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) deve permitir que os dados
possam ser armazenados de forma distribuida, ou seja, em mais de um computador,
porém deve ser apresentado de maneira centralizada para o usuario final. Sendo
assim o banco de dados € a soma de todas as partes distribuidas em maquinas
distintas.

122 regra: Nao transposicao das regras

Caso o Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) de suporte ao acesso
de baixo nivel aos dados do Banco de Dados (BD), ndo pode existir um modo que
permita negligenciar as demais regras de integridade.

1.5. SQL - STRUCTURED QUERY LANGUAGE

O acrbénimo SQL tem por significado Structured Query Language o qual
traduzido tem por significado (linguagem estruturada de pesquisa), teve seu

desenvolvimento inicial voltado para bancos de dados relacionais.

Teve origem na década de 70, mais especificamente em 1974, nos
laboratérios de pesquisa da IBM na Califérnia onde foi apelidado de SEQUEL
Structured English Query Language. O primeiro protétipo de aplicacdo foi
implementado em 1975 tendo diversas revisdes e ampliacdes entre 1976 e 1977 e
também seu nome alterado por razdes juridicas para SQL.

Com o passar do tempo a linguagem foi difundida em diversos Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) tornando-se um padrao no que se
referem ambientes de bancos de dados relacionais. Sendo assim, naturalmente em
1982 tornou-se a linguagem padrao de bancos de dados relacionais pelo ANSI —
American National Standard Institute.

No entanto apesar de ser uma linguagem padronizada existem diversas
implementacdes, baseadas em SQL, desenvolvidas pelas empresas responsaveis
pelas solugdes de SGBD. Este trabalho, todavia, sera inteiramente referenciado ao
padrao ANSI.
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Originalmente a ideia da linguagem SQL previa sua utilizacdo somente de
forma interativa, no entanto ao longo do tempo ele adquiriu diversas outras

funcionalidades além do papel atribuido aos SGBD.

Abaixo estdo listadas algumas outras funcionalidades adquiridas pela

linguagem, segundo Machado (2012):

» Linguagem interativa de consulta: Gracas a possibilidade de efetuar
consultas poderosas, usuarios ndo necessitam criar um programa para
busca de dados podendo utilizar Forms ou ferramentas de relatério

para isto;

 Linguagem de programacao para acesso a banco de dados:
Acesso de dados através de cdédigo SQL embutido a programas de

aplicacao;

 Linguagem de administracato de banco de dados: Os
administradores de banco de dados se utilizam de comandos SQL para

realizar diversas tarefas;

* Linguagem cliente/servidor: Através de uma rede local as
comunicagbes entre as maquinas clientes e a base de dados no
servidor se utilizam de comandos SQL, viabilizando assim a diminuicao

do trafego na rede;

* Linguagem de banco de dados distribuido: A linguagem SQL auxilia
na comunicagdo entre diversos nos conectados ao sistema de

computagdo assim como na comunicagdo com outros sistemas;

« Caminho de acesso a diferentes bancos de dados em diferentes
maquinas: O SQL auxilia na conversao entre diferentes solugdes de

banco de dados encontradas locais diferentes.
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1.5.1. CATEGORIAS DE COMANDOS SQL

Segundo Fehily (2008) os comandos SQL podem ser classificados em trés
principais categorias, visto suas caracteristicas e funcdes. Agrupando assim

conjuntos de instrucdes com funcdes similares para melhor compreensao.

Abaixo temos representadas estas categorias:

« DML - Data manipulation language: Sdo os comandos responsaveis
pela insercdo, retorno, edicdo e delegdo dos dados do banco de dados.

« DDL - Data definition language: Sao os comandos responsaveis pela
criagdo, modificacdo e destruicdo de objetos do banco de dados como

tabelas, indices e views.

« DCL - Data control language: Estes comandos dizem respeito as
permissdes de usuarios para manipular determinados objetos dentro do
banco de dados.

Apesar da classificacdo os comandos podem conter variagcdes em sua sintaxe de
acordo com o Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) utilizado Fehily (2008),
sendo assim € uma boa pratica sempre consultar a documentacédo da solugcao em

questdo para se certificar sobre como efetuar a implementagéo.

Como os comandos DCL tém por finalidade somente a organizacao quanto a
permissdes de acesso ao banco de dados para manipulagdo dos dados, 0s mesmos
nao serao abordados neste trabalho por terem finalidade administrativa.

1.5.2. SINTAXE BASICA SQL

A semantica basica da linguagem SQL é demonstrada na figura 3, tendo em
seguida a apresentacao da sintaxe em forma de tépicos:
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--Busca detodosenderegosdeSP  «— Comentarios
SELECT *

Comando SQL FROM endereco
WHERE estado = ‘SP’

Keywords —> ORDERBY nome_rua ; |« — Terminador
T ponto e virgula

«—— Clausulas

Identificadores

Figura 3: Sintaxe comando SQL
FONTE: Autoria propria

Comentarios: Comentarios sdo inseridos por dois hifens consecutivos e se
estendem por toda a linha, por padrdo se destinam somente ao peopleware e sédo
ignorados pelos interpretadores. Eles permitem que sejam inseridos pelos
desenvolvedores textos os quais descrevem o que determinado pedaco de cddigo
executa, explicam sua execug¢do ou ainda marcam a alteracdo de um pedaco de

cédigo e o motivo da mesma.

Comando SQL: Comandos SQL sao designados pela combinacdo de tokens
introduzidos por uma keyword. Tokens por sua vez se referem as particulas basicas
e indivisiveis da linguagem SQL, ndo podendo ser abreviados.

Clausulas: Um comando SQL possui uma ou mais clausulas geralmente é um
fragmento do comando SQL que é introduzido por uma keyword, é requerido ou
opcional, e tem de seguir uma ordem particular. SELECT, FROM e WHERE sao

designam trés clausulas neste exemplo.

Keywords: Sao palavras reservadas pelo SQL que possuem um significado especial
para a linguagem. Cada Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) utiliza de um
conjunto especifico de Keywords, que pode ser encontrado em sua respectiva

documentagéo.

Identificadores: Sao palavras utilizadas para nomear os objetos do banco de
dados.
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Terminador ponto e virgula: Um comando SQL é encerrado por padrao por ponto e

virgula.

1.5.3. TIPOS DE DADOS

A linguagem SQL junto a estrutura de dados das tabelas permite o
armazenamento de diversos tipos de dados diferentes, onde de acordo com a
necessidade encontrada se é declarada um tipo especifico de dado, também
conhecidos como tipo de coluna, a declaragdo do tipo é feita principalmente nas
clausulas CREATE e ALTER TABLE.

Conforme descrito anteriormente a organizagdo dos dados em um banco de
dados € um ponto crucial para seu correto funcionamento, para isso a linguagem
SQL dispbe de tipos especificos de dados os quais sao utilizados de acordo com as

caracteristicas dos dados que serao inseridos em suas tabelas.

