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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre tuning, uma importante area de atuacéao do
banco de dados, que trata do ajuste fino de desempenho, conceito este que se
encontra em grande desenvolvimento e aplicacdo atualmente, diante do grande
volume de dados que sdo gerados pelas empresas que utilizam da Tecnologia da
Informacdo. Pelo fato desse grande numero de informacdo e necessidade de
constante acesso as mesmas, encontra-se a necessidade de utilizagdo do tuning,
como uma forma de aprimoramento destas consultas aos Bancos de Dados, que
precisam ser realizadas da maneira mais satisfatoria possivel, com alto desempenho
de resposta e menor tempo. Neste contexto, ajustar e otimizar uma consulta e
mesmo o préprio Banco de Dados, é questao primordial. Assim, o presente trabalho,
abordando o conteudo atinente a matéria em questdo, trata de descrever os
conceitos basicos sobre o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD),
tecendo as informacdes basicas sobre Banco de Dados (BD), sua evolucéo
histérica, conceitos, consideracdes e SGBD Oracle, e a importancia da linguagem
SQL. Trata-se ainda da metodologia e técnicas de tuning e otimizacao e a finalizar
apresenta-se proposta de trabalho e estudo de caso com base em um SGBD Oracle
119, com propostas para instrucbes DML dentro do Banco de Dados,
implementacéao e testes. Os resultados obtidos apresentam situacées de melhora ou
degradacao no desempenho de varias funcionalidades do software.

Palavras-chave: Banco de dados, Tuning, Oracle 11g, Otimizacao.



ABSTRACT

This work discusses tuning, an important area of operation of the database, which is
fine-tuning performance, a concept that is in great development and application
currently before the large volume of data that are generated by companies that use
the Information Technology. Because of this large number of information and need
for constant access to them, we find the need for use of tuning, as a way to improve
these queries to databases that need to be performed most satisfactorily as possible,
with high response performance and shorter. In this context, tweak and optimize a
query, and even your own database, is key issue. Thus, the present work,
addressing the content regards the subject matter, comes to describing the basic
concepts of the System Manager Database, weaving the basic information about BD,
its historical development, concepts, considerations about the DBMS, and BD Oracle
DBMS, and the importance of the SQL language. We will further the methodology
and techniques for tuning and optimizing and finalizing work proposal and present a
case study based on an Oracle 11g DBMS, with proposals for DML within the
database, implementation and testing. The results obtained are situations of

improvement or degradation in performance of various software features.

Keywords: Database, Tuning, Oracle 11g, Optimization.
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1 INTRODUCAO

Diante do crescente volume de dados atualmente pertencentes as Empresas que
empregam Sistemas de Informacao, torna-se imprescindivel o papel do Banco de
Dados. Frente a isso, e a necessidade constante de acesso aos dados, verifica-se
em muitas vezes que a disponibilidade dos resultados, é insatisfatoria. Dessa forma,
vé-se a necessidade de implementacao de cédigos estruturados seguindo padrdes
de tuning para otimizacao dos resultados, dada a sua relevancia para as Empresas.
Neste sentido, que é proposto este trabalho, cuja finalidade é apresentar a
importancia da tecnologia (ou dos recursos) de tuning, a fim de proporcionar uma
melhor utilizacdo dos recursos oferecidos pelos Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBD) no que diz respeito a recuperacao de informagcdes por meio de

consultas otimizadas.

O crescimento da area € notavel, ante a importdncia ao acesso das informacdes
para as Empresas a fim de que sejam tomadas as decisdes. O enorme volume dos
dados e o0 espaco de tempo para a busca destas informacdes exigem uma atencao
especial com a velocidade para 0 acesso aos bancos de dados. A importancia para
o desenvolvimento deste trabalho se da pelo fato de ser o tuning um processo de

refinamento que envolve modificacbes em varios aspectos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é demonstrar o desempenho e a importancia do
tuning, diante de sua atual necessidade para as empresas manterem um bom
funcionamento no que diz respeito ao acesso de informagdes aos bancos de dados,
sendo o tuning um ajuste fino de desempenho.

A partir disso, pretende-se expor 0os conceitos gerais de banco de dados e ater-se
aos conceitos especificos da tecnologia tuning, bem como realizar propostas de
instrucdes, implementacdes e testes na referida area, com base no Oracle 11g.
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1.2 JUSTIFICATIVAS

A justificativa para propositura deste trabalho esta no fato de que o presente tema
estda muito em comento na atualidade, tratando-se de um assunto pouco utilizado no
desenvolvimento dos sistemas, sem muitos conteudos disponiveis, sendo este,
portanto, a fim de esmiucar o conteldo e demonstrar que a utilizacao de tal técnica é
capaz de ajustar e aperfeicoar uma consulta e o proprio Banco de Dados da
empresa, podendo-se ter um ganho de performance satisfatéria, haja vista a
cobranca do mercado a respeito de desempenho e otimizagao.

1.3 MOTIVACAO

O presente trabalho podera servir como fonte de consulta, haja vista a escassa
exploracdo sobre este tema pouco abordado até o momento. Ademais,
imprescindivel o desenvolvimento de tais pesquisas dada a importancia para as
empresas na modernidade, quando concentram um grande banco de dados, que
precisam ser acessados constantemente para seu funcionamento, ademais, pelo

fato de aumento das informagdes a cada ano e constantemente.

Este trabalho podera contribuir com as empresas que desejarem buscar informacdes
a cerca desta técnica de otimizacdo de consultas aos seus bancos de dados, a fim
de obter um melhor desempenho, sugerindo possiveis alteracdes.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para o desenvolvimento da presente pesquisa pretende-se coletar o material
bibliografico sobre o tema, a partir de livros, artigos, teses, dissertacoes, coletas de
dados, Internet e todos os demais recursos que abranjam o tema. Utilizando-se de
um Banco de Dados em Oracle 11g, sera elaborado um Estudo de Caso cuja
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finalidade é apresentar testes de performance e otimizacao de instrucées DML (Data

Manipulation Language).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera dividido em seis capitulos, como descrito abaixo:

No Capitulo 1 retrata-se um breve apontamento sobre o tema objeto da pesquisa,
descricao dos objetivos, justificativa, motivacao, metodologia de pesquisa e estrutura
do trabalho.

No Capitulo 2 sdo abordados os conceitos basicos sobre o Sistema Gerenciador de
Banco de Dados, discorrendo-se inicialmente sobre breves consideracdes de Banco
de Dados, sua evolucao histérica e seus varios conceitos apresentados por
diferentes doutrinadores. Apds, discute-se o SGBD, seus conceitos gerais e
caracteristicas. Em seguida o tema é delimitado tratando especificamente de Banco
de Dados Oracle, expondo sucintamente a cerca da evolucao histérica da Oracle e
suas varias versodes desenvolvidas para BD Oracle e a finalizar este capitulo trata-se

do SGBD Oracle e suas caracteristicas gerais.

O Capitulo 3 aborda os conceitos e importancia da linguagem SQL, com a
demonstracdo das vantagens e desvantagens de utilizagdo da referida linguagem,
suas funcdes e categorias, enfim, os principais aspectos desta linguagem. Apds, o
tema objeto da presente pesquisa € aprofundado pela fundamentacao teédrica sobre
tuning e sua alta incidéncia no mercado atual, apresentando seus conceitos gerais,
com fundamento em varios autores, seus objetivos, técnicas, implementacao,
responsaveis por sua realizacdo, metodologia. E por fim, discorre-se a cerca da
otimizacao, delimitando seu conceito e funcéo, aspectos gerais, plano de execucéo,
otimizador de consultas e Database Oracle 11g — automatic SQL tuning.

No Capitulo 4 é apresentada a Proposta do Trabalho.
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No Capitulo 5 é apresentado o Estudo de Caso, propostas para instru¢cdes DML

dentro do Banco de dados, implementacao e testes.

O Capitulo 6 traz as Consideragdes Finais.
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2. CONCEITOS BASICOS SOBRE O SISTEMA GERENCIADOR DE
BANCO DE DADOS (SGBD)

2.1 BREVES CONSIDERAGCOES SOBRE BANCO DE DADOS

Antes de se adentrar no assunto, imprescindivel percorrer sobre a evolugao histérica
dos bancos de dados, diante da relevancia do assunto em questao, simplesmente
pelo fato de que, de alguma forma, com certeza se pertence a um banco de dados

ou se é usuario do mesmo.

