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RESUMO

Com o avanco da tecnologia, entramos em uma era com um grande
acumulo de dados, tais dados possuem diversas aplicagbes gerando seus proprios
valores, para o controle e gerenciamento dos mesmos, contamos com estruturas e
ferramentas, para disponibilizar a maior quantidade de dados no menor tempo
possivel, uma vez que ha limites para determinadas ferramentas garantirem certo
nivel de desempenho, cabe a otimizagdo manual continuar este processo, através
de boas praticas bem definidas para melhorar cada vez mais o desempenho de um

banco de dados relacional.

Tais boas praticas, sdo abordadas desde a construcido de consultas em
sql até no uso mais apropriado de meios de armazenamento, deixando de forma
clara, como uso de boas praticas contribuem de forma significativa na otimizacao de

um banco de dados relacional.



14

ABSTRACT

With the advancement of technology, we have entered an era with a large
accumulation of data, such data have several applications generating their own values, for
their control and management, we have structures and tools to make the greatest amount of
data available in the smallest amount. possible time, since there are limits for certain tools to
guarantee a certain level of performance, it is up to manual optimization to continue this
process, through well-defined best practices to increasingly improve the performance of a
relational database.

Such best practices are addressed from the construction of queries in sql to the most
appropriate use of storage media, making it clear how the use of best practices significantly

contributes to the optimization of a relational database.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, com a constante informatizacdo de dados realizadas por diversos
setores no mundo, surge a necessidade de um armazenamento seguro, inteligente e
bem estruturado, fazendo com que as empresas passem a investir nos sistemas
gerenciadores de banco de dados (SGBD). (SEM AUTOR,2020) (SCUDERO,2017).

O SGBD atua como uma ponte entre o usuario e o banco de dados,
facilitando a manutengdo de pontos cruciais para uma boa seguranca e fluxo de
informagédo, nele podemos manipular os dados a um nivel alto de abstragao,
facilitando a extracdo e manipulacdo de dados importantes, como por exemplo 0s
dados que s&o usados para o suporte a tomada de decisao (OLIVEIRA, 2019).

Alguns dos SGBDs mais conhecidos: Oracle, MySQL, PostgreSQL, SQL
Server. (SEM AUTOR,2020; SCUDERO,2017)

Com um banco de dados uma vez consolidado, devemos nos atentar a sua
possibilidade de sofrer algumas que alteragbes inevitaveis, como no seu espaco de
armazenamento, na velocidade atualizacdo de informacdes e por fim nos novos
tipos de dados quem podem ser armazenados. (OLIVEIRA, 2021)

Tais alteragbes mencionadas como volume, velocidade e variedade, podem
ser resumidas ao termo “Big Data”, do qual indica de forma objetiva quais s&o os
aspectos mais cruciais que devemos tratar em um banco de dados, para que ele
possa fornecer um bom desempenho.

Atualmente ha bons SGBDs que conseguem manter um banco de dados de
forma automatica, com um bom desempenho, porém sempre ha limitagdes,
justamente por nem todas as mudancas poderem ser previsiveis, podendo
comprometer o desempenho do banco. (BRITO; LIFSCHITZ, 2018)

Normalmente os grandes causadores de perca de desempenho nos bancos
de dados, estéo ligados de 70% a 80% nos scripts/consultas, feitos de forma errada
ou ineficiente, deixando o restante das causas para o hardware, SGBD’S e sistema
operacional.

Segundo as pesquisas “Instru¢des SQL e indices sao responsaveis por 60% a

90% dos problemas de desempenho de aplicagdes” (LECCO, 2003, apud
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ANDRADE, 2005, p. 13); “Atividades relacionadas as consultas SQL consomem
entre 70% e 90% dos recursos dos BDs” (LECCO, 2003, apud ANDRADE,2005, p.
14);

Dentro de tal contexto, entra a pratica conhecida como tuning de banco de
dados ou sintonia fina, do qual tal pratica se caracteriza por ser um processo bem
mais complexo e minucioso, levando a cada caso a ser tratado de forma
personalizada, esta pratica procura otimizar o desempenho de um banco de dados
através de ajustes da infraestrutura até a suas consultas/scripts.

A sintonia fina ou tuning de banco de dados, pode proporcionar uma melhor
vazao de dados, reduzindo gargalos no tempo de resposta e aumentando a
capacidade com que o banco de dados possa executar determinados processos.

Fica evidente a importancia de ndo somente ter um banco de dados ligado a
um SGBD, mas sim de manté-lo de organizado e bem implementado, para que o
banco de dados e o SGBD trabalhem em sintonia, para proporcionar uma vazao de
dados satisfatoria.

Uma das areas mais beneficiadas de um banco de dados bem otimizado, é
setor de ciéncia de dados ligado ao suporte de decisdes, podemos ver esse reflexo
através do maior numero de informagdes atualizadas e organizadas no menor tempo
possivel, do qual quanto menor o periodo, maior pode ser o ganho de uma empresa
perante a concorréncia de mercado. (DOMINICO, 2013) (RIGO, 2012)

Com a ciéncia de dados juntamente aos SGBDs, os investimentos na area de
tecnologia da informagdo nas empresas, vem crescendo de forma consideravel,
segundo a pesquisa de mercado brasileiro, realizado pelo Centro de tecnologia de
informagéo aplicada da escola de Administragcdo de empresas de Sao Paulo da
fundacao Getulio Vargas (FGV-EAESP), foi constatado que o investimento e gastos
no setor de Tl nas empresas foi de 8%, valor similar que o setor tem no PIB
brasileiro. (Prof. Fernando S. Meirelles,FGV, 2020)

Fica claro, que hoje em dia o sucesso e futuro de uma empresa pode ser
fortemente alavancado pelos proprios dados gerados, assim como os produzidos por
sua concorréncia, basta apenas ela realizar um uso correto destes dados em um
tempo habil. (DOMINICO, 2013)

Ndo somente ligado a area de ciéncia de dados, mas também o bom
desempenho de um banco de dados, pode acabar refletindo no desempenho de

outros sistemas, como os famosos softwares de ERP (Enterprise Resource Planning
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traduzindo como planejamento de recursos de empresa), presentes em quase todas
as empresas, estes softwares estédo ligados diretamente a sua gestdo englobando
desde a um departamento de recursos humanos até ao controle de diferentes
departamentos. (SCUDERO,2017)

Grande parte destas aplicacbes, podem ter seu nivel de desempenho
diretamente ligado ao banco de dados, tendo em vista ao grande numero de
consultas e requisicoes que podem ser realizadas por estes sistemas, sendo assim
uma vez que o banco passa a entregar mais informagdes em um menor periodo, o
software de ERP, pode passar a entregar resultados em seu funcionamento de
forma mais rapida.

A sintonia fina de um banco de dados ou tuning, muitas vezes, pode acabar
sendo bem complexa, dependendo do ambiente e da situagcdo em que um banco de
dados € diagnosticado, dentro de tal cenario, ndo podemos aplicar uma férmula
exata de implementacao para a otimizagao de seu desempenho, porém ha praticas
valiosas que se bem aplicadas em determinadas situagdes, podem facilitar a
implementacgéo do tuning.

Dentro do contexto de tuning de banco de dados abordado neste trabalho, o
mesmo ira se restringir a construgao de scripts e a parte de hardware abordada de
forma um pouco mais superficial, lembrando que o tuning de banco de dados
engloba diversos aspectos mais profundos em sua composicao.

O objetivo do trabalho é apresentar, um estudo sobre as principais boas
praticas para implementacao de tuning de banco de dados, procurando destacar, os
ganhos de desempenho e o aumento da eficiéncia.

Nao sera somente apresentado a implementacédo de boas praticas de tuning
de banco de dados e seus resultados, mas também sera apresentado as vantagens,
desvantagens e situagdes mais indicadas que cada boa pratica possui.