Afigura 4 apresenta o uso de diferentes tipos de dados aplicados a uma tabela:

ID Produto Valor Ativo

1 Martelo 15,30 true

2 Alicate 6,60 false

3 Serrote 22,00 true

v v v v
Tipo Inteiro Tipo Texto Tipo Decimal Tipo Booleano

Figura 4: Representagéo tabela e seus tipos de dados
FONTE: Autoria propria

A tabela 1 representada por categoria, conforme Taylor (2008), os principais tipos
de dados definidos por padrao na linguagem SQL, podendo variar esses de acordo
com o Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) escolhido:
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Tipo de dado

Descricao

CHARACTER(n)

String de caractere. Tamanho fixo especificado em (n)

VARCHAR(n) ou

String de caractere. Tamanho variavel. Tamanho maximo

CHARACTER VARYING(n) (n)

BINARY(n)

String binaria. Tamanho maximo (n)

BOOLEAN

Armazena valores TRUE ou FALSE (Verdadeiro ou falso)

VARBINARY (n) ou

BINARY VARYING(n)

String binaria. Tamanho da variavel. Tamanho maximo (n)

Tabela 1: Tipos de dados categorizados
FONTE: TAYLOR, Allen G. SQL For Dummies.

Ao declarar um tipo texto tem-se como requisito a declaracado do tamanho o qual

pode ser armazenado. Gragcas a esta declaracdo temos como principal

caracteristica, a qual diferencia, os tipos texto a alocacdo de espaco de forma

dindmica ou estatica.

Para armazenamento de numerais tem-se outros tipos especificos os quais se

encontram relacionados na tabela 2:

Tipo de dado Descricao
INTEGER(p) Numero inteiro (sem casas decimais). Precisao (p)
SMALLINT Numero inteiro (sem casas decimais). Precisdo 5
INTEGER Numero inteiro (sem casas decimais). Precisdao 10
BIGINT Numero inteiro (sem casas decimais). Precisdo 19
DECIMAL(p,s) Numero exato, precisao (p), escala (s).
NUMERIC(p,s) Numero exato, precisao (p), escala (s). (Idéntico ao DECIMAL)
FLOAT(p) Numero aproximado, com um valor de precisao minimo.
REAL Numero aproximado com precisao de 7 digitos
FLOAT Numero aproximado com precisdo de 16 digitos

DOUBLE PRECISION

Numero aproximado com precisdo de 16 digitos

Tabela 2: Tipos de dados numerais
FONTE: TAYLOR, Allen G. SQL For Dummies

Os tipos numéricos tém como principais diferencas se referenciam ao conjunto

dos numeros inteiros ou racionais, sua capacidade de armazenamento assim como

sua precisao de casas decimais.
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A tabela 3 apresenta os principais tipos de dados referentes ao armazenamento

de data e alguns tipos especificos:

Tipo de dado Descricao
DATE Armazena os valores (ano, més e dia)
TIME Armazena os valores (hora, minuto e segundos)

TIMESTAMP Armazena os valores (Ano, més, dia, hora, minuto e segundo)
Composto por um nimero de campos de numeros inteiros, representa

INTERVAL um periodo de tempo

ARRAY E um conjunto de uma colecdo ordenada de elementos
MULTISET Uma variavel de comprimento e coleta desordenada de elementos.
XML Armazena dados XML

Tabela 3: Tipos de dados datas
FONTE: TAYLOR, Allen G. SQL For Dummies

1.5.4. COMANDOS DML
1.5.4.1. SELECT

E a declaracdo utilizada para a recuperacdo de dados do banco retornando os
conteudos das colunas de uma ou mais tabelas as quais sao especificadas na
clausula FROM.

Abaixo um exemplo de uma clausula SELECT a qual retorna dados de uma

tabela:

SELECT nome_coluna, nome_coluna
FROM nome_tabela;

1.5.4.2. DISTINCT

A clausula DISTINCT tem por finalidade o retorno de dados distintos quando ha

varios dados idénticos em uma consulta, ou seja, valores repetidos.

Abaixo um exemplo de sua sintaxe:



SELECT DISTINCT nome_coluna, nome_coluna

FROM nome_tabela;

1.5.4.3. WHERE

26

A clausula WHERE é utilizada para filtrar os resultados segundo um critério

especificado. Permitindo a utilizacdo de diversos predicativos os quais auxiliam na

filtragem de dados.

Os predicados sao divididos principalmente em predicados de comparagéao e

outros predicados.

Predicados de comparagao
= Igual

<> N3o igual

< Menor que

<= Menor igual que
> Maior que

>= Maior igual que

Tabela 4: Predicados comparagéo
FONTE: FEHILY, Chris. Visual QuickStart Guide SQL.

Outros predicados
ALL Todos os valores
DISTINCT Valores distintos, se, repeticdo
IN Valores em formato de listagem
MATCH Checa dados durante transacao
NOT LIKE Nao semelhante
OVERLAPS Determina intervalos de tempo
SOME, ANY Algum
BETWEEN Entre
EXISTS Existe
LIKE Semelhante
NOT IN Ndo contido
NULL Nulo
SIMILAR Similar
UNIQUE Unico

FONTE: FEHILY, Chris. Visual QuickStart Guide SQL.

Tabela 5: Outros predicados
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Abaixo um exemplo da sintaxe:

SELECT nome_coluna, nome_coluna
FROM nome_tabela
WHERE nome_coluna valor_operador;

1.5.4.4. OPERADORES LOGICOS

Como complemento a clausula WHERE podem-se utilizar os operadores l6gicos
AND, OR e NOT para adicionar condicbes ao SELECT, sendo o operador AND
verdadeiro somente se a condigdo anterior também for verdadeira, e o operador OR

€ verdadeiro se a primeira ou segunda condicao forem verdadeiros.

O operador NOT funciona de forma a negar a condicdo expressa, e tem também
por diferenca ndo ter uma conexao com os demais operadores podendo ser utilizado
somente na clausula WHERE em alguns casos.

Abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT nome_coluna, nome_coluna

FROM nome_tabela

WHERE NOT nome_coluna condicao valor_operador
AND nome_coluna condi¢ao valor_operador

OR nome_coluna condicao valor_operador;

Pode-se utilizar mais de uma clausula AND, OR ou NOT em uma clausula de
consulta de acordo com a especificidade necessaria.
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1.5.4.5. ORDER BY

A clausula ORDER BY tem por funcao ordenar os resultados retornados pelo
SELECT de forma ascendente ou descendente e também pode ser aplicada em

mais de uma coluna, seguindo a ordenacgéo conforme declarado.
Abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT nome_coluna, nome_coluna

FROM nome_tabela

WHERE NOT nome_coluna condicao valor_operador

AND nome_tabela

OR nome_tabela

ORDER BY nome_coluna ASC|DESC, nome_coluna ASC|DESC;

A ordenacado ascendente é dada por default na clausula ORDER BY, no
entanto pode-se utilizar o parametro ASC em frente ao nome da coluna para
designar a ordenacao, assim como o parametro DESC para uma ordenacao
descendente dos dados.