Atualmente, todos estdo rodeados de ambientes informatizados, vivenciando-se a
“era da informacao”. Mas antes desse momento, os programas se desenvolviam a
fim de satisfazer as necessidades que eventualmente iam surgindo, o que gerava
uma séria inconsisténcia de dados, dificuldade do acesso aos dados e isolamento
dos dados, problemas de seguranca, dentre muitos outros, diante do fato de que
cada sistema seria desenvolvido especificamente para cada atividade, ndo havia o

cruzamento de informagdes.

A fim de solucionar estes e outros problemas, viu-se a necessidade da criagdo dos
bancos de dados e dos sistemas gerenciadores de banco de dados. Pelo fato de
inicialmente ndo existir os bancos de dados, mas tdo somente os sistemas de
arquivos (fitas magnéticas e decks de cartdo perfurado) especificos, sem qualquer

forma de compartilhamento de dados entre as mesmas.

Sntema de
Producha
I I I Satoma de Sistema de
Argavas o Arquivos e Arquives de I
N R,
Vondas Producho Engeriaria / i ™

g s .
Dados de um Prodiuto Dados de um Produlo

Sistemas Iniciais com uso do sistema de arquivos | Sistemas Atuais com uso do Banco de Dados

Figura 1. Sistemas antigos X Sistemas atuais
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Assim como os sistemas de arquivos, os bancos de dados também evoluiram,

passando por varias geragdes até atingir o patamar atual, onde cada novo modelo

de dados supera uma falha dos modelos anteriores. A fim de ilustrar o exposto,

estdo as tabelas abaixo, que resumem sucintamente as caracteristicas de cada

uma.
Primeira Década de | Sistema de VMS/VSAM Utilizado principalmente em
1960 e arquivos sistemas mainframe da IBM
1970 Gerenciamento de registros,
sem relacionamentos
Segunda Década de | Modelo de IMS Primeiros sistemas de bancos
1970 dados ADABAS de dados
hierarquico e em | IDS-II Acesso navegacional
rede
Terceira De meados | Modelo de DBS Simplicidade conceitual
da década | dados relacional | Oracle Modelagem entidade -
de 1970 MS SQL Server relacionamento (ER) e suporte
até o MySQL a modelagem relacional de
presente dados
Quarta De meados | Orientado a | Versant Suporte a dados complexos
da década | objetos FastObjects.Net Produtos relacionais estendidos
de 1980 Objectivity/DB com suporte a warehouse de
até o Relacional DB/2 UDB dados e objetos
presente estendido Oracle 10g Bancos de dados na web
tornam-se comuns
Proxima Do XML dbXML Organizagdo e gerenciamento
geracao presente Tamino de dados nao estruturados
ao futuro DB2 UDB Modelos relacionais e de
Oracle 10g objetos adicionam suporte a
My SQL Server documentos em XML

Tabela 1. Evolucdo dos principais modelos de dados (ROB; CORONEL, 2011, p. 37)




Hierarquico

1. Promove o]
compartilhamento de
dados;

2. O relacionamento

pai/filho promove
simplicidade conceitual;

3. A seguranga do banco
de dados é fornecida e
aplicada pelo SGBD;

4. @) relacionamento
pai/filho promove
integridade de dados;

5. E eficiente em
relacionamentos 1:M.
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1. Implementagcao complexa
exige conhecimento das
caracteristicas de
armazenamento fisico;

2. O sistema navegacional
torna complexo 0
desenvolvimento,
gerenciamento e utilizagéo

de aplicagoes; exige
conhecimento do caminho
hierarquico;

3. Alteragdes de estrutura
exigem alteragbes em todos
os aplicativos;

4, Ha limites de
implementacédo (ndo s&o
possiveis varios pais nem
relacionamentos M:N);

5. Nao ha linguagem de
definigdo ou manipulagao de
dados no SGBD;

6. Nao ha padroes.

Em rede

Sim

1. A simplicidade
conceitual é pelo menos
igual a do modelo

hierarquico;
2. Lida com mais tipos de
relacionamentos, como

M:N e de vérios pais;

3. O acesso aos dados é
mais flexivel do que nos
modelos hierarquicos e de
sistema de arquivos;

4, O relacionamento
proprietario/membro
promove a integridade DE
DADOS;

5. H& conformidade a
padrées;

6. Inclui linguagem de
definicio (DDL) e de
manipulacdo (DML) de
dados no SGBD.

1. A complexidade do
sistema limita a eficiéncia —
ainda é um sistema
navegacional;

2. O sistema navegacional
resulta em implementagao,
aplicacéo, desenvolvimento
e gerenciamento complexos;
3. Alteragbes estruturais
exigem alteragbes em todos
os aplicativos.




Relacional

1. A independéncia
estrutural é promovida pela
utilizacdo  de  tabelas
independente.  Alteracdes
em uma estrutura de
tabelas nao afetam o
acesso a dados ou os

aplicativos;

2. A visualizagdo tabular
aprimora
consideravelmente a
simplicidade conceitual,
promovendo, assim,
projeto, implementagéo,

gerenciamento e utilizagcao
mais faceis;

3. O recurso de consultas
ad hoc baseia-se em SQL;
4. O SGBD isola o usuario
final dos detalhes do nivel

fisico e aprimora a
simplicidade de
implementacéo e

gerenciamento.
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1. O SGBD exige
capacidade consideravel de
hardware e de software do
sistema;

2. A simplicidade conceitual
permite que pessoas
relativamente sem treino
utilizem mal as ferramentas
de um bom sistema e, se
isso ndo for controlado,
pode produzir as mesmas
anomalias de dados
encontradas em sistemas de
arquivos;

3. E possivel desenvolver
problemas de ilhas de
informacéo, pois individuos
e departamentos podem
desenvolver suas préprias
aplicagées.

Entidade- Sim Sim 1. A modelagem visual | 1. A representacdo de
relacioname resulta em  excelente | restricdes é limitada;
nto simplicidade conceitual; 2. A representagcdo de
2. A representacgao visual o | relacionamentos é limitada;
torna um ferramenta de | 3. Nao ha linguagem de
comunicagao eficiente; manipulagao de dados;
3. E integrado ao modelo | 4. Ocorre perda de contetido
relacional dominante. de informagdo  quando
atributos s@o removidos de
entidades para evitar
exibigdes muito poluidas.
Orientado a | Sim Sim 1. Adiciona contetdo | 1. O desenvolvimento lento

objetos

semantico;

2. A representagdo visual
inclui conteddo seméantico;

3. A heranca promove a
integridade de dados.

de padrées fez com que os
fornecedores oferecessem
seus préprios
aprimoramentos,
eliminando, assim, um
padrdo amplamente aceito;
2. Trata-se de um sistema
navegacional complexo;

3. Exige uma ampla
aprendizagem;

4. A alta carga dos sistemas
deixa as transagoes lentas.

Tabela 2. Vantagens e desvantagens dos diferentes modelos de BD (Ind.*: Independéncia)




22

-Dificuldade de representar relacionamentos N Semdntica .{In
- (apenss hierirquico) modelo de dados
Hierarquico -Dependéneiz no nivel estroturel
‘ - Sem consulta ad foc (2oesso 2 um registro por ]
VEz)
| -Caminhos de acesso predefmidos (acesso
Rede nawvegacional)
I -Simplicidade coneceimal (ndependéncia
estrtural)
Relacional - Fomece consultas ad hoc (SQL)
- l ' - Aceszo orientado 2 conjuntos
Entidade - relacionamento -Facil compreensgo (mais semintica)
-Limitade a2 modelagem conceituzl (sem
I componsnts de mmplantagEo)
[ Semantico ] -luiator semintica no medelo de
dados
- Suporte 2 objetos complexos
-Heranga (hierarquia de classe)
Orientado a objetos Relacional estendido - Comportzmento
{objeto/relacional) -Dados néo estruturades (XWL)
-Troca de dados em XML maior

Figura 2. Desenvolvimento dos modelos de dados (ROB; CORONEL, 2011, p. 48)

Discorrido sobre a evolugdo dos modelos de dados, cabe adentrar no conceito de
banco de dados, que € dado por diversos autores, como a seguir demonstra-se.