O estudo sera conduzido através da implementacdo de boas praticas, que
serdao abordadas no capitulo 4, em um banco de dados teste, onde cada boa pratica
sera avaliada por seu comportamento e tempo de execug¢do, sendo evidenciado seu
desempenho pela comparagao de tempo de execucao de consultas ineficientes para

a diferenca de consultas que seguem boas praticas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 banco de dados / banco de dados relacionais

Podemos definir banco de dados como um conjunto de varios pacotes de
dados que possuem relagao entre si, a fim de gerar um objetivo dentro do contexto
em que é aplicado, normalmente se da por uma composi¢gdo bem-organizada dos
dados, o que possibilita extracdo e manipulacao de informacgdes.

Dentro da composicdo de um banco de dados relacional, temos os
metadados, os metadados sdo dados que contém informagdes complementares de
outros dados, com o intuito de organizar, facilitar e simplificar os relacionamentos

armazenados além de evidenciar os objetivos de cada informagéo.

O banco de dados relacional pode ser composto por cole¢des de tabelas,
contendo diferentes conjuntos de dados relacionados a determinados objetos
(SILVA, D, 2015; SCUDERO, 2017; REIS, F, 2019).

2.2 Definigcao de SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados)

Com um banco de dados, surge a necessidade de manté-lo organizado,
seguro e integro, ai entra o Sistema de Gerenciamento de banco de Dados (SGBD),
que auxilia de forma efetiva e solida neste processo, atualmente existe varios tipos
de SGBDs cada um com suas particularidades, que faz com que cada um tenha

uma vantagem em determinada situagao.

O SGBD atua como uma ponte entre o usuario e o banco de dados,
diminuindo o nivel de abstracao para a operacdo de um banco de dados, é o SGBD
que recebe e processa todas as solicitagdes feitas por aplicagdes ou pelo seu
operador, que as interpreta em varias operagdes complexas para cumprimento

destas requisigdes.
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Com um sistema de gerenciamento de banco de dados, podemos obter
controle sobre acesso, backups, scripts e outras fungdes cruciais para um bom
funcionamento de um banco. (SCUDERO, 2017; SILVA, D, 2015)

Um SGBD deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Controle de Redundancias;

e Compartilhamento de Dados;

e Controle de Acesso;

e Interfaceamento - Disponibilizar versbes graficas e ndo somente modo texto;
e Esquematizacao - Tornar compreensivel as relagdes entre tabelas;

e Controle de Integridade;

e Copias de Seguranga

2.3 Linguagem SQL

Structured Query Language (SQL), em sua tradugao para o portugués como
linguagem estruturada de dados, € uma linguagem de programagao que foi criada
para a manipulacdo de dados dentro dos sistemas de gerenciamento de banco de
dados. (OLIVEIRA, M, 2021;SANCHES, A, 2005)

Dentro da estrutura da linguagem SQL, temos as seguintes divisbes de

comandos:

DML — Data Manipulation Language: comandos usados para manipulagéo,

alteracao e atualizagao de dados.

DDL — Data Definition Language: comandos usados para o gerenciamento e

estruturacao de tabelas

DCL - Data Control Language: comandos usados para controle de

permissdes ao banco de dados.

DTL — Data Transaction Language: comandos usados para salvar alteragdes

feitas.
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2.4 Tabela Verdade

Tabela verdade é uma ferramenta usada no campo de estudo sobre a logica,
onde em sua maior parte, envolve a analise de proposi¢des e seus conectivos ldgicos.
(GOUVEIA, 2021.)

Na tabela verdade temos os seguintes conectivos légicos:
NAO(NOT) :Valor é falso quando a proposicéo for verdadeira e vice-versa.

E(AND): Valor é verdadeiro somente quando todas as preposi¢cdes forem

verdadeiras.

OU(OR):Para o valor ser verdadeiro, basta que ao menos uma proposigao

seja  verdadeira.

SE(IF): Valor sera falso quando a proposigdo antecedente for verdadeira e

a em seguida for falsa.

2.5 Big Data

“Big data é definido por trés V’s: Volume, Variedade e Velocidade” (Berman,
2013), o volume refere se a quantidade de dados, a variedade faz referéncia a
diversidade de origens e tipos de onde um dado pode ser obtido e por fim, a
velocidade é relacionada ao seu tempo de atualizagcdo, do qual um dado pode estar
sob uma constante mudanca através de dados externos e seus metadados
(BERMAN, 2013).

2.6 Tuning de bancos de dados
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A pratica de tuning de banco de dados ou sintonia fina, surgiu da
necessidade de diminuir o tempo de resposta dos bancos de dados,
consequentemente melhorando a sua vazao de informagdes (throughput) e
conseguindo encaixar o maior numero de consultas executada em no menor tempo
de execucao possivel, porém vale lembrar que existem diferencas entre os

processos de otimizagao e sintonia fina no escopo de um SGBD.

A otimizacdo de um banco de dados, normalmente ocorre dentro do SGBD
de forma automatica, onde ele converte comandos declarativos, normalmente em
SQL, e os processa para uma linha de execucdo, especificando os operadores
relacionados aos dados, ordenando e estruturando, por fim gerando uma otimizagao

feita de forma automatica.

A sintonia fina € uma boa pratica que reune uma série de procedimentos que
podem ser implementados para a otimizacdo dos bancos de dados, sendo um
processo mais complexo e minucioso do qual nunca é estatico, sendo sempre
moldado de acordo com cada ambiente e situagao, esta sintonia fina pode englobar
quase todas as estruturas de um bando de dados, desde o hardware até as
instrugdes SQL. (GOES, 2019; BRITO; LIFSCHITZ, 2018)

2.7 Benchmarks

Benchmark € um dos artefatos muito usados no estudo de concorréncias, no
qual por meio de um software, sao aplicadas cargas de trabalho especificas, a fim de
monitorar e estudar seu desempenho e comportamento durante as determinadas

situagdes processando as cargas de trabalho.

A pratica do benchmark é aplicada a diversas areas, sendo uma delas para
a avaliacao e estudo dos SGBDs, nele sdo avaliados diversos parametros e
comportamentos, sempre gerando e organizando seu historico, para futuras

comparagoes.

Através de um benchmark aplicado, podemos diagnosticar, testar e
aprimorar um banco de dados, sendo um dos principais aliados da pratica sintonia
fina de banco de dados ou tuning de banco de dados. (BRITO; LIFSCHITZ, 2018)
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2.8 HD e SSD

Dentro da parte de infraestrutura de banco de dados, temos varias opcdes

de armazenamento, sendo duas mais usadas, sdo o HD e o SSD.

O HD (hard disk, traduzido disco rigido ), € um disco mecanico para o
armazenamento de dados, embora seja uma tecnologia antiga, ainda é muito usado,
devido ao seu baixo custo e diversas opg¢des de tamanho para armazenamento,
porém por mais que que seja acessivel , o mesmo apresenta um desempenho
inferior quando se trata de taxa de transferéncia de dados, isto ocorre devido ao seu
sistema de armazenamento, que ndo € de acesso direto, mas sim por blocos dentro
do seu disco mecanico, do qual para acessar determinada informagéo em um bloco

especifico, é necessario caminhar por todos seus antecessores.

O SSD (Solid State Drive, traduzindo unidade de armazenamento solido) é
um dispositivo de armazenamento de acesso direto, bem semelhando aos cartdes
de memoria, sendo assim dispensando o uso de qualquer componente mecanico, o
que faz com que ele seja mais seguro, rapido e duradouro, todavia ainda o seu custo
€ bem maior do que é um HD, ainda mais quando tratamos de um SSD
desenvolvido para ambiente de producéo, onde 0 mesmo deve possuir uma vida util

maior em relagdo aos modelos domésticos. (LEANDRO, L, 2020)

2.9 Acesso de Dados SQL

Normalmente a linguagem SQL (Structured Query Language) apresenta dois
padrées para acesso de dados, o primeiro e padrao € o scan, do qual comega do
inicio da pagina até ao seu fim, de acordo com a query implementada.

O segundo tipo de acesso que a linguagem SQL pode realizar, s&o os
acessos através de indicies, do qual pode se dizer que um indice € um campo ou um
conjunto de campos pré-ordenados pelo banco de dados, referenciando cada
informacgao contida nele.