1.6. FUNCOES

Para facilitar seu uso o SQL possui diversas fungdes nativas a linguagem para
a execucao de calculos e tratamentos de dados, as principais funcdes sdo descritas
a seguir:

1.6.1. UCASE

A funcdo UCASE( ) converte o todo o valor de um campo texto para caracteres

maiusculos, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT MAX(nome_coluna)
FROM nome_tabela;
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1.6.2. LCASE

A funcdo LCASE( ) converte o todo o valor de um campo texto para caracteres

minusculos, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT LCASE(nome_coluna)
FROM nome_tabela;

1.6.3. ROUND

A funcdo ROUND() é utilizada para arredondar um campo numérico
determinado para o numero de casas decimais desejadas, abaixo um exemplo de

sua sintaxe:

SELECT ROUND(nome_coluna, numero_casas_decimais)
FROM nome_tabela;

1.6.4. LEN

A fungéo LEN( ) retorna o tamanho, numero de caracteres, de valor de um

campo texto especificado, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT LEN(nome_coluna)
FROM nome _tabela;

1.6.5. MIN

A funcao MIN( ) retorna o menor valor de uma coluna selecionada, abaixo um

exemplo de sua sintaxe:

SELECT MIN(nome_coluna)
FROM nome _tabela;
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1.6.6. MAX

A funcdo MAX( ) retorna o maior valor de uma coluna selecionada, abaixo um

exemplo de sua sintaxe:

SELECT MAX(nome_coluna)
FROM nome_tabela;

1.6.7. GROUP BY

A funcao GROUP BY agrupa valores retornados de uma pesquisa por uma ou

mais colunas especificadas, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT MIN(nome_coluna), funcao-agregacao(nome_coluna)
FROM nome_tabela

WHERE nome_coluna condigéo valor_operador

GROUP BY nome_coluna;

1.6.8. SUM

A funcdo SUM( ) retorna a soma total dos valores contidos em uma coluna,

abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT MAX(nome_coluna)
FROM nome _tabela;

1.6.9. AVG

A fungédo AVG( ) retorna a média dos valores contidos em uma coluna, abaixo

um exemplo de sua sintaxe:

SELECT AVG(nome_coluna)
FROM nome_tabela;
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1.6.10. COUNT

A fungdo COUNT( ) retorna o numero de linhas que correspondem a um critério

especifico, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT COUNT(nome_coluna)
FROM nome_tabela;

1.6.11. HAVING

A clausula HAVING é adicionada ao SQL por que a clausula WHERE nao pode

ser utilizada com fungdes de agregacao, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

SELECT nome_coluna, nome_coluna

FROM nome_tabela

WHERE nome_coluna condigéo valor_operador

GROUP BY nome_coluna

HAVING funcao_agregacao(nome_coluna) operador valor ESC;

1.7 COMANDOS DML

Os comandos DML conforme descritos anteriormente tem por caracteristicas a
manipulacdo dos dados de banco de dados relacional, suas principais clausulas sao
descritas a segquir.

1.7.1 INSERT

O INSERT tem por funcionalidade a inser¢do de dados em uma tabela e

colunas determinadas, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

INSERT INTO tabela
(colunai, coluna2, ..., coluna N)
VALUES(valor1, valor2, ..., valor N);
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1.7.2 DELETE

O DELETE tem por funcionalidade a delegdo de dados em uma tabela e
colunas determinadas ou de todo o conteldo da mesma, abaixo um exemplo de sua

sintaxe:

DELETE FROM tabela
[WHERE condig¢ao buscay;

1.7.3 UPDATE

O UPDATE tem por funcionalidade a atualizacdo de dados em uma tabela e

colunas determinadas, abaixo um exemplo de sua sintaxe:

UPDATE tabela
SET coluna = expressao
[WHERE condicao busca];

1.8 COMANDOS DDL

Os comandos DDL conforme descritos anteriormente tem por caracteristicas a
definicdo da estrutura dos dados de um banco de dados relacional, suas principais

clausulas sdo descritas a seguir.

1.8.1 CREATE

O CREATE tem por funcionalidade a definicdo e criacdo de um objeto no banco

de dados, abaixo um exemplo de sua sintaxe na criacdo de uma tabela:

CREATE TABLE nome_tabela(
nome_coluna1 tipo_de_dado(tamanho),

nome_coluna2 tipo_de_ dado(tamanho));
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1.8.2 DROP

O DROP tem por funcionalidade a delecdo de um objeto no banco de dados,

abaixo um exemplo de sua sintaxe na delecdo de uma tabela:
DROP TABLE table name;
1.8.3 ALTER

O ALTER tem por funcionalidade a alteracdo de um objeto no banco de dados,

abaixo um exemplo de sua sintaxe na adicdo de uma coluna em uma tabela:

ALTER TABLE table_name

ADD column_name datatype
2. OTIMIZACAO DE CODIGO SQL

Conforme descrito por Nossov, Ernst e Chupis (2016) a pratica do tuning atua
em trés principais frentes, sendo a primeira focada no desenvolvedor de sistemas,
objeto de estudo deste trabalho, a segunda no administrador de banco de dados e

por fim foco no préprio Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD).

A melhoria de performance pode ser implantada em diversos momentos de um
projeto de software, podendo ser iniciada com boas praticas do desenvolvedor, e
reaparecer ao longo do tempo gracas a necessidade de manutencdo ou

desenvolvimento de um projeto.

O foco proposto ao administrador de banco, referente ao tuning, € de monitorar
e garantir um uso eficiente dos recursos computacionais disponiveis. Sendo portanto
o foco de tuning do SGBD a aplicacdo de upgrades de software e melhoria no

hardware.

Outro fator importante € o acompanhamento de novas funcionalidades
conforme o lancamento de novos releases do SGBD as quais comumente langam
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solugbes proprietarias para a melhoria de desempenho como novas fungdes ou

ferramentas integradas.
2.1.Execucao de um comando SQL

A execucao de um comando SQL no Oracle, segundo Chan (2016), é dada
de forma sistematica por etapas as quais visam validar desde a sintaxe do comando
SQL até a prépria execucdo do comando em questao. A figura 5 apresenta o fluxo de
execucao conforme a documentacao da Oracle:

Comando SQL
[L> Analise Sintatica

Andlise
Semantica Soft Parse
Buscaem
memoria
(Instancia)

E rowsource
; r
Hard Parse
ﬁ\

Figura 5: Representagao execugao comando SQL no Oracle
FONTE: Autoria propria

O processo se inicia com a escrita do comando SQL o qual se deseja
executar, tendo como sequéncia o pedido ao SGBD a execuc¢édo do comando, apés a
solicitacao ser efetuada a primeira etapa processada € analise sintatica a qual vai
buscar erros na sintaxe SQL do comando. A figura 6 apresenta um erro na sintaxe
na palavra chave FROM de um comando:
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PEBD-BQ R &neods €

Planilha Query Builder

SELECT * FORM TABELA EXEC;

LAY
(ipResultado da Consulta *

& 5 @) @& squ | Executando:SELECT * FORM TABELA E...