De acordo com Date (2003):

Um sistema de banco de dados é basicamente apenas um sistema
computadorizado de manutencao de registros. O banco de dados, por si s6,
pode ser considerado como o equivalente eletrénico de um armario de
arquivamento; ou seja, ele é um repositério ou recipiente para uma coleciao
de arquivos de dados computadorizados (DATE, C. J., 2003, p. 3).

Conforme Teorey, “um banco de dados é uma colecao de dados armazenados e
inter-relacionados, que atende as necessidades de varios usuarios dentro de uma ou
mais organizacdes, ou seja, colecdes inter-relacionadas de muitos tipos diferentes
de tabelas” (TEOREY, 2007, p. 2).

Eles sao utilizados em aplicacdes na area da informéatica, cujo objetivo é registrar e
manter informagdes consideradas significativas para as organizagbes (ELMSRI,
2000).
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Nos ensinamentos de Silberschatz (2006):

Os sistemas de banco de dados sao projetados para gerenciar grandes
blocos de informagdes. Esses grandes blocos de informagdes ndo existem
isolados. Eles sdo parte da operagédo de alguma empresa cujo produto final
pode ser informagdes do banco de dados ou pode ser algum dispositivo ou
servico para o qual o banco de dados desempenha apenas um papel de
apoio (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006, p. 9).

A acrescentar, adota-se novamente os ensinamentos de Silberschatz, Korth e

Sudarshan (2001), onde apresentam o objetivo do sistema de banco de dados:

O objetivo de um sistema de banco de dados é simplificar e facilitar o
acesso aos dados. Visdes de alto nivel ajudam a alcangar esses objetivos.
Os usuarios do sistema ndo devem ser desnecessariamente importunados
com detalhes fisicos relativos a implementacdo do sistema. Todavia, um
dos fatores mais importantes de satisfagdo ou insatisfacdo do usuario com
um sistema de banco de dados é justamente seu desempenho. Se o tempo
de resposta é demasiado, o valor do sistema diminui. O desempenho de um
sistema de banco de dados depende da eficiéncia das estruturas usadas
para a representacao dos dados, e do quanto este sistema esta apto a
operar essas estruturas de dados. Como acontece em outras areas dos
sistemas computacionais, ndo se trata somente do consumo de espago e
tempo, mas também da eficiéncia de um tipo de operagdo sobre outra.
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2001, p. 14)

Um banco de dados tem como principais objetivos, atender as necessidades da
empresa e dos usuarios; garantir a seguranca dos dados e das transacdes
realizadas; agilizar os processos de consultas, alteracdes e exclusées de dados;

armazenar os dados e garantir que figuem armazenados permanentemente.
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2.2 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS (SGBD)

O sistema de gerenciamento de bancos de dados (SGBD) é um conjunto de
programas que gerenciam a estrutura do banco de dados e controlam o acesso aos
dados armazenados. Até certo ponto, o banco de dados se assemelha a um arquivo
eletrdbnico com conteddo muito bem organizado com a ajuda de um software
poderoso, conhecido como sistema de gerenciamento de banco de dados (ROB;
CORONEL, 2011, p. 6).

O SGBD seria um intermediario entre o usuario e o banco de dados, e € somente
por meio dele que € possivel 0 acesso ao conjunto de dados e arquivos em geral,

armazenados em sua estrutura.

Em resumo, é o software responsavel pela criacdo e manutencdo do banco de
dados, ou seja, o SGBD se comunica com o BD e assim possibilita a realizacdo de
consultas e manipulacbes das informacbes pelos usuéarios. Um SGBD de boa
qualidade deve oferecer garantia de integridade, restricdo de acesso nao autorizado,
recuperacdo e backup, controle de concorréncia, mdltiplas interfaces e
representacao de relacbes complexas entre os dados.

Dentre as inumeras vantagens que um SGBD pode trazer, pode-se citar como
principais: o aprimoramento do compartilhamento e segurangca de dados, melhoria
na integracao dos dados, minimizagao da inconsisténcia dos dados, aprimoramento
do acesso aos dados, da tomada de decisdo e aumento da produtividade do usuario

final.

Dois tipos de linguagens devem ser suportadas pelo SGBD, quais sejam, a DDL
(Data Definition Language) e a DML (Data Manipulation Language):

e A DDL permite a especificacdo do esquema da organizacdo, ou se€ja,
entidades com seus atributos e tipos de dados associados; o0s
relacionamentos entre estas entidades e os indices de acesso associados
aos atributos. Portanto, entende-se que se trata de uma organizacao logica
dos dados de uma realidade, adequados ao modelo de dados do SGBD.
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e A DML permite as operacdes usuais de manipulacdo de dados, executados
pelas aplicacées: incluséo, alteracéo, exclusdo e consulta.

Ao tratar do tema, Date o define como software que aborda o acesso ao BD em sua
totalidade. A fim de demonstrar, por meio de exemplos, o autor adota ocorrer o

seguinte:

1. Um usuario faz um pedido de acesso usando uma determinada
sublinguagem de dados (geralmente SQL).
O SGBD intercepta o pedido e o analisa.
O SGBD, por sua vez, inspeciona 0 esquema externo (ou as versdes
objeto desse esquema) para esse usuario, 0 mapeamento
externo/conceitual correspondente, 0 esquema conceitual, o
mapeamento conceitual/interno e a definicdo do banco de dados
armazenado.

4. O SGBD executa as operagdes necessarias sobre o BD armazenado.

Como exemplo, considere as agdes relacionadas com a busca de uma
determinada ocorréncia de registro externo. Em geral, serdo necessarios
campos de varias ocorréncias de registros conceituais e, por sua vez, cada
ocorréncia de registro conceitual exigira campos de varias ocorréncias de
registros armazenados. Entdo conceitualmente, o SGBD deve primeiro
buscar todas as ocorréncias necessarias de registros armazenados, depois
construir as ocorréncias de registros conceituais exigidas e, em seguida,
construir a ocorréncia de registro externo exigida. Em cada estagio, podem
ser necessarias conversdes de tipos de dados ou outras conversdes (Date,
2003, p. 37).

Segundo Silberschatz (2001):

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é constituido por um
conjunto de dados associados a um conjunto de programas para acesso a
esses dados. O conjunto de dados, comumente chamado de banco de
dados, contém informagdes sobre uma empresa em particular. O principal
objetivo de um SGBD é proporcionar um ambiente tanto conveniente quanto
eficiente para a recuperagao e armazenamento de informagdes do banco de
dados. (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2001, p. 1)
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Um SGBD é uma colecdo de arquivos e programas inter-relacionados que

permitem ao usudrio 0 acesso para consultas e alteragdes destes dados. O

maior beneficio de um banco de dados € proporcionar ao usuario uma visao

abstrata dos dados. Isto é, o sistema acaba por ocultar determinados

detalhes sobre a forma de armazenamento e manutencdo desses dados.
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2001, p. 4)

A fim de expor as principais fungdes e componentes de um SGBD, esta a Figura 3:

Fonte de esquemas
e mapeamento

Solicitagbes de
DML planejadas

Solicitagbes

de DML néo-planejadas

(ocasionais

Processadores
de DDL

Processador

Processador

de DDL

da linguagem
de consulta

Fonte e objeto
de esquemas
€ mapeamentos

Y

Solicitagbes
compiladas

Otimizador

Solicitagbes
otimizadas

Gerenciador
em tempo
de execugédo

Banco
de dados
L SN

Metadados

(diciondrio de dados)

s DR

Impdem
restricbes de
seguranca
e integridade

Figura 3. Principais fungdes e componentes de um SGBD (Date, 2003, p. 38)
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A resumir todo o acima explanado importante observar a estrutura de um Sistema

Gerenciador de Banco de Dados, que se da da seguinte maneira apresentada na

Figura 4:

Figura 4. Estrutura do sistema (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 26642006, p. 18)

Usuérios
Interfaces com Programas de Consulta Esquema de
as aplicagdes aplicagbes banco de dados
- |Pré-compilador
de comandos
mas de
= :,;ﬁg;a@:s em| Processador]
: i i . de
Gy consultas
Componente de
execugdo de
consultas
Gerenciador Gerenciador
de transagdes de buffer
Gerenciador|
de
meméria
Gerenciador
de arquivos
indices Dados estatisticos
Armazenamento
em disco
Arquivos de dados Dicionario de dados

Sistema

gerenciador de

banco de
dados
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2.3 BANCO DE DADOS ORACLE

2.3.1 Evolugao Histérica da Oracle

O Oracle é um sistema gerenciador de banco de dados desenvolvido no final dos
anos 70 por Lawrence J. Ellison ao descobrir uma oportunidade nao abrangida por
outras companhias, por um protétipo funcional de um banco de dados relacional.