Quando um indice € aplicado a determinada tabela, o banco de dados pode
acessar a informagao de forma mais rapida, tendo em vista que pelo indice fornecer

a localizagao exata de cada dado, o banco nao ira realizar o scan por todos os
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dados na tabela, até achar o correto, mas sim acessa-lo de forma direta se

orientando pela localizagao armazena no indice. (DAMIN,2019)

2.10 Modelo Entidade Relacionamento (MER)

O modelo entidade relacionamento € um modelo conceitual utilizado para
descrever as entidades definidas em determinado escopo, juntamente com seus
atributos e relacionamentos, fornecendo uma viséo abstrata de como ficara o banco
de dados relacional. (LUCICHART, 2019)

2.11 Erro relativo

Procedimentos repetitivos que sdo mais suscetiveis a possiveis erros, sendo
assim, quando se tem a necessidade de repeticdo de um determinado experimento,
as medigbes e calculos passam a seguir a grandeza de comparagbes, tais
comparagdes incluem diferencas entre diversas origens, podendo obter tais
diferencas dentro de um valor real.

Um erro relativo é a diferenca entre um valor base determinado para com o
valor obtido, seguindo a seguinte formula: erro relativo = | valor base — valor obtido
| / valor obtido * 100. (HAZEWINKEL, 2001) (STEEL, ROBERT GD, TORRIE,
JAMES H, 1960)
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3 DESCRIGAO DO AMBIENTE

3.1 Base de Dados Usada

Os estudos foram conduzidos em um ambiente local teste, do qual sera
utilizado uma base de dados com um total de 300.000 registros relacionados entre
si, divididos em trés tabelas contendo 100.000 registros cada, tal base de dados
sera manipulada através do sistema gerenciador de banco de dados MySQL.

O relacionamento da base de dados € estabelecido por uma chave primaria
para com as chaves estrangeiras estabelecidas nas outras 2 tabelas.

A base de dados foi gerada através do site gratuito chamado Fake Name
Generator. https://pt.fakenamegenerator.com/order.php, da qual pode gerar diversos
campos, em arquivos csv ou mysql, com limite de até 100000 registros.

A base de dados gerada, foi ajustada para importacéo através da ferramenta
sublime text, onde foram alterados os nomes padrdo gerados pela ferramenta Fake
Name Generator.

Como se trata de um ambiente de estudo e teste com intuito de apenas
demonstrar consultas nao otimizadas e otimizadas, a cardinalidade definida para a
base de dados, foi de 1 para n, sem nenhuma restrigao.

Abaixo segue o modelo relacional (Figura 1) da base de dados, onde os
icones com a imagem de uma lampada indicam uma chave primaria, os icones azuis

indicam os atributos e os icones vermelhos indicam uma chave estrangeira.


https://pt.fakenamegenerator.com/order.php

27

_ pessoas v
IDPESSOAS INT
CPF VARCHAR(20)
NOME VARCHAR(20)

s e e 1 QP L o s o e S s o A
| SEXO VARCHAR(6) |
| IDADE INT I
: SIGNO VARCHAR(11) :
=
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
J— A
_I carros v _] endereco v
IDCARROS INT IDENDERECO INT
CARRO VARCHAR(255) ESTADO VARCHAR(100)
COR VARCHAR(6) CIDADE VARCHAR(100)
RASTREIO VARCHAR(24) RUA VARCHAR(100)
% ID_PESSOAS INT % ID_PESSOAS INT
> =

O O 0

Figura 1: Modelo relacional da base de dados gerado por engenharia reversa através do MySQL workbench
(autoria propria), 2021

3.2 Versao do SGBD e Hardware

A verséo utilizada do SGBD é a MySQL Server Community 8.0.26 arquitetura
64 bits, a mesma ira rodar na maquina Acer Predator Helios 300, processador i7
9750h com 6 nucleos de processamento e 12 threads, 32gb de memoria RAM e 256

gb de SSD M2 NVME de armazenamento interno.

3.3 Benchmarks

Os benchmarks serao realizados através de duas medidas de tempo de

execucao, por script executado.
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A primeira medida sera feita pela ferramenta mysql workbench que retornara
o tempo de duragao (tempo de execucgéo) e o tempo de busca (tempo de retorno dos
dados) em segundos.

A segunda medida sera feita através da funcdo microsecond(CURTIME(4)),
implementada aos scripts desenvolvidos no decorrer do estudo, tal funcéo retorna o

tempo de execugao de cada script em microssegundos.

3.4 Analise e Interpretagcao de Dados

O processo de benchmark utilizado possuira algumas limitagdes, devido ao
ambiente estar implementado em uma escala bem menor em relagdo aos grandes
ambientes de produgado que sao utilizados massivamente.

A primeira ressalva que influenciara nos testes, € tamanho da base de
dados, que pode influenciar em algumas otimizagdes por apresentar um tempo de
execucao muito pequeno ou quase nulo, tao limitagao esta liga ao gerador de dados,
em fornecer um limite maximo de 100000 registros.

A segunda ressalva se da pelo uso isolado da base de dados comparado a
um ambiente empresarial em seu dia a dia, fazendo com que muitas vezes nao seja
possivel apresentar percas de desempenho significativas.

A ultima e terceira ressalva, se da pelo processo de otimizagao interno do
préprio sistema gerenciador de banco de dados, que pode acabar impactando na
leitura de desempenho utilizada pela ferramenta mysql workbench, do qual em
alguns casos de teste sera possivel realizar somente a medida através da funcao
microsecond.

Outro impacto causado por este otimizador automatico, € a variagcao de
resultados de consultas para consultas, fazendo com que fosse adotado a moda
entre dez execugdes sobre 0 mesmo script, escolhendo o resultado que mais se
repete neste periodo de dez tentativas por caso de teste.

A apresentacao dos resultados sera feita pela diferenga dos scripts menos
eficientes para os mais otimizados, assim como também sera apresentado a
porcentagem do ganho de desempenho através do calculo do erro relativo entre as

duas medidas.
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O erro relativo é calculado através da seguinte formula:

([(TempoMenosE ficiente) — (TempoOtimizado)|)

ErroRelativo = —C
TempoOtimizado

100

4 PRINCIPAIS BOAS PRATICAS

4.1PLANEJAMENTO

Por tras de todo banco de dados bem consolidado e otimizado, ha um
projeto sistematicamente bem planejado, um banco de dados bem planejado pode
nao somente entregar um bom desempenho a um cliente, mas também acaba
fornecendo uma alta capacidade de adaptabilidade a mudangas nao planejadas.
(ALVES, 2017)

Um banco de dados planejado de forma incorreta, pode acabar acarretando
percas de desempenhos significativas no futuro, ou até mesmo levando a
inviabilidade de um projeto comprometendo a entrega dos requisitos acordados pelo
cliente. Para a implementagdo de um planejamento eficaz para um banco de dados
relacional, ha boas praticas que podem ser seguidas no decorrer do processo de
construgcdo, como a analise de requisitos, modelo conceitual, modelo logico, modelo
fisico, sintaxe de scripts e regras de seguranga. (ALVES, 2017; BELEM, 2010)

Na pratica de analise de requisitos deve se compreender as reais
necessidades do cliente, € nesta etapa que se deve compreender as regras de
negocio envolvidas, relacionamentos, escopos do projeto, ambiente e 0 que deve

ser alterado ou mantido, assim consolidando a ideia inicial do projeto.

Uma vez, os requisitos levantados, se tem uma visao mais clara e objetiva
sobre o que deve ser feito, possibilitando um desenho de modelo mais préximo
possivel da real realidade do cliente, facilitando e garantindo o sucesso para as

préximas etapas de construgao do planejamento do banco de dados.
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Sendo assim, sera mais simples avaliar a média de registros que serao
cadastrados a cada tabela, as consultas que serao elaboradas com mais frequéncia,
informagdes sobre certos dados para evitar redundancias,
levantamento de futuros cenarios de mudanca, reduzindo a imprevisibilidade das
mesmas causando maior acuracia na entrega de componentes do projeto.

Na pratica de desenho conceitual do projeto, sdo estabelecidas as
principais entidades e relacionamentos que atuaram no escopo do projeto, tal
desenho conceitual sera representado através de uma pratica muito usada,
chamada de Modelo entidade relacionamento.