ORA-00923: palavra-chave FROM ndo localizada onde esperada
00923. 00000 - "FROM keyword not found where expected”
*Cause:

*Action:
Erro na linha: 1 Coluna: 10

Figura 6: Erro sintaxe
FONTE: Autoria propria

ApoOs a sintaxe ser aprovada pelo SGBD a préxima etapa diz respeito a
andlise semantica a qual busca um significado ao comando sintaticamente
aprovado, nesta fase é verificado, por exemplo, a existéncia dos objetos

referenciados no dicionario de dados. A imagem 7 demonstra um erro de analise
semantica:

PEB -8R B0 &neoed& &

Planiha | Query Builder

SELECT * FROM TABELA EXEC;

AV
(ipResultado da Consulta *

& 5 @) B sQ | Executando:SELECT * FROM TABELA E...

ORA-00942: a tabela ou view ndo existe
00942. 00000 - “table or view does not exist”
*Cause:

*Action:

Erro na linha: 2 Coluna: 15

Figura 7: Erro semantico
FONTE: Autoria propria
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Conforme pode se observar confrontando as imagens 6 e 7 um comando 0
qual possui analise sintatica aprovada pode ndo ser aprovada semanticamente, no

caso apresentado por ndo existir a tabela referenciada no BD.

Apés obter sucesso nas duas etapas anteriores 0 SGBD inicia o processo de
PARSE, que consiste em uma analise mais profunda ao que sera executado
buscando utilizar a menor quantidade de recursos possivel, ou mesmo obtendo a

melhor performance destes.

Neste momento a execucdo passa a ter a possibilidade de duas formas
diferentes. Sendo elas, 0 SOFT PARSE e o HARD PARSE, onde o Oracle busca o
comando solicitado em sua memadria de execugao e caso encontre uma execucao
prévia realiza um reutiliza SOFT PARSE reaproveitando o trabalho de analise
anterior o qual ja executou nas etapas otimizacao e ROW SOURCE GENERATION.

Caso ndo encontre correspondéncia em memoéria, um HARD PARSE é
iniciado e as etapas de otimizacdo e ROW SOURCE GENERATION séo iniciadas. A
etapa de otimizacao consiste em uma analise para cada comando DML existente no
pedido de execucdo gerando assim um equivalente executavel ao SGBD. A figura 8
demonstra a execug¢ao de um comando SQL e seu respectivo plano de execugao:
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PEB-BQRA RA &ueoda @rcc ~

Planilha Query Builder

EXPLAIN PLAN FOR
SELECT ID, NOME
FROM TABELA EXEC;

SELECT PLAN TABLE OUTPUT FROM TABLE (DBMS_XPLAN.DISPLAY()) :l

AV

)Plano de Explicacdo * |_dSaidadoScnpt X |\) x ‘\) X |L) X |\) x ]Q x | x ’\) X |V x B x
; ,g, %@ l} SQL | Todas as Linhas Extraidas: 12 em 0,413 segundos

{} PLAN_TABLE_OUTPUT
1 Plan hash value: 2638785691
2
3

4| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (S$CPU)| Time

5

6 | 0 | SELECT STATEMENT | | 21 | 840 | 2 (0)1 00:00:01 |
71 1 | TABLE ACCESS FULL| TABELA EXEC | 21 | 840 | 2 (0)1 00:00:01 |
8

12 - dynamic sampling used for this statement (level=2)

Figura 8: Execugdo de um plano de execugao
FONTE: Autoria propria

Conforme exibido na figura 8 pelo plano de execucdo, o SGBD identifica a
operacao efetuada por tabela e descreve de forma detalhada o numero de linhas

afetadas assim como os custos de processamento e tempo necessarios.

2.2.Indices

Segundo a documentacao da Oracle (Indexes and Index-Organized Tables,
2017) um indice pode ser definido como uma estrutura opcional associada a uma
tabela, a qual as vezes pode acelerar 0 acesso aos dados. Os indices sdo um dos
meios capazes de reduzir a leitura e escrita em disco. Permitindo ao criar um indice,
em uma ou mais colunas de uma tabela, a capacidade de recuperar um pequeno

conjunto de linhas distribuidas aleatoriamente em uma tabela.

Quando realizada uma consulta em uma tabela a qual ndo possui indices, 0
banco necessita efetuar uma busca completa para localizar um valor. Analogamente
quando populamos uma tabela os dados sdo adicionados de forma aleat6ria e uma
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busca numa planilha de 1000 linhas o qual retorna um resultado contido na linha 500
necessita de uma busca completa na tabela, sendo o desempenho afetado toda vez

que mais linhas forem adicionadas.

De forma geral a criacao de indices tende a ser mais bem aplicada quando:

» Acoluna ou conjunto de linhas sdo consultados frequentemente;
» Existe uma restricdo de integridade referencial na coluna;
» Existe uma restricao de integridade de chave UNIQUE na coluna.

Os indices sao objetos representados légica e fisicamente independentes dos
dados com os quais eles estao associados, podendo entdo um indice ser criado ou
removido sem afetar fisica ou logicamente uma tabela. Tendo como Unico ponto de
impacto a remocao de um indice a possibilidade de uma consulta que o utilizava

anteriormente ter uma queda de desempenho.

A existéncia ou ndo de um indice nao requer alteracdes nas instrucbes SQL
de consulta, sendo o indice somente uma forma de rapido acesso a uma unica linha
de dados. Influenciando apenas na velocidade de execuc¢ao, onde em um valor de
dados indexado, o indice aponta diretamente para o local das linhas os quais

possuem os valores.

O banco de dados utiliza e mantém automaticamente os indices criados.
Dando também manutencdo no indice de forma automatica quando acontecem

alteracdes nos dados como exclusdo, adicao e atualizacdo de linhas de uma tabela.

O desempenho de busca em uma tabela a qual possui indices permanece
constante mesmo havendo a adicdo de mais dados, porém uma tabela a qual
possua muitos indices pode gerar uma queda de desempenho nos comandos DML

pela necessidade de atualizar os indices.

As figuras seguintes exemplificam a utilizacdo de um indice e a alteragdo no
plano de execugdo causada pelo mesmo. A figura 9 demonstra a criacao de duas
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tabelas as quais é utilizada uma coluna da primeira tabela como chave estrangeira

da segunda tabela:

PEW-BA RQA ureoda

Plandha  Query Buider

CREATE TABLE TABELA_A (ID NUMBER,
PRIMARY KEY (ID)):

CREATE TABLE TABELA B (FK_ID A NUMBER,

44

)

FOREIGN KEY(fk_id_a) references tabela a(id));

»

y

—Y

{Blsadadosapt X [ Resuitado da Consuita x | iPlanc de Explcagio X
2 ¢ 8 & B | rarefa concuida em 0,03 segundos

Table TABELR A criado.
Table TABELA B criade.