A Oracle Corporation foi instituida em 1977 e desde entdo € lider de mercado. A
linguagem criada para o processamento de transag¢des € chamada de PL/SQL, e

atualmente esta-se na versao 11g.

Com o passar dos anos, a Oracle desenvolve varias versdes para o banco de dados,

as quais serao demonstradas por meio da tabela abaixo:

Oracle 2 1979 e Primeiro Langamento Publico

e Funcionalidades béasicas SQL (queries and joins)

Oracle 3 1981 e Execucdo automéatica de instrugdes SQL
e Transacoes

e Consultas em bloqueios

Oracle 4 1984 e Estabilidade
Oracle 5.0 | 1986 e (Cliente-Servidor
Oracle 5.1 e Consultas distribuidas
Oracle 6 Julho e Bloqueio linha-nivel
1988 e Backup de dados em linha
e PL/SQL no banco de dados
Oracle 6.1 e Servidor Paralelo

Tabela 3. Quadro demonstrativo das versdes de Banco de Dados Oracle (ORACLE 2 a ORACLE 6.1)

Oracle 7.0 Junho e (Constraints
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1992 e Armazenamento de fungdes e padroes
e Triggers

e Visualizar compilagao

e Manual de fungdes SQL definidas

e Seguranga

e Limite de recursos — perfis

e Auditoria reforgada

e Replicagéo de dados

Oracle 7.1 e Replicacéo de dados simétricos
e Recuperagao paralela
e SQL dindmico DBMS_SQL

e Consulta e criagéo de indices, carregamento de dados

Oracle 7.2 e Arquivos de dados redimensionavel
e Subconsulta na cldusula FROM

e Criacdo de tabelas paralelas

Oracle 7.3 e Indices bitmap

e Leitura assincrona das tabelas

e Opcao contexto

¢ Introdugao Db_verify

e Trigger compilagédo, depuracao

e Limitagdes de clausulas de extensbes
e Histogramas

e Dependenciais

e Oracle Trace
Tabela 4. Quadro demonstrativo das versoes de Banco de Dados Oracle ORACLE 7.0 a ORACLE 7.3

Oracle Junho | e« Banco de dados objeto relacional
8.0 1997 | e Padrao SQL 3

e Recuperacao de parti¢cdes individuais

e Security Server introduzidas pela administragdo central do usuario. Termo
de senha, senha de perfis, permitem esquema de senha personalizada.
Links de banco de dados privilegiado (sem necessidade de senha a ser
armazenada)

e START otimizado de consultas

e Organizacao de tabelas por indice

e Verificagdo de restricao de integridade
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Dados de tinta introduzida na base de dados

Novo formato ROWID

DML paralela

Fusao/particoes de equilibrio

Pool de conexao para suportar mais usuarios simultdneos

Muitos melhoramentos de desempenho para o SQL/PSQL/OCI fazendo uso

mais eficiente da CPU/Memoéria. V7 limites alargados

Oracle
8i
(8.1.5)

A recuperagdo rapida Iniciar — Checkpoint taxa de auto ajustada por
atender roll

Reorganizagdo de indices/tabelas de indices

Log Miner introduzidos — Permite online ou redo logs arquivados a ser
visualizada através do SQL

Manual de Seguranca

Gestéao de propriedade de recursos

Estatisticas do otimizador

Procedimentos armazenados Java (Oracle Java VM)

Banco de dados virtual privado

Analisar as tabelas em paralelo

Dados de espera — auto transporte e aplicagéo de redo logs

Tablespaces transportaveis entre bancos de dados

Drop da coluna na tabela

indices Funcional — NLS, maitisculas e minGsculas

Oracle
8i
(8.1.6)

DBA Studio introduzida

XML Parser para Java

Novas fungdes SQL

Comando ALTER FREELISTS

Checksums sempre na tablespace SYSTEM
Novo PLSQL criptografar/descriptografar
Usuarios e esquemas separados

Muitos aprimoramentos de desempenho

Oracle
8i
(8.1.7)

Static Servidor HTTP incluido

Java Server Pages (JSP) motor

OIS — Oracle Integration Server introduzidas

JVM Accelerator para melhorar a performance de codigo Java

PLSQL Gateway introduziu para implementagdo de PL/SQL solugbes com
base na Web

Enterprise Manager Enhancements — incluindo novos relatérios baseados
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em HTML e avangada funcionalidade de replicacao incluido

¢ New Character Database Set utilitario ed migragao incluido
Tabela 5. Quadro demonstrativo das versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 8.0 a ORACLE 8i (8.1.7)

Oracle 9i Segmentos de reversao tradicional (RBS)
Release 2001 e Oracle Parallel Server’'s (OPS) de escalabilidade
1(9.0.1) e Consulta Flashback (dbms_flashback.enable), este recurso permitira

que os usuarios para corrigir as operagoes sem chamar o DBA

e Oracle Ultra Search para pesquisar bancos de dados, sistemas de
arquivos

e V| (Virtual Interface) suporte ao protocolo, uma alternativa para o
TCP/IP disponiveis para o uso com o Oracle Net (SQL*Net)

e Mineracao de dados

e Apoio de cursor de rolagem, permite a busca para tras de um conjunto
de resultados

e Gerenciamento de meméria dindmica

e Reorganizacao online do indice

e Build em XML Developers Kit (XKD), novos tipos de dados para XML
(XMLType)

e Cost Based Optimizer agora considera também a memoria e CPU,
Nao s6 custos de acesso do disco

e Programas PL/SQL nativa pode ser compilado para binarios

e Protecéo de dados Deep — seguranca grao fino e de auditoria

e Separacao - lista de particionamento de uma lista de valores

e QOracle Nameserver

e Gerenciado localmente tablespaces SYSTEM

Oracle 9i ¢ Sistema de arquivos de cluster para Windows e Linux
Release e Compressao do segmento de dados (comprimir as chaves nas tabelas
2(9.2.0) — apenas quando os dados de carga)

e Criar bancos de dados standby légicos com dados da Guarda
e Melhorias na seguranca — Default Install contas bloqueadas, VPD em
sinénimos, AES, Usuarios migrar para o diretério

Tabela 6. Quadro demonstrativo das versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 9i Release 1 (9.0.1) a
ORACLE 9i Release 2 (9.2.0)
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Oracle 10g Grid Computing — uma extenséo da funcionalidade de clustering
Release 1 Melhorias de gerenciamento (self-tuning caracteristicas)
(10.1.0) Melhorias de desempenha e escalabilidade
Automated Storage Management (ASM)
Automatic Workload Repository (AWR)
Automatic Database Diagnostic Monitor (DAMS)
Capacidade de Undrop uma tabela a partir de uma lixeira
Flashback operagdes disponiveis em linha, transacao, tabela ou banco
de dados de nivel
Capacidade de transporte de tabela em todos os tipos de maquina
Data Pump — mais rapido movimento de dados com expdp e impdp
Capacidade de mudar o nome de tabela
Declaragéao Nova base de dados ‘drop’
Novo agendados de banco de dados — DBMS SCHEDULER
Suporte para espacos de tabela de até 8 exabytes de tamanho
Oracle 10g | Setembro As senhas para DB sao criptografas
Release 2 | 2005 Async
(10.2.0) Asmcmd novo utilitario para o gerenciamento de armazenamento ASM
Oracle 10g | Margo Liberdade para desenvolver e implementar aplicativos de muitas
Express 2006 plataformas
Edition Suporte para uma grande variedade de ambientes de desenvolvimento
(Oracle Recursos de performance, confiabilidade e seguranca
XE) Permite que os desenvolvedores tirem total profeito do Oracle