Esta etapa € de grande importancia para construgdo de um planejamento de
um banco de dados, por ser na mesma em que € definida a cardinalidade entre as
entidades envolvidas, assim como o fluxo de seus respectivos relacionamentos, com
base nas regras de negdcio estabelecidas no levantamento de requisitos.

Na pratica de modelo logico defini se os atributos, tipos e tamanhos das
entidades definidas no modelo conceitual, onde sera composta a estrutura fisica do
banco de dados relacional, passando a ganhar forma através da conversdo e
construcao dos respectivos itens em tabelas.

Essa pratica é crucial para a acuracia do modelo, pois para cada erro
cometido nesta etapa, ele pode acabar requerendo a necessidade de alteragdes
para um projeto que ja estda em desenvolvimento ou em produgdo, provocando

impacto diretamente nos prazos, custos, desempenho e acuracia do produto final.

Como parte final do planejamento de um banco de dados relacional, é
definido os aspectos técnicos e fisicos de um banco de dados, do qual sera
abordado itens de extrema importancia como armazenamento de dados, geracao de
scripts, SGBD, sintaxe de scripts e sistema operacional.

Também incluso nesta etapa irdo ser abordados assuntos financeiros como
orcamentos e planos de viabilidade e assuntos de seguranga como ambientes,
protocolos e rotinas que irdo ser implementadas. (ALVES, 2017; BELEM, 2010;
DOMINICO, 2013)
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4.2 SCRIPTS EM SQL

4.2.1 Operadores Logicos

Os operadores légicos dentro dos scripts SQL, podem acabar causando

grandes problemas de desempenho se nao usados de forma correta e analitica.

Todavia com boas praticas aplicadas adequadamente em sua estrutura, se
tem operagdes e consultas executas em um menor periodo e tempo, juntamente
com uma vazao de dados maior, causando um reflexo positivo ao desempenho geral
de um banco de dados relacional.

A linguagem SQL apresenta os seguintes operadores l6gicos: OR, AND e
NOT, antes de aplica-los a qualquer script, deve se levar em consideracdo a ordem
com que as entidades em questao, estdo sendo manipuladas, juntamente com suas
caracteristicas como sua contagem geral.

Tais detalhes analisados e levantados em relagcdo as entidades em uso,
serao verificados através de uma pratica extremamente conhecida, chamada tabela
verdade.

Através da tabela verdade se tem uma visdo completamente analitica e
logica de como a execugdo do script ira ocorrer com 0s conectivos logicos,
fornecendo uma visdo clara o suficiente para determinar a ordem com que cada
elemento sera manipulado dentro do banco.

Uma vez conseguindo determinar uma ordem de Vverificagao,
consequentemente conseguimos realizar menos verificagdes redundantes dentro de
um script, assim diminuindo o seu tempo de execucéo.

Comecgando pelas consultas mais simples, iremos atender uma requisigao
de consulta, que solicita uma listagem de pessoas do sexo masculino ou feminino.

O conectivo logico “ou” tem 0 mesmo conceito logico que é aplicado a uma
tabela verdade, da qual para uma proposicao ser verdadeira, basta apenas que uma

das condic¢Oes seja verdadeira.
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Logo afim de obter menos verificagées redundantes dentro de uma consulta,
€ realizado uma contagem do numero de elementos de determinado atributo de
interesse em um banco de dados.

Como no exemplo abaixo da figura 1 e 2 o atributo a ser analisado é o sexo
e signo, sendo que uma vez que se tem a contagem determinada de cada elemento,
podemos determinar a ordem com que cada atributo sera verificado no script de
acordo com cada tipo de demanda.

Selecionando os individuos que sejam do sexo masculino ou do signo de
capricérnio, iremos comecgar pelo levantamento de dados, comecando pela

contagem de cada atributo.

Para isso € usado os seguintes scripts:

SELECT SEXO, COUNT(¥)
FROM PESSOAS
GROUP BY SEXO

ORDER BY 2;

SEXO COUNT(*)

Figura 2: contagem de sexo (autoria prépria), 2021

SELECT SIGNO, COUNT(*)
FROM PESSOAS
GROUP BY SIGNO
ORDER BY 2;

SIGNO COUNT(*)

» |Capricorn |7936
Libra 8075
Aries 8230 |

Taurus (8525 |

Figura 3: contagem de signo (autoria proépria), 2021
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Com a seguinte contagem, observasse que de 100.000 pessoas 46.499 sao
mulheres e 53.501 sdo homens, representando 53,501% do total de pessoas, ja
para a relagdo da quantidade de pessoas por signos temos 7.936 pessoas do signo
de capricérnio, representando 7,936% do total de pessoas.

Com base nos dados levantados, a boa pratica indica a prioridade do
atributo ‘sexo’ na construgao do script, tal escolha se baseia na logica do conectivo
logico or(ou), que necessita de apenas uma condigdo verdadeira para que toda
proposi¢cao também seja.

Logo devemos verificar com prioridade, o atributo que possui a maior
quantidade na tabela do qual é o atributo ‘sexo’ que compde 53,501% dos registros,
sendo que o atributo signo de capricérnio possui apenas 7,936%.

Uma vez a condigao sendo verdadeira, a segunda condi¢cdo nao é verificada,
consumindo menos tempo, processamento e aumentando a vazao de dados, devido
a diminuicdo do numero de verificagbes na tabela.

Realizando a consulta das pessoas do sexo masculino ou do signo de

capricornio através do seguinte script.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO
FROM PESSOAS
WHERE SEXO ='MALE' OR SIGNO = 'CAPRICORN?
Como resultado temos um resultado significativo do tempo de execugéo,
comparado ao que se teria se priorizassemos o atributo de menor quantidade

primeiro, aumento o numero de verificagdes.

Script desenvolvido de forma menos eficiente, juntamente com seu tempo de

execucao.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO, microsecond(CURTIME(4))
FROM PESSOAS
WHERE SIGNO = 'CAPRICORN' OR SEXO ='MALE";

Tempo de execucgao 1: 227500 microssegundos

¢ 13 21:32:05  SELECT NOME, SEXO, SIGNO FROM PESSOAS... 57124 row(s) returned 0.032 sec [ 0.066 sec

Figura 4: tempo de execugéo 2 do script menos eficiente usando conectivo logico ou (autoria prépria),
2021
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Script desenvolvido de forma eficiente com o atributo correto priorizado em sua

construcgao.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO, microsecond(CURTIME(4))
FROM PESSOAS
WHERE SEXO ="'MALE' OR SIGNO = 'CAPRICORN?;

Tempo de execugao 1: 128600 microssegundos

@ 14 2146:46  SELECT NOME, SEXO, SIGNO FROM PESSOAS... 57124 row(s) returned 0.0020 sec [ 0.057 sec

Figura 5: tempo de execugéo 2 do script eficiente usando conectivo logico ou (autoria propria), 2021

Temos uma otimizagao 98900 microssegundos na primeira medida.

Na segunda medida utilizando o workbench MySQL, temos 0,03 seg / 0,009
seg de duragao e tempo de busca a menos respectivamente.

Calculando o erro relativo das medidas 1 e 2, temos um ganho de
desempenho de 76.90% e 1500.0% / 15.78% (tempo de duragao/ tempo de busca)
respectivamente.

Para que uma proposi¢do com conectivo logico AND (E) seja verdadeira,
todas as condigdes devem ser verdadeiras, logo durante a execugao de um script,
basta que apenas a primeira condicdo de o valor seja falsa, para que a segunda
condigdo nao seja verificada.

Considerando este comportamento de verificagcdo para o conectivo logico
AND, é de boa pratica priorizarmos na verificagao do script, o atributo que possuir a
menor quantidade, pois sendo assim, se aumenta as chances de um resultado falso
na primeira verificagédo, logo anulando a segunda.

Usando o mesmo exemplo utilizado anteriormente, iremos construir um
script para listar informagdes de pessoas que sejam do sexo masculino e que sejam
do signo de capricornio.

Como os dados ja estdo levantados, iremos dar prioridade na verificagao
para o atributo signo, pois segundo os dados levantados, o signo de capricornio
compdes apenas 7,936% do total de registros na tabela.