Figura 9: Criagao de tabelas dependentes
FONTE: Autoria prépria

A figura 10 demonstra a insercéao de 8 valores na primeira tabela:

>PEHU-BA RQA &veoda @rcc ~

Plandha  Query Buider

INSERT INTO tabela_a values(10);
INSERT INTO tabela_a values(20);
INSERT INTO tabela_a values(30):;
INSERT INTO tabela_a values(40);
INSERT INTO tabela_a values(S0);
INSERT INTO tabela_a values(60);
INSERT INTO tabela_a values(70);
INSERT INTO tabela_a values(20):

SELECT COUNT(*) FROM TABELA_A:|

44 )

LAY -
(5] saida do Script x| BPlanc de Explicacio x P> Resuitado da Consulta X
2 B @) [ sQU | Todas as Linhas Extraidas: 1em 0,006 segundos

QCGNT(')I

1 g

Figura 10: inser¢d@o de valores tabela A
FONTE: Autoria prépria
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A figura 11 demonstra a inser¢do de 1524 valores aleatérios baseados nos
valores da primeira tabela:

PER-BQA RA &ueoda @1 ~

Planilha Query Builder

TUETTOer S TETTY

insert into tabela_b values(40);
insert into tabela_ b values(50);
insert into tabela_b values(70);
insert into tabela_b values(20):;

SELECT COUNT (*)
FROM TABELA B;

LAY
(=] saida do Script x | (B> Resultado da Consulta %

3 & @ @ sQu | Todas asLinhas Extraidas: 1em 0,287 segundos

{} COUNT(®)

1 1524 T

Figura 11: Insercdo de valores tabela B
FONTE: Autoria prépria

A figura 12 demonstra o plano de execucdo de um consulta a qual busca

todos os registros com valor igual a 10, sem a utilizagdo de um indice:

PEY-BRA B &N E & oseounds G

Planilha Query Builder

SELECT fk_id_a
FROM tabela_b
WHERE fk_id _a = 10;

4 ) )

AY

5] saida do Script % | [ Resultado da Consulta x | EJPlano de Explicaggo *
s sQL | 0segundos

OPERATION OBJECT_NAME  CARDINALITY COST
=@ SELECT STATEMENT 97 3 0~
=8 TABLE ACCESS (FULL) TABELA_B 197 3
- &-OW¥ Filter Predicates
: FK_ID_A=10 v

Figura 12: Consulta plano de execugao sem utilizagao de indice
FONTE: Autoria prépria
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Por ndo possuir um indice a consulta tem a necessidade de efetuar uma
leitura completa na tabela para encontrar os resultados. A figura 13 demonstra a

criacdo de um indice na coluna a qual estao sendo buscados os valores na tabela B:

PED-BR 2R &ueda

g 1cc ~
Planilha Query Builder

CREATE INDEX INDEX B ON TABELA B(FK_ID_A):|

AY

(&l saida do Script X | [ Resultado da Consulta X | &JPlano de Explicacio X
2885 Tarefa conduida em 0,011 segundos

Index INDEX B criado.

Figura 13: Criagao de indice na tabela B
FONTE: Autoria prépria

Na figura 14, apdés a criagdo do indice a mesma consulta é executada
novamente no formato de plano de execucgao:

PEO-BQR RR & V& AE &I o0seunds
Planilha Query Builder
SELECT fk_id a
FROM tabela_b
WHERE fk_id_a

= 10;

AY

= Saida do Script x |[> Resultado da Consulta x  &gPlano de Explicagio *
s sQL | 0segundos

OPERATION OBJECT_NAME  CARDINALITY COST

= @ SELECT STATEMENT 197 1

=08 INDEX (RANGE SCAN) INDEX_B 197 1
=t Access Predicates

FK_ID_A=10

Figura 14: Execucéao do plano de execugao com indice
FONTE: Autoria prépria

A criacdo do indice na tabela B gerou uma alteragdo no plano de execugao da

consulta, assim como na reducdo do custo o qual era antes necessario para
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execucao, de custo 3 para custo 1, auxiliando assim a performance da consulta e do
SGBD .

2.3.Massa de Dados

Para geracdo da massa de dados para popular, as tabelas utilizadas, foi
criada uma planilha de Excel para geragcdo aleatéria de valores do tipo texto e
numérico. Permitindo assim a geracao de massas de dados elaboradas com grande
tamanho e complexidade. A figura 15 mostra de forma reduzida o método utilizado
para criagao de 10 valores:

o o
Co::;ole Le’:r_as Gerador Aleatério de String p|:|: i:a
1 29 112(3(4|5/6/7(89]10]11]12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45|46|47|48|49]|50| 1la]A
2 38 t|Y([x [P|X|Gla [gfz|o [O|r [S |f [I |W[d |E [m|u[i |[F |G |m|D|r |y |x |r 2|b|B
3 48 A[W[i |n|z |X|b [W[D|G [C |f [S |R [q |K [K|g |Z |B[F |g|N|F |r [n|P|p|G|m|NIUIJF |s |B |k |k [m 3|c|C
4 25 mm|g [L|E|K|u |x |n|j |BIR|i |f |[wl|j lefo]i [B|G|v|A|g|i |c |BJ|A|x |S |n|f |g|H|X |M|f INIRIR |h |K|F |g |[W]|j |A]|A 4|d|D
5 36 Q|Oo|T |t |f |pfc [Qfx[) [K [E [E [r [p [F [e [u [L [a [P [K [f [R [Z 5|f|F
6 31 plGlo Im|[T|d|G|F |R[G |p[s |[Y[C|x [K|p[P|P|Fla K|y |ulE|y |z |z |u]|v B |g |h|F [M|T 6|le|E
7 35 Slafj |wlo]|f |f [R k Ja jQ|F |r JL [k |f [k |V [L |k [b|H[I |f [K|w[P]|v|p]|y 7|f|F
8 10 sly[f [fIS|fr [y PIA[R Ix [y J [F[n|p |w]|v |u X [n |G [H|v [C|Z | x |X [E|P [p |G 8(g|G
9 6 Njo|Y |l [Y|g|b |b|nfi 9|h|H
10 49 AlK [k |u |t |G 100if1
11 9 1|G|s [g|um|W]|Z |g|l |m|h Jo|p |R|WIv |JA|f [E|JY |v Ik |f |l |C|s m|t |p|f J |T|BI|F|VIAID|p|r |[J N|T|F|P|J|L|J |n 1) ()
12 31 Q[K [h [S|R|Qu [s [T 12| k| K
13 30 pIRIK |dly[i |2 | |g[B |t [E |m[n |R [H|f [r |e [m]o [p |X [c |o [M]i [j |V [n|K 13| 1)L
14 26 QlPle |[FlOB|U[L [y[B [F [Z |Y o X N[S [Qfuj [D|x [g [f [r [A[U[F [L [h 14m(M
15 26 AID[X |A[g|W|c [VIFIN[M[Q|d [W[W[n [M|c [O e [A [V [H [K L [i 15[n|N
16 15 my |l |Z|F|vig |h|S|x |Y [f |g[P|h[ulB L |e [P |x |v M|P|a|B 16|00
17 26 Clhly lJufs|P|h [x [aja B |v |G [N [f 17| p|P
18 21 Male|j [T]cli [gloff |y [P [c |wlf [H|p o[ [wm]k [wlp |L [t 18/q|Q
19 7 o[P[Aj ly|h|T [g[M|d [L |g [v |z |y |v M |i K 19|r|R
20 40 p|l |e |H|t |o|a 20|s|S
21 8 njo|M|mi|f [k B |S|Lfm]|l [i |G[HI|F [a |c [T|T [n]e[x |V[b|A|p|Q]|y [m|O|N [k [c [X [E |L |[d |b [R |K 21|t | T
22 20 Y|l [i |GIF|G|q |l pZ ALY
23 41 NjgIN[eft INJa [H]T]y Ju[m[H [p [t |a D [k [s [y 23|v|v
24 40 klh|G[B|N|r |E ) |zINJUJQIN|R m|V|j |t |j [p|lu]) Ja|F|j |r|s |[X|b|KI|L|HI|f IDI|P|Y |h|E |g|r |S 24| w (W
25 36 VIB[H |F[O]Y D N[j [K I [y [MfI [ [b X [j [X L [K[R[j [g [X [z [Afs [ufz L [k [m|C[f [P [I [L [K |z 25|x | X
26 29 Ofufe [c|j Jt[d [t [i|n[F |f [UIF [N|v[C|k [D]o|[f |[p|s |v p|g|g|O]|s [X|q [M]|b|[h |l [B 26|y|Y
27 36 WI [x |1 |a]Zz|h [efQ]Z [c |[U[p |n S |C|v]e |t |E |c |[F L |Y |e s |T |Q]c 27(z|Z