Application Express para rapido desenvolvimento e implementagéo de
aplicativos baseados na Web

Tabela 7. Quadro demonstrativo das versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 10g Release 1 (10.1.0) a

Oracle 11g

ORACLE 10g Express Edition (ORACLE XE)

Alta capacidade de cluster de banco de dados

Aceleracdo da automacao do data Center e o gerenciamento da carga
de trabalho

Grids seguros, altamente disponiveis e escalaveis de servidores e
armazenamento de baixo custo

XML binario para melhor desempenho de aplicativos

Oracle Real Application Testing — inovagao no teste e gerenciamento de
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alteracdes em ambientes de Tl

Oracle Data Guard — banco de dados em standby com alto
desempenho, segurancga e recuperagao

Gerenciamento do armazenamento orientado por regras de negdécios

E possivel atingir indices de compactacdo de 2x a 3x ou até mais para
todos os dados

Registro total de todas as altera¢des nos dados

Oracle Flashback transaction — facilita a reversdao de uma transagao
efetuada com erro, bem como de qualquer transacao dependente
Parallel Backup and Restore — ajuda a melhorar o desempenho do
backup e restauragéo de bancos de dados grandes

Oracle Fast Files — armazena grandes objetos

Criptografia aparente

XML mais rapido

Data Recovery Advisor — ajuda os administradores a reduzir
significativamente a parada para recuperagcdo, O que permite
automatizar investigagédo de falhas, determinar planos de recuperacao e
lidar com varias situacdes de crise

Novo Compilador Java Just-in-time para executar procedimentos Java
no banco de dados mais rapidamente

Integragdo nativa com o Visual Studio 2005 para desenvolvimento de
aplicativos .NET no Oracle; ferramentas de migracdo de Acess com
Oracle Application Express; e um recurso para facil criagdo de consultas
do SQL Developer e rapida codificagao de rotinas SQL e PL/SQL

Hot patching’ — alta disponibilidade do sistema ao permitir que correcoes
sejam aplicadas sem a necessidade de interromper a operagdo do
SGBD

Pool de conexdes e cachés de resultados das consultas: produtos Query
Result Caches e Database Resident Connection Pooling

Cubos OLAP incorporados

Tabela 8. Quadro demonstrativo das versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 11g
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2.3.2 SGBD Oracle

Discorrido sobre os conceitos gerais de banco de dados, sistema gerenciador de
banco de dados e evolugado histérica da Oracle, cabe agora ponderar sobre as
caracteristicas basicas de um sistema de gerenciamento de banco de dados Oracle.

Trata-se de um SGBD relacional de objeto que propicia uma abordagem aberta,
ampla e integrada para o gerenciamento de informagdes, consistente em um banco

de dados Oracle e uma instancia do servidor Oracle.

Segundo Lorenzo (2011), o servidor Oracle inclui um sistema de gestao de base de
dados relacional (SGBDR) que:

e Armazena grandes volumes de dados em formato texto ou binario;
e Pesquisa dados utilizando técnicas que minimizam o tempo de acesso;

e Gere a seguranca de acesso aos dados para insercao, consulta e alteracao
de acordo com os perfis definidos para cada utilizador;

e Mantém a consisténcia e integridade dos dados e suas relagdes, incluindo
mecanismos de arquivo de segurancga, bloqueio para alteracéo e verificacao
de transacao;

e Permite armazenamento de dados distribuidos numa rede, mantendo a

integridade das relagbes entre os dados;

e Disponibiliza mecanismos que facilitam o backup/restore dos dados e a sua

recuperacado em caso de avaria de hardware ou erro humano.

Um BD Oracle possui uma estrutura fisica e logica separadas, onde o
armazenamento fisico de seus dados pode ser facilmente gerenciado sem

comprometer 0 acesso as estruturas logicas de armazenamento.

A estrutura fisica de um BD Oracle se determina pelos arquivos do sistema
operacional que constituem o BD. Cada banco de dados Oracle é formado por trés
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tipos de arquivos: arquivos de dados, arquivos de registros redo e arquivos de

controle. A retratar a arquitetura do Oracle, pode-se verificar a figura a seguir:

Background Processes
I

System Global Area

A J

/ Banco de Dados \

Servers

O O
O O

Redo Log Files

Users Control Files

K Data Files Q O /

Figura 5. Arquitetura do Oracle

Os arquivos de dados ou datafiles armazenam todos os dados do BD, onde

os dados das estruturas l6gicas de banco de dados tais como as tabelas e os
indices sdo armazenados fisicamente nos datafiles alocados para um banco

de dados. Contém todos os dados do banco de dados.

Os arquivos de registro redo ou redo log files sao formados por entradas redo,

onde cada qual € um grupo de vetores de alteracdo que descreve uma unica
alteragdo atébmica no BD. Contém todas as informacdes relativas as

alteracdes efetuadas no banco de dados para permitir a recuperacao.

Os arquivos de controle ou control files possuem entradas que especificam a

natureza fisica do BD, como nome do BD e nomes e localizagdes dos
datafiles de um BD e dos arquivos de registro redo. Em resumo, registra a
estrutura fisica do banco de dados.
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A estrutura légica de um BD é determinada por um ou mais tablespaces (area légica
de armazenamento) e por objetos de esquemas do banco de dados.

As estruturas de memoria sao divididas pela SGA e PGA:

e SGA (System Global Area): trata-se de uma regidao compartilhada de memdéria
reservada pelo SGBD Oracle, que armazena dados e informagdes de
controle. Assim, quando maior for a SGA, o desempenho serd melhor. Seus
dados serdo compartilhados por todos os usuarios que acessem ao BD, pois
estao divididas por tipo de estrutura de meméria, incluindo database buffers,
redo log buffers e shared poll.

e PGA (Program Global Area): € uma regidao de memoria que armazena dados
e informagdes de controle para um processo servidor, sendo criada sempre

que um processo servidor seja iniciado.

Conforme Sumit (2000):

Toda vez que um banco de dados é iniciado, uma system global area (SGA)
€ alocada e os processos de segundo plano do Oracle sdo iniciados. A
system global drea é uma area da meméria usada para as informacdes do
banco de dados que sdao compartilhadas pelos usuérios. A combinagéo
entre os processos de segundo plano e os buffers de memoria se chama
instancia do Oracle (SUMIT, 2000, p. 529).

A cerca dos processos, sao divididos em: processos usuario e processos do Oracle.
Onde cada usuario conectado possui um Processo Usuario, através do qual se
comunica com o Oracle. Entre os processos do Oracle estdo os Processos
Servidores, que executam as solicitagdes emitidas pelos Processos Usuarios, e 0s
Processos Background.

A fim de resumir o acima explanado, um BD Oracle € uma cole¢ao de dados tratada
como unidade capaz de armazenar e recuperar as informagdes relacionadas. Um
banco de dados Oracle pode ser aberto (acessivel) ou fechado (ndo acessivel). Em

situacdes normais, o BD é aberto e disponibilizado para o uso, em outras ocasides €
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fechado para as funcbes administrativas especificas que exigem que os bancos de

dados estejam indisponiveis aos usuarios.