Logo priorizando o mesmo nas verificagdes, a probabilidade da verificacao,
dar um valor que néo atenda as condi¢cbes € maior, assim reduzindo o numero de

verificagdes e diminuindo o tempo de execugao, aumentando o seu desempenho.
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Script desenvolvido de forma menos eficiente, juntamente com seu tempo de

execucao.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO
FROM PESSOAS
WHERE SEXO ='MALE' AND SIGNO ='CAPRICORN' ;

Tempo de execugao 1: 265400 microssegundos

@ 6 204051  SELECTNOME, SEXO, SIGNO FROM PESSOAS WHERE SEXO = 'MALE' ANDS. 4313 row(s eturned 00078 sec 0041 sec

Figura 6: tempo de execugao 2 do script menos eficiente usando conectivo logico E (autoria propria), 2021

Script desenvolvido de forma eficiente, juntamente com seu tempo de

execucao.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO
FROM PESSOAS
WHERE SIGNO = 'CAPRICORN' AND SEXO ="'MALE";

Tempo de execugao 1: 234500 microssegundos

¢ 7 204951  SELECTNOME, SEXO, SIGNO FROM PESSOAS WHERE SIGNO = 'CAPRICORN'.. 4313 row(s) eturned 00051 sec /0029 sec

Figura 7: tempo de execucgéo 2 do script eficiente usando conectivo logico E (autoria prépria), 2021

Temos uma otimizagao 30900 microssegundos na primeira medida.

Na segunda medida utilizando o workbench MySQL, temos 0,0027 seg /
0,012 seg de duracéo e tempo de busca a menos respectivamente.

Calculando o erro relativo das medidas 1 e 2, temos um ganho de
desempenho de 13,17% e 52,94% / 41,37% (tempo de duragéo/ tempo de busca)
respectivamente.

Lidando com ambos operadores AND e OR, deve se analisar cada condigao
separadamente afim de obter um valor logico, para que a mesma seja novamente
analisada com a segunda condigao.

Realizando a listagem de todas as pessoas que seja do sexo feminino e
sejam do signo de capricornio ou de cancer, deve se montar o script em partes,
comecgando pela primeira condicdo de verificagdo, seguindo a mesma légica da
tabela verdade tanto para o conectivo AND quanto para OR.

Conforme os dados que temos levantados, temos 46.499 pessoas do sexo
feminino, 7936 pessoas do signo de capricornio e 8704 do signo de cancer,

montando primeira condigdo com o conectivo AND.
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Priorizando o atributo com a menor quantidade, deve se verificar primeiro o

signo de capricérnio, logo o script sera construido da seguinte forma:

(SIGNO = 'capricorn' AND SEXO = ‘female’)

Por sequéncia, na segunda condi¢éo priorizamos a verificagdo do segundo

atributo com a menor quantidade de registros.

(SIGNO = 'cancer' AND SEXO = ‘'female’);

Com as condicbes elaboradas separadamente, deve se priorizar a condi¢gao
que possui as maiores chances de um resultado verdadeiro, devido a insergao do

conectivo logico OR.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO

FROM PESSOAS

WHERE

(SIGNO = 'capricorn' AND SEXO = ‘female’)
OR

(SIGNO = 'cancer' AND SEXO = ‘female’);

Tempo de execugao 1: 313700 microssegundos

Logo das duas condi¢des elaboradas com o conectivo AND, a que possui
mais chances de uma saida verdadeira em relagdo a segunda condigdo, é a
condigcao que prioriza o signo de capricornio.

Uma vez retornando mais valores verdadeiros, a segunda condicdo €
anulada pelo conectivo logico OR, resultando em uma otimizagdo de tempo de

execucao conforme a figura 7.

¢ 4 18:40:56  SELECT NOME, SEXO, SIGNO FROM PESSOAS WHERE (SIGNO = 'capricorn'.. 7642 row(s) returned 00082 sec  0.046 sec

Figura 8: tempo de execugéo 2 do script eficiente usando conectivo logico E e OU(autoria propria), 2021

Script elaborado de forma incorreta, priorizando a verificagdo de condi¢gbes na

ordem errada.

SELECT NOME, SEXO, SIGNO

FROM PESSOAS

WHERE

(SIGNO = 'cancer' AND SEXO = 'female')
OR

(SIGNO = 'capricorn' AND SEXO = 'female');
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Tempo de execucgao 1: 384400 microssegundos

¢ 3 1840:31  SELECT NOME, SEXO, SIGNO FROM PESSOAS WHERE (SIGNO = ‘cancer' AN... 7642 row(s) returned 00083 sec 0,049 sec

Figura 9: tempo de execugéo 2 do script menos eficiente usando conectivo logico E e OU(autoria prépria),
2021

Temos uma otimizagao 70700 microssegundos na primeira medida.

Na segunda medida utilizando o workbench MySQL, temos 0,0001 seg /
0,003 seg de duracéo e tempo de busca a menos respectivamente.

Calculando o erro relativo das medidas 1 e 2, temos um ganho de
desempenho de 22,53% e 1,21% / 6,52% (tempo de duracdo/ tempo de busca)

respectivamente.

4.2.2 Clausulas de Jungoes

As jungdes entre tabelas podem ser realizadas por diversas ocasides, desde
para obter informacgdes através de um cruzamento de dados entre varias tabelas, ou
até mesmo para geragao de relatérios mais complexos.

Um dos meios mais comuns e usados para jun¢des de tabelas, é através da
associagao da chave primaria da primeira tabela com as chaves estrangeiras de
outras tabelas.

Para executarmos jungdes entre tabelas, temos alguns comandos
classificados por clausulas, as mesmas possibilitam implementar alguns
fundamentos da teoria dos conjuntos, algumas das principais clausulas e mais
usadas sado as INNER JOIN, LEFT JOIN, RIGHT JOIN, FULL JOIN e CROSS JOIN.

Cada clausula mencionada, possui suas respectivas particularidades de
execucgao e implementagéo, gerando a necessidade de analise do comportamento
de cada uma, conforme seu desempenho para cada situagdo de forma particular,
que determinara o uso da clausula que melhor atendera determinada situagao.

Embora o uso de cada clausula de jungao varie conforme a sua necessidade
e situacado, ha boas praticas podem ser aplicadas na construcéo todas as clausulas
afim de otimizar seu desempenho. (ARAUJO, 2017; PRASS, 2019; LOPES, 2013)
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Ao construirmos um script que trara informacdes de varias tabelas, deve-se
usar as clausulas de jungdes para construir a correlacao de dados entre as mesmas,

como no seguinte exemplo 1 abaixo:

1) Traga o nome, sexo, estado, cidade, carro e numero de rastreio do carro de

cada usuario cadastrado no banco.

SELECT PESSOAS.NOME, PESSOAS.SEXO, ENDERECO.ESTADO,
ENDERECO.CIDADE, CARROS.CARRO, CARROS.RASTREIO
FROM PESSOAS

INNER JOIN ENDERECO

ON PESSOAS.IDPESSOAS = ENDERECO.ID_PESSOAS

INNER JOIN CARROS

ON PESSOAS.IDPESSOAS = CARROS.ID_PESSOAS;

Tempo de execugao 1: 631400 microssegundos

SELECT PESSOAS.NOME, PESSOAS.SEXO, ENDERECO.ESTADO, ENDERECO.... (100000 row(s)r... [0.016 sec / 0.813 sec

Figura 10: tempo de execucgdo 2 do script menos eficiente com uso de ponteiramento por atributos (autoria
propria), 2021

Nota se que ao usar a clausula de jungdo INNER JOIN, os atributos
selecionados, devem estar apontados para as suas respectivas origens, afim de

evitar a ambiguidade e erro durante sua execugao.

O uso do ponteiro para especificagdo da origem de cada atributo, faz com
que o banco de dados realize uma busca por todos os atributos mencionados, a
cada comparagao.

Sendo assim durante as jungbes de determinadas tabelas, ha verificacbes
redundantes no processo de jungdo, como no exemplo 1 acima, ao realizar a jungéo
entre as tabelas PESSOAS e ENDERECO, a busca também sera realizada de forma
redundante sobre a tabela CARROS, que possui atributos mencionados no script.