Figura 15: Planilha de geracao aleat6ria
FONTE: Autoria propria

Como critério base foram consideradas palavras de tamanho minimo de 3
letras e maximo de 50, a primeira coluna de nome ‘N® de controle’ tem como objetivo
facilitar a contabilizacdo do niumero de palavras geradas, a coluna ‘N° Letras’ gera
aleatoriamente um tamanho para a palavra entre 3 e 50, conforme a figura 16:
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N2
Controle NQ Letras

1 49

2 =ALEATORIOENTRE(4;50)|

3 2 ]'

Figura 16: Férmula para definigdo de tamanho de palavra
FONTE: Autoria propria

A coluna ‘Index Palavra’ se refere a letra que serd retornada sendo
representadas por uma coluna minuscula reapresentada de forma mailscula a
direita. A selecao entre mailscula e mindscula também e dada de forma aleatéria
nas férmulas utilizadas nas colunas numeradas, sendo o 2 para mindsculo e 3 para
maiusculo onde se referem ao numero da coluna da tabela em questao, conforme

figura 17.

Index Palavra

a A

B

c| =MAIUSCULA(BES)
d MAIUSCULA(texto)

f F

NIHWIN| -

Figura 17: indice de caracteres
FONTE: Autoria propria

As colunas numeradas de 1 a 50 se referem a posicao a prépria palavra, sendo
as colunas de 1 a 3 geradas obrigatoriamente e as de 4 a 50 de forma lbgica

validando o tamanho atribuido a palavra.

Conforme apresentado nas figuras 18 e 19:

N2

Controle | N2 Letras Gerador Ale:
1 33 1]2[3|4|5|6]7[8]9]10[11[12]13]14|15|16]17]18]19]20[21]22]23]|24]25
2 16 | [ [i |FPROCV(ALEATORIOENTRE(1;27);$BD$3:$BF$29;ALEATORIOENTRE(2;3);0)
- ~n wl~TeTaT T T TWlT 1. 1.0 T 1T TI«~T T T T T T T T 1

Figura 18: Férmula definida palavras de trés caracteres
FONTE: Autoria propria
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N2

Controle | N2 Letras Gerador Aleatério de String

Figura 19: Férmula definida palavras de mais de trés caracteres
FONTE: Autoria propria

Finalizando os valores foram concatenados com a funcéao disponibilizada pelo
Excel, seguindo a sintaxe do comando insert sendo em seguida executado para

popular o banco.

2.4.SQL Developer e versao Oracle

O SQL Developer é um ambiente de desenvolvimento integrado
disponibilizado gratuitamente pela Oracle como uma solucdo grafica e gratuita que
permite conexdao de usuarios e administradores de banco de dados ao banco de

dados e tem por objetivo a facilitar a vida do usuario final.

A versao utilizada neste trabalho 4.1.3.20 suporta as versbées de 10g, 11g e
12c do Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) da Oracle, sendo utilizado
neste trabalho a 11g release 11.2.0.2.0 Express Edition. Esta versdao de SGBD por
ter finalidade didatica possui algumas limitagbes para evitar seu uso
comercialmente, como a restricao de uso de somente um core para processamento,

um giga de meméria ram e onze gigas para armazenamento em disco.

2.5.Colunas virtualizadas

Conforme Niemic (2015) colunas virtualizadas demonstram resultados
baseados em dados gravados em disco e tem por objetivo transmitir sentido a regras
de neg6cio. Tem por objetivo reduzir impactos no desempenho e complexidade na
implementagado, por ndo existirem fisicamente junto a estrutura da tabela séo

armazenadas no dicionario de dados do banco.

1 a8 1|2|3|a|s|6|7[8]9]10|11[12|13]|14]15]16[17|18]|19]20[21[22|23]|24|25[26[27]|28]|29(30(3132]z
2 8 wiilj [s[slofviF]als [c lwlj [t [RIEIMm]y [s [c|i |flefpfz]s |F i [ |x |o]e
3 12 x u [w |z |1 |g [8]hE($ca>L$3;PROCV(ALEATORIOENTRE(1;27);$8D$3:5BF $29;ALEATORIOENTRE(2;3);0);"")

s | 27 Jfshfofofifefefefelefsfe [ [ [ [ | [ LT LT LT[ ]]
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As colunas virtualizadas podem ser utilizadas para calculos ou mesmo
operacgdes légicas podendo se basear em dados existentes a tabela a qual pertence,
constantes e até mesmo fungdes criadas do banco de dados.

Abaixo um exemplo de sua sintaxe basica:

Nome_Coluna [datatype] [GENERATED ALWAYS] AS (expression) [VIRTUAL]

Algumas restricoes sdo dadas a este tipo de coluna como a néo possibilidade
de referéncia a outra coluna que também seja virtualizada, ndo poder ter um valor
explicitamente declarado através de inser¢cdao, nao podem se basear diretamente a
colunas de outras colunas e por fim ndo podem retornar alguns tipos de dados como
LOB ou LONG RAW além de tipos definidos pelo usuario.

A figura 20 apresenta um exemplo da criagdo de uma tabela a qual possui uma

coluna virtual responsavel por uma operagao aritmética:

PEB-BR RA &g ds @rcc ~
Planilha Query Builder
=) CREATE TABLE CALCULO
(PARCELAS NUMBER(4),
PRECO NUMBER (7,2),
TOTAL GENERATED ALWAYS AS (PARCELAS * PRECO)VIRTUAL):

AY
{Elsaida do Script X | [ Resultado da Consulta

f ? B E, E] Tarefa condluida em 0,009 segundos

Table CALCULO criado.