A finalizar, esta a tabela abaixo que demonstra quais os tipos de dados suportados

pelo Oracle:
ATRIBUTO [:IESCRH;EU
BFILE REFERENCIA DE VALOR BINARIO DE TAMANHO 4 GIGABYTES
BLOB WYALOR BINARIC OE COMPRIMENTC 4 GISABYTES
CHAR WALOR ALFANUMERICO DE COMPRIMENTO ATE 250 DIGITOS
CLOB WALOR ALFANUMERICO DE COMPRIMENTC 4 GIGABYTES
DATE WVALOR DE DATA
FLOAT WALOR MUMERICO REAL
INT WALOR NUMERICO INTEIRD
LOMNG WALOR ALFANUMERICO DE COMPRIMENTO 2 GIGABYTES
LOMG RAW CADOS BINARIOS DE COMPRIMENTO BMAXIMO DE 2 GIGABYTES
NCHAR WYALOR ALFANUMERICO QUE QCUPA ESFPACO DE ARMAZENAMENTO
NCLOB TIPO OBJETO DE CARACTERES UNICOD DE TAMANHA MAXIMD 4 GB
HUMEER YALOR NUMERICO REAL OU INTEIRD
NVARCHAR2 VALOR ALFAMUMERICO DE TAMANHO MAXIMO 4000 BYTES
RAW CADOS BINARIOS DE COMPRIMENTO BAXIMO 200 BYTES
REAL WALOR MUMERICO REAL
ROWID TIPO STRIMG DE BASE 84 QUE REFRESEMTA UkLA LINHA DA TABELA
TIMESTAMP TIFD DE DATA QUE INCLUI SEGUNDOS FRACIONADOS
UROWID TIFD STRIMG DE BASE 84 QUE REFRESENTA UKA LISTA DA TABELA
VARCHAR WYALOR ALFANUMERICO DE COMPRIMENTC ATE 2000 DIGITOS
VARCHAR2 YALOR ALFANUMERICO DE COMPRIMENTC ATE 4000 DIGITOS

Tabela 9. Tipos de dados suportados pelo Oracle

Retratado sobre os principais assuntos atinentes a matéria que abrange o tuning,
passa-se entdo ao seu conteudo e entendimento da matéria propriamente dita, em
nosso préximo capitulo, tratando inicialmente da linguagem SQL e ap6s abordando

as principais caracteristicas sobre tuning.
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3. METODOLOGIA DE TUNING

Neste capitulo serdo abordados os conceitos sobre a linguagem SQL; tuning, esta
passando por sua arquitetura, topologia, vantagens e desvantagens. Também
abordar-se-a sobre otimizacao, suas técnicas e implementagao, bem como sobre o
BD Oracle 11g.

3.1 LINGUAGEM SQL

Antes de iniciar-se a discussao sobre tuning, imprescindivel também discorrer sobre
a importancia da linguagem SQL, uma vez que € por meio desta o desenvolvimento

do tuning.

O SQL é a linguagem de programacao que define e manipula o BD, como séo
relacionais, sdo armazenados em um conjunto de relacdes simples, podendo conter
uma ou mais tabelas, com colunas e linhas, nos permitindo definir e manipular os
dados de uma tabela com os comandos SQL. Apenas uma declaragdo SQL

completa pode ser executada.

O SQL (Structured Quey Language — Linguagem Estruturada de Consulta) é
baseado no modelo relacional, mas pode ser adaptada a qualquer ambiente nao
relacional, foi desenvolvida nos anos 70, inicialmente proposta por E. F. Codd.

Varias sdo as vantagens e desvantagens para utilizagdo da linguagem SQL, no
quadro abaixo apresenta-se algumas delas:

Por ser uma linguagem padronizada | Diante da padronizag&do, impossibilita o
pode ser utilizada em quase todos os | desenvolvimento de solugdes, melhorias

SGBD relacionais. ou alteracées.
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Pode ser utilizada em computador | Falta de ortogonalidade nas expressdes,
pessoal, mainframe ou computadores | funcées embutidas, variaveis indicadoras,
de trabalho de médio porte. referéncia a dados correntes, constante
NULL, conjuntos vazios, etc.

Possibilita acesso rapido aos dados, | Definicdo formal da linguagem apés sua
reducdo de custo, diante de sua | criacdo; discordancia entre as linguagens
facilidade de manipulacao | hospedeiras; falta de algumas fungdes;

(simplicidade). erros, etc.

Tabela 10. Vantagens e desvantagens do SQL

As funcgdes do SQL se dividem em duas categorias, quais sejam: DDL e DML.

e A DDL: é uma linguagem de definicdo de dados, que permite criar, modificar e
excluir a estrutura de uma tabela e seus indices, ou seja, o SQL inclui comandos
para criagdo de objetos no BD como tabelas, indices, e visualizagoes, e
comandos para definir direitos de acesso a esses objetos. Alguns comandos

desta linguagem séo:

1. CREATE SCHEMA AUTHORIZATION: Cria um esquema de banco de
dados.

2. ALTER TABLE: Modifica uma definicao de tabelas (adiciona, modifica ou

exclui atributos ou restrigdes).
3. DROP INDEX: Exclui um indice de forma permanente.

e A DML: é uma linguagem de manipulacao de dados, o SQL inclui comandos para
inserir, atualizar, excluir e recuperar dados em tabelas de bancos de dados.

Alguns comandos desta linguagem séo:
1. INSERT: Insere linhas em uma tabela.

2. SELECT: Seleciona atributos a partir de linhas de uma ou mais tabelas ou

visualizagdes.
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3. WHERE: Restringe a selecdo de linhas com base em uma expressao

condicional.
4. DELETE: Exclui uma ou mais linhas de uma tabela.
5. ROLLBACK: Restaura os dados a seus valores originais.

Segundo Rob e Coronel (2011), “O coracdo do SQL € a consulta. [...] no ambiente

do SQL, a palavra consulta inclui tanto perguntas como agdes” (p. 242).

Apesar da extrema importancia desta referida linguagem nos dias atuais e de sua
imprescindibilidade para o tema objeto da presente pesquisa, ater-se-4 a apenas

destacar suas principais caracteristicas.

Portanto, agora ja discutido sobre os aspectos principais sobre a linguagem SQL,
direciona-se o presente trabalho ao assunto principal, qual seja, o tuning.

3.2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA SOBRE TUNING

A fim de retratar o tema objeto desta pesquisa, imprescindivel destacar as sabias e
consistentes palavras de Rob (2011):

Uma das principais fungdes de um sistema de banco de dados é fornecer
resposta aos usuérios finais dentro de um tempo adequado. Os usuarios
interagem com o SGBD por meio de consultas que geram informagoes,
utilizando a seguinte sequéncia:

—_

A aplicagao do usuario final (extremidade do cliente) gera uma consulta.
A consulta é enviada ao SGBD (extremidade do servidor).

O SGBD (extremidade do servidor) executa a consulta.

0D

O SGBD envia o conjunto de dados resultante para a aplicagdo do
usuario final (extremidade do cliente).

[...] o_objetivo do desempenho de banco de dados é executar as

consultas o mais rapido possivel. Portanto, esse desempenho deve ser
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estritamente _monitorado e passar por sintonizacoes requlares. A

sintonizacdo de desempenho de banco de dados refere-se a um

conjunto _de atividades e procedimentos projetados para reduzir o

tempo de resposta de um sistema de banco de dados (ROB; CORONEL,
2011, p. 470/471) (grifou-se).

A alta competitividade do mercado atual faz com que as empresas adotem, cada vez
mais, sistemas de informacdo que lhes proporcionem apoio e melhoria a seus

processos.

Neste aspecto surge a necessidade de utilizacdo dos SGBD a fim de armazenar e
gerenciar informagdes e proporcionar que estejam disponiveis de maneira eficaz e

agil, em resposta as consultas realizadas pelos usuarios.

No entanto, em sua maioria, os SGBDs nao sao perfeitos, e portanto, necessitam de
técnicas de otimizacao, de aperfeicoamento de seu funcionamento interno. Assim,
tratar-se-a na proxima subsecao dos conceitos gerais sobre tuning, para melhor

entendimento desta técnica mencionada.

3.2.1 Conceitos gerais sobre Tuning

O termo tuning pode ser interpretado como ajustar, sintonizar, a fim de melhorar o
desempenho. Assim, pode-se definir tuning como capaz de ajustar partes das
aplicacoes do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, transacdes do BD ou
usabilidade das Redes.

Portanto, tuning diz respeito ao ajuste do Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados.

Neste sentido, lkematu (2007) afirma que “tuning” da base de dados, pode ser
entendida como uma customizagéo do sistema sob medida para que a performance

atenda melhor as suas necessidades.