Observando se a construgao e o uso dos ponteiros no script acima, nota se
que por haver verificagdes redundantes, consequentemente ha uma perca de
desempenho.

Sendo assim é de boa pratica, fazer o uso de ponteiramento através de
nomenclaturas ou apelidos especificando a origem através de cada tabela envolvida
ao invés de cada atributo.

Tal boa pratica leva o banco de dados, a realizar menos verificagdes, uma

vez que a origem de cada atributo esta especificada através de cada tabela,
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apontando para seus respectivos atributos, realizando somente as verificacdes
necessarias conforme cada operagao de jungao.

Realizando a construgédo do script para atender o exemplo 1, utilizando as
boas praticas, temos:

SELECT P.NOME, P.SEXO, E.ESTADO, E.CIDADE, C.CARRO, C.RASTREIO,
microsecond (CURTIME(4))

FROM PESSOAS P

INNER JOIN ENDERECO E

ON P. IDPESSOAS = E.ID_PESSOAS
INNER JOIN CARROS C

ON P. IDPESSOAS = C.ID_PESSOAS;

Tempo de execugao 1: 488100 microssegundos

SELECT P.NOME, P.SEXO, E.ESTADO, E.CIDADE, C.CARRO, C.RASTREIO, microse... [ 100000 row(s)r... |0.015sec / 0.797 sec

Figura 11: tempo de execugéo 2 do script eficiente com uso de ponteiramento por tabelas (autoria propria), 2021

Temos uma otimizacao 143300 microssegundos na primeira medida.

Na segunda medida utilizando o workbench MySQL, temos 0,001 seg /
0,016 seg de duragéo e tempo de busca a menos respectivamente.

Calculando o erro relativo das medidas 1 e 2, temos um ganho de
desempenho de 29,30% e 6,67% / 2% (tempo de duragdo/ tempo de busca)
respectivamente.

Outra boa pratica que pode ser aplicada a qualquer clausula de jungéo, é a
priorizagdo das tabelas com menores quantidades de registro na construgdo do
script, priorizando as menores tabelas para serem verificados primeiro, 0 numero de
verificagbes vai diminuindo respectivamente a cada jungado, fazendo com que ao
chegar na maior tabela, a maior parte das jung¢des ja tenham sido processadas,
evitando redundancias no processo e otimizando o mesmo.

Como o banco implementado possui todas as tabelas com as mesmas
quantidades de registros, segue o exemplo tedrico de com funcionar este processo

de otimizagao.

Exemplo 2:
Tabela_A = 150000 registros
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Tabela_B = 100000 registros
Tabela_C = 50000 registros

Construindo um script de forma menos otimizada tem se a seguinte estrutura:

SELECT A.ITEM_A, A.ITEM2_A, B.ITEM_B, B.ITEM2_B, C.ITEM_C, C.ITEM2_C
FROM Tabela_A A

INNER JOIN Tabela_B B

ON A.IDTabela_A = B.IDTabela_B

INNER JOIN Tabela_C C

ON A.IDTabela_A = C.IDTabela_C;

Construindo um script de forma otimizada tem se a seguinte estrutura:

SELECT C.ITEM_C, C.ITEM2_C , B.ITEM_B, B.ITEM2_B, A.ITEM_A, AIITEM2_A
FROM Tabela C C

INNER JOIN Tabela B B

ON C.Tabela_C = B.IDTabela_B

INNER JOIN Tabela_A A

ON C.Tabela_C = A.IDTabela_A,;

Priorizando as tabelas menores no segundo script a cima, as mesmas irao
ser armazenadas na memoria mais efetivamente, fazendo com que INNER JOIN
seja executado de forma mais rapida, devido a menor quantidade de filtros para as
tabelas maiores.

Levando em consideragdo que também o script SQL seja processado da
esquerda para direita, sendo assim, se a tabela menor estiver priorizada na ordem,
ela sera processada primeiro utilizando memoaria de forma mais efetiva.

Demonstrando também como o uso das clausulas de jungdes dependem
muito da situagdo em que sao aplicadas, como neste caso sendo favoravel o uso da
clausula LEFT JOIN, caso o SGBD realizasse da execugao da esquerda para direita,
mostrando mais uma vez que cada ambiente deve ser analisado antes das

aplicacdes de cada clausula.
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4.2.3 Bom Uso de indices

Em um banco de dados, é comum termos determinadas tabelas, que
requerem acessos diariamente, tanto para consultas ou até outras operagbes como
alteragdes de um determinado registro, fazendo com que quanto maior o tamanho
da tabela, maior sera o gasto computacional para realizar determinadas operagoes,
muitas vezes levando um tempo consideravel para a conclusédo de determinada
operagao.

Diante de tal situacdo, ha varios métodos e boas praticas que podem ser
aplicados para otimizagao do tempo de resposta com que acessamos determinadas
tabelas, um dos recursos mais usados nesta situacao, € o uso de indices.

Um indice € uma estrutura em disco associada a uma tabela ou view, que
otimiza a busca por linhas, o mesmo contém chaves criadas de uma ou mais
colunas, das quais sdo armazenadas em uma estrutura (arvore B) que habilita o
SGBD a localizar a linha ou as linhas associadas aos valores de chave de forma
otimizada. (RESENDE,2015; LOPES, 2013)

O uso de indices para otimizagédo possui algumas ressalvas que devem ser
levadas em consideragéao, pois se usados de forma inadequada, pode comprometer
o desempenho do banco de dados de forma significativa.

Algumas das ressalvas de seu uso sao:

e Alto custo computacional em sua criagdo, pois 0 mesmo ira criar
uma chave para cada registro contido na tabela, recomendando sua
criagdo em fora de horario de pico.

e Alto custo computacional para atualizagdo de registros, pois ao
atualizar determinado registro, todos os outros indices criados, serao

atualizados também.

Voltando ao banco de dados implementado, vamos realizar a contagem

sem o uso do indice, das pessoas que se chamam ‘Alice’.

SELECT COUNT(*)
FROM PESSOAS
WHERE NOME = 'Alice";
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COUNT(*)
|y 783

Figura 12: contagem do numero de registros com nome ‘Alice’

Tempo de execugao 1: 850800 microssegundos

SELECT COUNT("). microsecond(CURTIME(4)) FROM PESSOAS WHERE NOME ... |1row(s)retumed |0.031 sec / 0.000 sec

Figura 12: Tempo de execucao 2 contagens de elementos sem uso de indice.

Agora aplicando indice ao atributo nome, teremos o seguinte script e tempo

de execucéo.

CREATE INDEX PESSOAS_NOME_IDX
ON PESSOAS(NOME);

Action Message Duration / Fetch

CREATE INDEX PESSOAS_NOME_IDX ON PESSOAS(NOME) 0 row(s) affected...

Figura 13: Tempo de execucao para aplicacao dos indices.

Realizando novamente a contagem de pessoas com o nome ‘Alice’, porem
com uso de indices, temos o seguinte script e tempo de execugao:
SELECT COUNT(*)
FROM PESSOAS
WHERE NOME = "Alice’;

Tempo de execugao 1: 355000 microssegundos

Timing (as measured by the server):
Execution time: 0:00:0.00066430

Figura 14: Tempo de execucao 2 contagens de elementos com uso de indice

Temos uma otimizagao 495800 microssegundos na primeira medida.

Na segunda medida utilizando o workbench MySQL, temos 0,03034seg de
tempo de execugao.

Calculando o erro relativo das medidas 1 e 2, temos um ganho de desempenho

de 139.66% e 4596.96% (tempo de duragao/ tempo de busca) respectivamente.

Ha alguns fatores devem ser levados em consideragdo para que haja o
aproveitamento correto, do ganho de desempenho que o uso dos indices pode

oferecer, alguns deles séo:
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e Conversao de dados: Se da utilizagao incorreta das tipagens definidas
na construcdo de uma tabela, por exemplo utilizar um valor inteiro como
parametro, entre aspas como um varchar, para um atributo que foi
definido como inteiro, tal pratica resultara com que o indice criado para
determinada coluna, n&o seja usado, desperdicando uma oportunidade
de otimizagao.