Figura 20: Criagédo de coluna virtual
FONTE: Autoria propria

Para melhor visualizacdo da estrutura da tabela ‘CALCULO’ a figura 21
apresenta o resultado de sua estrutura segundo pesquisa realizada em uma view

a qual auxilia os administradores de banco de dados neste propdsito:
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PEY-BA RA &Rl g rcc ~

Planilha Query Builder

SELECT COLUMN_NAME, DATA_TYPE, VIRTUAL COLUMN
FROM USER_TAB_COLS
WHERE TABLE NAME = 'CALCULO';

AV

[5]saida do Script x | [P Resultado da Consulta *

5 4 5 E@ [# sQL | Todas as Linhas Extraidas: 3 em 0,003 sequndos
{ coLUMN_NAME [{} DATA_TYPE [} VIRTUAL_cOLUMN |

1 PARCELAS NUMBER NO
2 PRECO NUMBER NO
3 TOTAL NUMBER YES

Figura 21: Exibigao de estrutura de coluna virtual
FONTE: Autoria propria
Conforme o retorno da consulta executada, confirmamos que a coluna
‘TOTAL' é do tipo virtualizada e tem por padrao atribuido um tipo de dado

numeérico atribuido, mesmo nao tendo sido um tipo atribuido a ela anteriormente.

ApoOs sua criacao a tabela recebeu a insercao de 10.000 registros com valores
aleatérios conforme demonstrado anteriormente e tem por fim seu conteudo
consultado, conforme figuras 22 e 23:

|@pagnatnical (0] testeisal  @y7cc | @ e~ - [@yTece2 &
PEB-BIRA RR &ueodas @Tcc ~

Planilha Query Builder

INSERT INTO CALCULU (FARCELAS, FRECUJVALUES(UTTHE,0U7sL.9T0)7
INSERT INTO CALCULO (PARCELAS, PRECO)VALUES (4228,62969.14);
INSERT INTO CALCULO (PARCELAS, PRECO)VALUES (2220,65028.61);
INSERT INTO CALCULO (PARCELAS, PRECO)VALUES(3802,93280.48);
INSERT INTO CALCULO (PARCELAS, PRECO)VALUES(7801,22155.59);

SELECT COUNT(*) FROM CALCULO;

AV

(] saida do Script | [B>Resultado da Consulta *
& & @) B sQ | Todas asLinhas Extraidas: 1em 0,007 segundos

{} counT(®)

1 10000

Figura 22: Insercéo de registros
FONTE: Autoria propria
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PEU-BIR R Vg d s @Tcc ~
; Planilha Query Builder

SELECT *

FROM CALCULO;
AV

{&=|Saida do Script X [P Resultado da Consulta *
4 E_, GE) [3 SQL | Todas as Linhas Extraidas: 10000 em 0,684 segundos

{} PARCELAS |{} PRECO |{} TOTAL

9997 4228 68969,14 291601523,92
9998 8220 65028,61 534535174,2
9999 3802 93280,48 354652384, 96

10000 gl 22155, 59 172835757, 59 | ¥}

Figura 23: Execucéo de busca com valores calculados virtualmente
FONTE: Autoria propria
Se efetuarmos uma consulta na mesma tabela efetuando a mesma operacéo
aritmética percebe-se que o tempo de execucdo € menor do que utilizando as
virtualizacdo de colunas, isto ocorre pela necessidade de maior processamento
na execucao deste tipo de coluna, sendo entdo seu uso recomendado para
solugéo de redugéo de volume de dados armazenados e volumes de dados néo

muito extensos quando se trata de operacdes aritméticas.

Conforme figura 24:

‘DQ%'B@ PR &Guegds &1 ~

Planilha Query Builder ‘

SELECT PARCELAS * PRECO
FROM CALCULO;

LAY
[5]saida do Script X | [B>Resultado da Consulta X
4 G@ [3 SQL | Todas as Linhas Extraidas: 10000 em 0,557 segundos

{} PARCELAS*PRECO
9997 291601523, 92
9998 534535174, 2
9999 354652324, 96
10000

Figura 24: Execugéo de busca com valores calculados pelo comando
FONTE: Autoria propria
Por outro lado é possivel uma melhoria de performance quando se utilizam
colunas virtualizadas como substitutas a outras necessidades como a insercao
de valores por triggers, figura 25, o exemplo a seguir propde a resolucdo de uma
classificacao referente aos dados da coluna ‘ENDIVID_TOTAL'.



PEW-BA R &neodas & Tcc

Planilha Query Builder

© CREATE TABLE CALCULO
(ENDIVID_TOTAL NUMBER (S,2),
ENDIVID_CATEGORIA varchar2(10)
GENERATED ALWAYS AS
(
= CASE
WHEN ENDIVID_TOTAL <= 100 then 'BAIXO'

ELSE 'MUITO ALTO'
END
) VIRTUAL):

WHEN ENDIVID TOTAL > 100 and ENDIVID TOTAL <= 250 then '
WHEN ENDIVID TOTAL > 250 and ENDIVID TOTAL <= 400 then '

AV

| Elsaida do script * | 3> Resultado da Consuita
2¢88 Tarefa conduida em 0,009 segundos

Table CALCULO criado.

Figura 25: Criacao de coluna virtual com funcao l6gica

FONTE: Autoria propria
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ApoOs a insergcdo e consulta de valores podemos observar que a coluna

‘ENDIVID_CATEGORIA’ possui uma execugao logica através de um case o qual

efetua uma categorizacéo por faixas de valores, a utilizacao de colunas virtuais pode

vir a substituir neste caso ndo somente a insercdao de dados pela execucdo de uma

trigger como também facilita na manutencao da regra aplicada a categorizagao,

onde ao invés de atualizar todos os dados do banco tem-se sua manutencao

focalizada na coluna em questao. Figura 26:

PEY-BIQRA RQR &ueods &1 ~

Planilha Query Builder

INSERT INTO CALCULO (ENDIVID TOTAL) VALUES(99.99):

INSERT INTO CALCULO (ENDIVID_TOTAL) VALUES(100.01);
INSERT INTO CALCULO (ENDIVID TOTAL) VALUES(277.35);
INSERT INTO CALCULO (ENDIVID TOTAL) VALUES(985.89);

SELECT * FROM CALCULO;

AY

(=] saida do Script x | Resultado da Consulta x | [B>Resultado da Consulta 1 X
4 EJ m E SQL | Todas as Linhas Extraidas: 4 em 0,004 segundos

{} ENDIVID_TOTAL |{} ENDIVID_CATEGORIA |

1 99,99 BAIXO
2 100,01 MEDIO
3 277,35 ALTO
4

985,89 MUITO ALTO

Figura 26: Insercé@o de valores
FONTE: Autoria propria
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Por fim é demonstrada na figura 27 a possibilidade de utilizacdo de uma
coluna virtualizada como indice a uma tabela permitindo assim a possibilidade de

estratégias de melhoria de desempenho conforme demonstrado anteriormente.

PEY-BIQRA BRQA &R A @rcc ~
Planilha Query Builder

CREATE INDEX INDEX ENDIVID CATEGORIA ON CALCULO(ENDIVID CATEGORIA):
AV -
(=] saida do Script x
# ¢ B B E | Tarefa conduida em 0,021 segundos

Index INDEX ENDIVID CATEGORIA criado.