Como outra definicdo pode-se adotar as palavras de Sousa (2011):
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O termo “tuning”, que traduzido friamente significa “sintonia”, encaixou-se no
cenario de tecnologia a partir do momento em que somaram-se: 0 uso das
informacdes armazenadas para tomadas de decisbes gerenciais
estratégicas, mais o aumento no volume de dados consideravelmente, mais
a preocupagao com a velocidade do tempo de resposta. A soma desses trés
requisitos fizeram com que se intensificassem os estudos sobre aumento de
desempenho e surgisse entdo a valorizagdo da sintonia e do refino do
banco de dados. (SOUZA, 2011, p. 30)

O tuning € utilizado e recomendado para reduzir custos, trazer agilidade, aumento
de produtividade e seguranca, garantindo a integridade do SGBD. E muito

importante para o sucesso de todo o processo.

De acordo com Hiratsuka (2012):

O termo performance, ou desempenho, como preferir, € uma palavra-chave
quando se fala em aplicagdes de banco de dados, pois nao s6 se quer obter
resultados confiaveis, como & necessario que os mesmos sejam oferecidos
em tempo habil. Com o desenvolvimento das novas tecnologias de
computador, os sistemas se tornaram mais complexos. Mais dados
precisam ser gerenciados, consultas mais complexas precisam ser
processadas, caracteristicas para a utilizagdo de redes de computadores
devem ser incorporadas as aplicagbes, fazendo com que os problemas de

performance tornem-se mais frequentes (HIRATSUKA, 2012, p. 01).

Conforme retratado por Souza (2009) apud Peixoto Junior e Carvalho (2008),
profissionais com experiéncia em BD constataram que 45% (quarenta e cinco por
cento) das acdes de tuning sdo destinadas a configuracao do Sistema Operacional,
35% destinadas a configuracdo do SGBD e 20% destinadas ao refinamento das

consultas, conforme figura abaixo:
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= Refinamento

m Configuracao SGBD

m Configuracao Sistema Operacional

Figura 6. Fases do Tuning (Souza (2009), et al apud Peixoto Junior e Carvalho(2008))
Adota-se as palavras de Castro (2011) a fim de demonstrar os principais objetivos

do tuning, quais sejam:

- estruturas SQL acessem o menor nimero possivel de blocos no database
- 0s blocos de dados (disponiveis /exigidos) para futuro uso sédo carregados
na meméria quando requisitados pelos usuarios e que os blocos lidos pelo
full table scan sdo removidos da meméria para ajuda a liberar espago na
memoria

- estruturas de memoria sejam grandes o suficiente para dados cache na
meméria por um periodo mais longo de tempo

- usuarios compartilhem cédigos SQL nas areas de memoria, a fim de evitar
0 REPARSING das estruturas

- processos de leitura e escrita serdo realizados de forma mais rapida
quanto possivel

- minimizar a concorréncia entre os recursos (CASTRO, 2011, p. 01).

Cabe destacar que para se verificar a eficiéncia do tuning, importante que a rede
seja confiavel e rapida, caso contrario ndo sera obtido o resultado esperado, outro
ponto que também deve ser levado em consideracao é fluxo de dados que circunda

a rede, pois quanto menor, melhor sera o desempenho.

O tuning envolve em sua realizagdo os administradores de banco de dados,
administradores de sistemas e desenvolvedores de aplicacdo, que se procede da

maneira exposta na tabela abaixo:
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Elaborar o projeto Monitorare
evitando problemas, = documentar as
— - de modo a Ir;nppildearr;entagau atividades do
Definir e reexaminar proporcionar o T sisterna para
asregras e entendimento do identificadas identificar e corrigir
procedimentos do fluxo de dados por . os desempenhos
negbcio. todos. durante o funing n3ousuais.

!

’
S LA

=

Cliente Projetista da Desenvolvedor DBA
Aplicagao

Figura 7. Responsaveis pelo tuning

Geralmente o tuning é iniciado durante a fase de aceitagdo do sistema, pelo fato de
os problemas de desempenho estar mais visiveis, mas deve ser realizado em todas

as fases (projeto, desenvolvimento e produgéo).

Portanto, para a realizacdo do tuning é necesséario a realizacdo de cinco passos

primordiais para a execugao no servidor, como:

Checagem da arquitetura e designo do modelo de dados

do servidor;

Checagem das aplicacbes do BD, definindo design

eficiente para a linguagem SQL;

Checagem das estruturas de memoria e tuning do SQL e

user memory;

Tuning I/0, com monitoramento de distribuicdo do BD, tipos

de segmentos e tablespaces nas operacgodes 1/O;

Tuning OVERALL MEMORY, para garantia das areas de

memoéria que sao utilizadas de maneira eficiente.

Neste mesmo sentido, |kematu (2007), que frisa a relevancia do tuning, sendo
necessaria a preparacdao de uma estratégia de performance quando da elaboracao

do projeto, pois no momento em que 0S usuarios comecarem a perceber 0s
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problemas quanto ao desempenho da aplicacdo, ja sera tarde para empregar
algumas das técnicas do tuning e enquanto outras técnicas somente poderdo ser
implementadas se o referido projeto tenha sido bem elaborado, mesmo a
performance de um sistema bem projetado pode degradar com o uso, dai a sua
importancia de realizagdo do tuning em todas as fases do sistema e para sua

manutengao.

Adotando os pensamentos de Carneiro et al (2006):

Apbds um banco de dados ter sido desenvolvido e estar em operagao, 0 uso
real das aplicagbes, das transagbes, das consultas e das visGes revela
fatores e areas de problemas que podem nao ter sido considerados durante
0 projeto fisico inicial. As informacdes de entrada para o projeto fisico
podem ser revisadas por meio da coleta de estatisticas reais sobre os
padrées de uso. A utilizagdo dos recursos, bem como o processamento
interno do SGBD pode ser monitorado para revelar gargalos, tais como a
disputa pelos mesmos dados ou dispositivos. Os volumes de atividades e os
tamanhos dos dados podem ser bem mais estimados. (CARNEIRO, et al,
2006, p. 02)

Conforme se pode verificar no decorrer do presente trabalho, refere-se sempre a um
banco de dados Oracle, portanto, trata-se do tuning com bases de dados em
ORACLE.

Novamente, toma-se por base os notaveis ensinamentos de Hiratsuka (2012), o qual
define que para o alcance de bons resultados na performance tuning, necessario
seguir alguns procedimentos, os quais se dao pela forma apresentada,

respectivamente:
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4 1 N [ Analise e projeto do sistemna como um todo ]
[Fa;amnq nas regras de negbcn J o | (questies de configuracio)
|

3 = Declarar as aplicacfes importantes para o sucesso
[Fa;ann'ng no projeto dos dados J 1 de performance, com andlise detalhada dos dados

_{Realizada pelo analista e projetista, sendo uma aplicagﬁo]

[Fa;am'.ng mo projeto da aplicagso J - particular do projeto, com decisdes individuais.

L

(Refinamento de cada parte da estrutura, ajustando e]

4 [Faatuning naestntura gica |} 2 .
do banco de dados J“ cnando noves indices de acordo com a necessidade

5 [Fagatuning nas operagies de 3._ O otimizador do SGBD e o _cammlle de locks, para entender
banco de dados I +| 0 processamento da pesquisa, sdo muito importantes para

\escrever 05 comando SQL efetivamente
[FE"E‘-"'”-'""‘! nas caminhos o8 a':emL o[ Refinamento do caminho da pesquisa por meio da SQL ]

tormnando o BO efeciente

[Fa;amn-; ra akcagdo de rren'maT o | A alocacdo apropnada dos recursos de memdna melhora o
desempenho, deve-se stentar para alocar a quantia cena

Fagatuning no L0 & na estrutura h
fisita

[ evitar contencdo de disco
8 [Fa;amng o corfito 48 recursns | O resultado deve ser recebido por escala de modo que

-

Distribuir dados em discos diversos para distribuir /O & 1

ndo pare, acontecendo um por vez.

QU0 t'a"':“ Buecutato = ser diferentes em relag3o ao Sistema Oparacional.