Exemplo 1:
SELECT NOME
FROM PESSOAS
WHERE IDPESSOAS = ‘20’;

Neste caso o atributo IDPESSOAS foi criado como inteiro e chave
primaria, da qual automaticamente ja gera um indice por natureza, do
qual ndo sera usado nesta consulta, devido a passagem incorreta de um

parametro com a tipagem errada.

Operadores aritméticos: Ao modicar se determinado dado de uma
coluna com operacgdes aritméticas de forma direta na consulta, resulta
na anulagao do uso do indice na execucéo da consulta.

Exemplo 2:

SELECT NOME, IDADE
FROM PESSOAS
WHERE IDADE-18 >= 0;

Para descobrirmos as pessoas que sao maiores de 18 anos, é possivel
também realizar a mesma consulta utilizando o parédmetro >=
diretamente com a idade definida, desse jeito, ndo realizando nenhuma
modificagao direta no atributo idade.
Exemplo 3:

SELECT NOME, IDADE

FROM PESSOAS

WHERE IDADE >= 18;



44

e Valores Nulos: Os indices ndo possuem referéncia para valores do tipo
null, isto é, pelos valores null, poderem ser recuperados somente por

uma leitura sequencial completa. (LOPES, 2013)

4.2.4 Uso de filtros de pesquisa

Ha diversas maneiras de se construir uma consulta ao banco de dados, para
trazer determinadas informacbes, porem ha algumas boas praticas que séao
recomendadas para determinadas situa¢des de busca ou selecéo.

A primeira situagao, se encontra no uso da clausula SELECT, da qual deve
se analisar quais atributos devem ser retornados, afim de evitar redundancias e
consequentemente causando a otimizagdo do processo.

A ideia principal desta boa pratica de otimizagao € restringir os itens a serem
retornados a somente as informacdes realmente necessarias, tomando muita
atencgao aos atributos que sao pedidos, ou até mesmo aos elementos especificados,
dos quais podem ter filtrados através da clausula WHERE.

Um erro muito comum é o uso de caracteres coringa como passagem de
parametros, para trazerem todas as colunas(atributos) das tabelas, que acaba sendo
um causador de gargalos, por além de fazer uma busca completa por todos os
registros, o mesmo ira trazer todos os dados contidos na tabela, exigindo mais
memoria e processamento. (ARAUJO, 2017; LOPES, 2013)

Exemplo 1 — traga o0 nome e signo de cada usuario cadastrado no banco.

Construindo o script de forma incorreta utilizando caractere coringa

SELECT * FROM PESSOAS;

Tempo de execugao: 342900 microssegundos

Construindo o script de forma correta, filtrando somente os atributos
necessarios como nome e signo.

SELECT NOME, SIGNO FROM PESSOAS;

Tempo de execugdo:198700 microssegundos

Nesta situagao otimizando 72,5%
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A segunda situagdao recomenda se substituir o uso da clausula HAVING
pela clausula WHERE, isto é, pelo funcionamento da clausula HAVING, que é
destinada para filtrar um grupo de linhas somente depois que as mesmas forem
agrupadas.

O que gera o aumento de tempo e processamento para a execugao da
mesma, fazendo com que seja indicado primeiro, uso da clausula WHERE na maior
parte das vezes, pela mesma filtrar somente as linhas, assim evitando o tempo e

processamento que seria executado no agrupamento das linhas filtradas.

Exemplo 2 — Traga o nome e idade das pessoas que possuam 50 anos ou
menos.

Construindo o script utilizando a clausula HAVING.
SELECT NOME, IDADE

FROM PESSOAS

HAVING IDADE <= 50;

Tempo de execucédo: 470100 microssegundos
Construindo o script utilizando a clausula WHERE.
SELECT NOME, IDADE, microsecond(CURTIME(4))
FROM PESSOAS

WHERE IDADE <= 50;

Tempo de execucdo: 309200 microssegundos

Nesta situagao otimizando 52,03%

4.3 UTILIZAGAO DE MEIOS DE ARMAZENAMENTO
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Atualmente com o avango da tecnologia voltado para os meios de
armazenamento de dados, acaba que por sua vez possibilitando diversos meios

para sua aplicagao na area de otimizagcao de desempenho de banco de dados.

Os meios mais aplicados para banco de dados, sdo os seguintes
dispositivos de hardwares: Disco rigido (HD), Unidade de armazenamento de estado

solido (SSD) e pér fim a memaria de acesso aleatério (RAM).

4.3.1 Discos rigidos (HDs)

Segundo o artigo publicado pelo autor Mauro Pichiliani, no site Devmedia,
os discos rigidos (HDs) mecanicos foram os primeiros dispositivos de
armazenamento em massa empregados na computacao e até hoje seus principios

sdo utilizados.

Esse tipo de hardware de armazenamento €& composto por discos
magnéticos (ou discos rigidos) que armazenam as informacgdes, onde a leitura e
gravacgao dos dados sao efetuadas por uma agulha mecanica. (PIONTKOSKI, 2017;
BRITO, 2021)

Os discos rigidos mecanicos, embora sejam relativamente antigos, sao
amplamente usados no mercado de trabalho ate nos dias atuais, devido ao seu
baixo custo, acesso sequencial aos dados gravados e por fim a sua vida util.

Embora os mesmos, ainda sejam utilizados em larga escala, por serem
compostos por uma estrutura com partes mecanicas, os mesmos devem apresentar
um menor desempenho, devido a fatores de laténcia rotacional e tempo de busca.
(GEHRKE; RAMAKRISHNAN,2008)

Tendo em vista as limitagdes fisicas dos discos rigidos (HDs), os memos
podem apresentar uma velocidade maxima de ate 200mb/s, do qual esta velocidade
maxima pode ser encontrada somente nos discos de alta velocidade, ja para os
discos padrao podem alcancar velocidades de transferéncia de até 150mb/s.

O que geralmente diferencia na velocidade de um disco rigidos, sdo as
rotagdes por minuto, que interferem diretamente na velocidade com que sao feitos
0S acessos aos setores do disco.

Os discos rigidos domeésticos possuem uma velocidade de 5400rpm

podendo chegar até 7200rpm.
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Os discos de alta velocidade, sdo mais usados em ambiente corporativos,
onde demandam mais leituras e acessos, podendo chegar a altas velocidades de
até 15000rpm, porem sofrendo alteragdo nas suas interfaces de leitura, para

fornecer mais velocidade e controle de erros.

Figura 14: HD demonstrado
Fonte: (BRITO.F,2021)

4.3.2 Solid State Drives (SSDs)

As unidades de armazenamento de estado solido (traducdo de Solid State
Drives), ndo s&o compostas de partes mecénicas, que por sua vez ja ndo sao
suscetiveis a possiveis falhas mecéanicas, ja que ndo ha nada a ser movimentado
em seu interior.

Em geral os SSDs possuem dois componentes em sua construgcdo, a
memoria flash e o controlador.

A memoria flash tem a fungcdo de armazenar todos os arquivos e dados,
enquanto os controladores tem a fungcdo de gerenciar a troca de dados entre a
memoria e o dispositivo em que a mesma esta instalada.

Devido a auséncia dessas pecas mecanicas, a troca de informagdes se da
através de cargas elétricas, o que torna as operagdes de leitura e escrita, muito mais

rapidas em comparacao ao seu antecessor HD, pelo fato de haver um acesso direto
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a informagao pretendida, que antes em antecessor, para se acessar determinado
dado, havia a necessidade de realizar uma leitura sequencial por diversos setores.

Um ssd pode alcancgar velocidades de transferéncia de ate 3gbs/s, podendo
ser ultrapassada, dependo do uso da tecnologia que for usada.( PIONTKOSKI,
2017; SALLES,2021)

Figura 15: SSD padrao SATA e M2
Fonte: (SALLES.F,2021)

4.3.3 Memoéria RAM

A memoria RAM é uma memoéria de acesso aleatério, ou seja, seu
armazenamento nao é feito de maneira sequencial, ela usada para armazenar
arquivos ou dados de forma temporaria, diferente do hd e ssd que pode ser
armazenado de forma fixa.

A mesma é responsavel pela leitura de dados ou arquivos, quando
requeridos por algum programa ou processo.