Figura 27: Criagdo de indice em coluna virtualizada
FONTE: Autoria propria

2.6.INDICADORES DE PERFORMANCE

Os Sistema Gerenciador de Banco Dados (SGBD) geralmente possuem
nativamente alguns facilitadores para o acompanhamento da performance do banco,
no caso da solugdo Oracle os administradores do banco de dados possuem um
conjunto de views para acompanhar desde o desempenho de memdria ao consumo

de recursos de queries em execucgao.

Conforme apresentado por Niemiec (2014) é possivel através deste tipo de
recurso podemos ranquear as consultas menos performaticas e assim nortear
possiveis pontos criticos de performance para um estudo de viabilidade de melhoria
de performance. Abaixo temos um exemplo de uma consulta a qual utiliza das views
V$SQLAREA para listar as consultas com pior desempenho e precisam ser
otimizadas:
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PEY-BQRA RR &g o @1 ~

Planilha Query Builder

lClselect b.username username,
a.disk_reads reads,
a.executions exec,
a.disk_reads / decode (a.executions, 0, 1l,a.executions) rds_exec_ratio,
a.sql_text Statement
from Vésqlarea a, dba_users b
where a.parsing user_id = b.user_id
and a.disk_reads > 1od
order by a.disk_reads desc;

AY

[ Resultado da Consulta *
# 5 @) B sQL | Todas as Linhas Extraidas: 11 em 0,077 segundos

{ USERNAME  |{} READS  |{} EXEC |{} RDS_EXEC_RATIO {} STATEMENT
1 5¥5 1084 1496 0,7245989304812834224598930481283422459893 select /*+ ir
2 5vs 398 3 132, 666666666666666666666666666666666667 begin dbms_fe
3 5Y5 351 1496 0,2346256684491978609625668449197860962567 select /*+ ir
4 55 206 9 22,28828222282282282282228228228528222829 call dbms_ste
5 APEX_040000 163 770 0,2116823116223116883116883116883116883117 call WWV_FLO¥
6 S¥S 158 2559 0,061742868307932786244626807346619773349 select orderd
7 SYS 150 1496 N.1NN2A73796791443R5N2A73796791443R5N2673R selent. /*+ ir

Figura 28: Consultas com maior quantidade de leituras em disco
FONTE: Autoria propria

No exemplo a coluna READS apresenta o volume de leituras de disco que
estdo sendo executados pelo sistema, sendo o exemplo delimitado pela clausula
AND em volumes maiores que 100 leituras somente para exemplificagdo, sendo a
sugestao dada por Niemiec (2014) volumes acima de 100000.

O exemplo, da figura 29, apresenta de forma ranqueada as instru¢ées que mais
necessitam de memoria para sua execucao, sendo o parametro para organizacao a
coluna BUFFER_GETS:
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PEO-BQRA RQR &g dsis &1 ~

Planilha Query Builder
B select *
= from (select address,
rank () over ( order by buffer gets desc ) as rank_bufgets,
to_char (100 * ratio_to_report (buffer_gets) over (), '999.99') pct_bufgets
from v§sql )
where rank bufgets < 11; ~

[ Resultado da Consulta *
& 5 @) B sQu | Todas as Linhas Extraidas: 10 em 0,101 segundos
ADDRESS |{ RANK_BUFGETS |{} PCT_BUFGETS |

1 00007FFBFAF2FA38 1 20.40
2 00007FFC186A7090 2 14.05
3 00007FFC17593138 3 4.10
4 00007FFC158ED628 4 3.85
5 00007FFC17593138 S 3.12
6 00007FFC17593138 6 3.03
7 00007FFC17552A48 7 2.38
8 00007FFC17593138 g 2.12
9 00007FFC1754ABCe 9 1.91
10 00007FFC1754ABCS 10 1.90

Figura 29: Consultas com maior necessidade de recurso de memoria
FONTE: Autoria propria

Com o auxilio destas duas colunas consegue-se a visao de maiores custos
referentes a consulta em disco e memoria utilizada pelo SGBD, estes junto ao trafico
de rede compdem em grande maioria 0s principais gargalos sendo assim focos de

otimizagéo.



52

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho trouxe como proposta a melhoria de desempenho na
utilizacdo de bancos de dados relacionais através de uma melhor codificagao.
Buscando este entendimento foi realizada pesquisa tedrica com a finalidade de
compreender o objeto de estudo desde seu contexto histérico, origem do modelo
relacional e o surgimento da linguagem SQL e sua sintaxe, assim como a
compreensao de como é dado o processamento dos comandos SQL por um SGBD
Oracle, e por fim ferramentas as quais podem trazer melhoria de desempenho.

Seguindo entdo a estrutura deste trabalho um primeiro passo para melhoria
de codificacdo é a obtencdo de conhecimento da linguagem SQL e suas
funcionalidades, sendo a linguagem um influenciador direto no desempenho ainda
revisada e atualizada pelo ANSI - American National Standard Institute visando

avancos em diversos aspectos.

Um segundo passo para a melhoria de desempenho € a compreensao da
forma a qual é dada a execugdao do comando SQL pelo SGBD, sendo uma
ferramenta facilitadora, para isso o plano de execugédo o qual permite a visualizacao
da forma a qual a execucdo estd sendo realizada. Tendo por exemplo grande
efetividade a utilizagcdo das informgdes trazidas pelo plano de execucao junto a

utilizagdo de indices em muitos casos.

Por fim foram apresentados algumas solucbes da Oracle para melhoria de
desempenho, como colunas virtuais e indicadores de performance, o que ressalta a
necessidade de conhecimento, além do SQL baseado no padrdao ANSI de solucdes
as quais compode a solugao utilizada, tendo cada SGBD propriedades que buscam

facilitar seu uso e aumentar o desempenho.

De forma a prover o desenvolvimento pratico deste trabalho utilizou-se a
versdao Oracle 11G Express Edition, do SGBD, e como interface grafica o Oracle

SQL Developer em sua versao 4.1.3.20.
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A melhoria de desempenho € necessaria gracas ao aumento constante no
volume de dados produzido, os quais necessitam ser armazenados e consultados
também em grande velocidade. O surgimento de novos servicos online e
automatizados somados a popularizacdo da internet e dispositivos moveis estao
diretamente ligados a este aumento.

Bases de dados tornaram-se um ativo precioso das organizagcdes, as quais
cada vez mais buscam utilizar estes dados de forma apoiar situacdes diversas.
Sendo muitas vezes utilizadas nao somente com a finalidade de armazenamento de
dados, mas também como fonte provedora de informagdes as quais auxiliam outras
atividades como tomada de decisdes no meio empresarial, utilizacdo atividades de

marketing ativo.

Sendo a necessidade o simples armazenamento ou consulta de dados para
fins diversos, o desempenho nestas atividades é uma constante. E sendo a
codificacdo um momento propicio para esta preocupacao por se tratar de muitas

vezes de um momento inicial.

Como trabalhos futuros, poderia-se efetuar um estudo mais aprofundado
sobre planos de execucéo e a influéncia de indice.
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