A memoria ram possui duas caracteristicas relevantes, para o fornecimento
de um bom desempenho:

o a primeira é a largura do seu barramento, que diz a respeito do

numero de bits que podem ser enviados a cpu simultaneamente,
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caracterizando sua velocidade pelo numero de vezes em que um grupo de bits
pode ser enviado a cada segundo.

o A segunda caracteristica se da por sua velocidade em
frequéncia, e laténcia, representando respectivamente o numero de vezes com
que a mesma consegue enviar os bits ao processador e o seu intervalo com

que leva para fazer a transferéncia de informacao.

Tendo em mente o funcionamento de uma memdria ram, a mesma possuli
grande aplicabilidade no funcionamento e desempenho de um banco de dados

relacional.

Levando o seu uso para o lado de otimizagdo de desempenho, o banco
naturalmente ja carrega parte de seus dados para a memdria ram, 0 que pode ser

considerado como memora cache do SGBD.

Alguns SGBDs permitem optar por quais tabelas serdo armazenadas em
cache, assim evitando o carregamento de um banco de dados todo para a memodria,
otimizando o tempo e aumentado a vazéao.

O armazenamento de dados em memoria cache, é muito util em situacdes
onde ha uma base de dados muito extensa, pois, seguindo a boa pratica para
otimizagdo, € recomendavel priorizar o armazenamento das tabelas que sé&o
consultadas com mais frequéncia, assim evitando o acesso ao banco todo de forma
frequente.

Vale ressalvar que nao é indicado fazer o armazenamento de tabelas
dinAmicas com campos que sempre estejam em constante alteragdo, pois a cada
alteragao, a tabela ou informacéao tera que ser carregada novamente na memoria.

Segundo informag¢des da ORACLE (2015) os bancos de dados em memodria
se diferenciam armazenagem de dados em linhas, porém quando ocupam a parte in
memory da SGA (System Global Area) os mesmos sao agrupados por blocos de
colunas, que otimizam o retorno das consultas e essas podem ser varridas
rapidamente, através de técnicas como o SIMD processamento de vetor.( ORACLE,
2015; PIONTKOSKI, 2017)
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Fonte: (ORACLE, 2015)

4.3.4 Analise de desempenho entre meios de armazenamento

50

Segundo o estudo realizado pelo autor Gilvano Piontkoski, sobre o tempo de

execucao de um milhdo de linhas, tem se os graficos representando o desempenho

do banco de dados, conforme o meio de armazenamento usado para o HD, SSD, e

memoria RAM.

Para cada agrupamento de linhas, sao exibidos dois graficos, um apresentando

o tempo de execucdo de cada consulta e outro apresentando o tempo médio de

execugao por cada meio de armazenamento, interpretando o menor valor como o

melhor desempenho.
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Figura 17: grafico medindo tempo de execugao por cada meio de armazenamento
Fonte: (PIONTKOSKI, 2017)
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Figura 18: grafico medindo tempo médio de execugéo por cada meio de armazenamento
Fonte: (PIONTKOSKI, 2017)

fica claro a vantagem sobre os meios de armazenamento que nao utilizam
recursos mecanicos, possibilitando um acesso de forma mais direta aos dados
desejados (PIONTKOSKI, 2017).

Destacando também o alto desempenho do uso da memoaria cache através
da memoria RAM, comprovando o uso desta boa pratica, quando respeitada as suas
particularidades, e destacando um bom meio para uma otimizagdo além das boas

praticas em cima das elaboragdes de consultas.
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4.4 ANALISE DE AMBIENTE DE PRODUGAO

Em um banco de dados em producédo, e de boa pratica prestar atencéo ao
seu comportamento durante os horarios de uso dele, para que assim ao projetar
uma consulta ou script, seja levado em consideragédo o horario ou dia mais propicio
para execugdo dos mesmos.

Tal pratica pode vir a ajudar a evitar gargalos em horarios de pico, do qual
sdo os momentos em que o banco de dados esta trabalhando com uma maior carga
de demanda. Para facilitar o processo € recomendado a elaboragdo de uma matriz
de rastreabilidade, tornando mais visiveis os impactos que cada componente pode

causar sobre os outros componentes e os sistemas juntamente envolvidos.

5 ANALISE DE IMPACTO DAS BOAS PRATICAS NO DESEMPENHO DE
CONSULTAS SsQL

Consolidando as otimizagdes realizadas no decorrer do estudo, temos o
seguinte grafico (Figura 18), demonstrando a diferenga do uso das boas praticas na

elaboragao de consultas de um banco de dados relacional.

Otimizagdo de consultas utilizando boas praticas
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Figura 19: Grafico de otimizagao utilizando boas praticas (autoria propria), 2021, 2021.
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Nota se que ao aplicar boas na elaboragdo das consultas, temos um ganho
significativo de desempenho na otimizagdo do tempo de execugdo das mesmas,
podendo refletir positivamente na maior vazao de dados no menor tempo possivel.

Na analise da aplicacdo dos indices, foi usado apenas o exemplo da
contagem, devido as outras boas praticas em relacdo ao mesmo, atentarem
somente na consequéncia de desativacao de seu uso, caso ndo seguidas, toda via
tal diferenca demonstra também o grande impacto que o mesmo pode causar, se
nao levadas em consideragao as ressalvas mencionadas no estudo.

Embora em algumas medidas de desempenho, a diferenga ndo tenha sido
tao significativa, vale lembra que o banco de dados implementado, ndo consegue
simular todas as situa¢des de um ambiente de produgao.

Por fim ao analisarmos o grafico de forma geral, observasse que se
aplicarmos as boas praticas desde o principio, podemos entregar um bom
desempenho aos clientes, sistemas e usuarios, através de boas praticas simples de
serem implementadas, e extremamente benéficas ao bom funcionamento de um

banco de dados relacional.
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6 CONCLUSAO

A otimizagdo de um banco de dados relacional, € uma tarefa complexa, que
deve ser bem elaborado desde o seu projeto de ascenséo, influenciando em toda
sua estrutura, desde tecnologias que serao aplicadas, como por exemplo a nivel de
hardware como um dispositivo de armazenamento ou até mesmo a nivel de software
decidindo qual sistema gerenciador de banco de dados usar.

Por mais que se tenha boas ferramentas para se usar no decorrer do
processo, deve se atentar a pequenos detalhes que possam acarretar grande
impacto no futuro, como as simples elaboracdes de consultas ou até mesmo na
elaboragdo de uma base de dados. Para facilitar o processo de otimizacao,
podemos contar parcialmente com o sistema gerenciador de banco de dados, que
possui processos integrados de otimizagdo e faciltam a comunicagdo do
administrador para com o banco de dados.

Toda via, o sistema gerenciador de banco de dados possui limitagdes,
fazendo que seja necessaria a intervencao manual, para a continuagéo do processo
de otimizagao.

No processo de otimizagdo manual ha boas praticas que podem ser seguidas
nao somente apds a implantagdo do SGBD, mas também desde a criagdo do banco
de dados.

Tais boas praticas colaboram de forma significativa desde a construgdo do
banco até na elaboracio dos scripts, com elas podemos entender a um alto nivel de
abstracdo, a forma com que o banco de dados se comporta a cada operacéo,
possibilitando o ajuste fino, que um SGBD estaria incapaz de realizar.

Percebe se que a elaboragcdo de consultas pode possuir grande grau de
relacdo com o desempenho de um banco de dados, do qual as mesmas devem ser
devidamente analisadas e estudas durante sua elaboracao.

Foi possivel observar no desenvolvimento de algumas consultas, alguns
recursos que podem ser ajustados de forma manual no SGBD, como o uso de
memoaria cachem e o0 uso do paralelismo para processamento de dados, todavia tais
ajustes dependem de um conhecimento profundo para cada tipo de SGBD, sendo

interessante propor futuros estudos explorando estes recursos para otimizagao.
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Por fim, fica claro o impacto que boas praticas abordadas podem fornecer,
para o processo de otimizagdo, embora os estudos tenham sido feitos em um
ambiente local isolado, as mesmas praticas aplicadas a qualquer ambiente de
producdo de uso intensivo, que pode vir a replicar o seu ganho de desempenho, em

uma escala maior comparada as que foram abordadas no estudo.
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