10 [ Fagatuning nas platsformasnas | » [ De acordo com a versdo do SGBD, os pardmetros podem ]

Figura 8. Metodologia para tuning

(baseado no artigo cientifico de Hiratsuka, disponivel em:

http://www.batebyte.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1681))

3.2.1.1 Sintonia de indices

A opcéo inicial de indices pode necessitar de uma revisao, pelos seguintes fatos:
algumas consultas podem demorar maior tempo para serem executadas diante da
auséncia de um indice, alguns indices podem, ndo ser usados e certos indices
podem ocasionar sobrecarga exagerada por serem baseadas em um atributo que
invariavelmente sofre alteracoes.

Segundo Rob e Coronel (2011), “os indices sdao fundamentais para acelerar o
acesso aos dados, pois facilitam a busca, classificacdo e utilizacado de fungdes
agregadas e, até mesmo, de operacdes de juncado.” (p. 480)

Acrescentam ainda que, “a melhoria da velocidade de acesso aos dados se deve ao
fato de que o indice ser um conjunto ordenado de valores que contém a chave de
indice e ponteiros.” (ROB, Peter; CORONEL, Carlos, 2011, p. 480)
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Muitos dos SGBDs possuem ou um comando ou um meio de rastreamento que pode
ser utilizado para requisitar que o sistema revele como a consulta foi executada, as
operacoes realizadas, e a ordem e estruturas de acesso. Diante da analise destes
planos de execucado € possivel diagnosticar os motivos dos problemas citados.
Certos indices podem ser excluidos e outros novos podem ser criados diante da

andlise de sintonia.

A finalidade da sintonizacao é a avaliacao dinamica dos requisitos, que podem variar
durante os diferentes periodos de més e semana, podendo reorganiza-los a fim de
proporcionar a melhor performance possivel. As exclusdes e criacbes dos novos
indices sao justificadas em funcao desta melhoria de desempenho, e a atualizagédo

de uma tabela normalmente é suspensa enquanto o indice for excluido ou criado.

A importancia do indice se da pelo fato de que a sua varredura é mais eficiente que
a varredura completa de uma tabela, uma vez que os dados apresentados no indice
encontram-se preordenados e sua quantidade, na maioria das vezes, €
relativamente menor. Assim, ao se executar buscas é quase sempre melhor que o

SGBD utilize-se dos indices para acesso a tabelas e nao pela varredura completa.

3.2.1.2 Sintonia de consultas

O monitoramento e a sintonia de consultas SQL é uma tarefa que retira grande
tempo dos DBAs, haja vista a complexidade e por ser a maior parte dos acessos
realizados no Sistema Gerenciador de Banco de Dados, no entanto, como ja tratado
neste trabalho, muitas as vezes, os sistemas ndo apresentam o desempenho
esperado, seja pela falta de experiéncia no desenvolvimento, seja pelo nivel baixo
de conhecimento técnico, seja pelos prazos de entrega subdimensionados, seja pela
auséncia de monitoramento individual que, por consequéncia, tornam as consultas

ineficientes.

O otimizador ira determinar um plano de execuc¢ao partindo de uma consulta SQL,
com margem limitada de opc¢des sobre a utilizacdo de operadores. Se a consulta

SQL for mal elaborada, o otimizador ira se valer de um caminho nem sempre
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adequado e ir4 desencadear um plano de execucéo que podera vir a comprometer o
desempenho.

Em circunstancias onde sao realizadas muitas consultas mal escritas,
frequentemente pode gerar consequéncias drasticas, atrapalhando a utilizacado
eficiente dos recursos disponiveis e deixando de atender, em momento oportuno os

processos urgentes de execucdes rapidas e prioritarias.

Neste contexto, Carneiro et al (2006) faz-se valer das sabias palavras de Navathe

(2006), onde expde:

Desta forma existem algumas técnicas utilizadas pelos administradores de
banco de dados a fim de alcangcar desempenho. A justificativa para se usar
a técnica de reescrita de consultas como uma das primeiras a ser utilizada,
€ que essa técnica afeta apenas uma consulta especifica, nao se
propagando para outras aplicagdes que acessam as tabelas envolvidas na
instrucdo SQL (CARNEIRO, et al, 2006, p. 04).

Complementando, Carneiro (2006) cita alguns critérios que podem ser utilizados
quando da identificacdo de consultas que necessitem ser modificadas como:

Monitorar as sessdes ativas que estdo sendo executadas
no banco de dados;

. Separar as consultas que estdo com execucdes
demoradas;

J Dividi-las em grupos, como: prioridade, frequéncia de

execucao e fraco desempenho;

o Implementar os ajustes reescrevendo as consultas que

estao com fraco desempenho.

Cada banco de dados fornece suas ferramentas especificas para capturar as
consultas citadas nos itens acima, porém a maneira mais eficiente e explicita é o
préprio uso feito pelo usuario final. (CARNEIRO, 2006, p. 04).
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3.3 OTIMIZACAO

3.3.1 Conceito e funcao

Date (2003) apresenta conceituacao a otimizacao da seguinte maneira:

A otimizacdo representa ao mesmo tempo um desafio e uma oportunidade
para sistemas relacionais: um desafio, por que a otimizagdo é uma
exigéncia, caso o sistema espera atingir um desempenho aceitavel; uma
oportunidade, pois é precisamente um dos pontos fortes da abordagem
relacional o fato de que as expressdes relacionais estdo em um nivel
semantico suficientemente alto para a que a otimizagdo seja viavel em
primeiro lugar. Ao contrario, em um sistema nao relacional, em que
requisi¢cdes dos usudrios sdo expressas em um nivel semantico mais baixo,
qualquer “otimizacéo” deve ser feita manualmente pelo usuario. E, se, o
usuario tomar uma decisdo equivocada nao havera nada de que o sistema

possa fazer para melhorar a situagdo (DATE, 2003, p. 456)

Acrescenta ainda, o mesmo autor:

[...] O otimizador é um programa; assim, por definicdo, é muito mais
paciente que um usuario humano tipico. O otimizador é capaz de considerar
literalmente centenas de estratégias de implementacéo diferentes para
requisicdo, enquanto é extremamente improvavel que um usuario sequer
levasse em consideragdo mais de trés ou quatro (pelo menos com alguma
profundidade). Por fim, o otimizador pode ser considerado, em certo
sentido, como a incorporagao dos conhecimentos e servigos “dos melhores”
programadores. [...] (DATE, 2003, p. 457).

A otimizacdo tem como principal objetivo permitir que as aplicacbes passem por
tempos de respostas mais curtos com reducdo do uso de recursos do BD, e
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consequentemente, outras aplicacbes do BD também serdo influenciadas com o

ganho de performance.

3.3.2 Aspectos gerais

De modo simplificado, a otimizagao pode ser entendida como elimina¢do de indice

ineficiente, pela implementacao de novos filtros ou alteragées de parametros.

De acordo com Silberschatz et al (2001):

O custo do processamento de uma consulta é determinado pelo acesso ao

disco, que é lento se comparado ao acesso a memdria. Normalmente, ha

muitas estratégias possiveis para processar uma determinada consulta,

especialmente se a consulta for complexa. A diferenga entre uma estratégia

boa e uma estratégia ruim, em termos do nimero de acessos de discos

exigidos, é frequentemente significativa, e pode ser de grande magnitude.

Consequentemente, vale a pena para o sistema ganhar uma quantia

significativa de tempo na selecdo de uma estratégia boa para processar

uma consulta, até mesmo se a consulta for executada somente uma vez
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2001, p. 381).

Obviamente o sistema tera melhor funcionamento com seus recursos otimizados,

com componentes de sistema suficientes para tanto.

Neste sentido, Rob et al (2011) apresenta tabela que demonstra as diretrizes gerais

para melhor desempenho do sistema, com requisitos basicos para hardware e

software, quais sejam:

Hardware | CPU

O mais rapido possivel
CPU dual core

superior

ou

O mais réapido possivel
Varios processadores (tecnologia quad-
core)

RAM

O méximo possivel

O méximo possivel




51

Disco rigido SATA/EIDE | Varios discos rigidos de alta velocidade
Disco Rigido rapido, como espaco livre | e capacidade (SCSI / SATA / Firewire /

suficiente. Fibre Channel) em configuragcdo RAID
Rede Conexao de alta | Conexao de alta velocidade

velocidade

Sintonizacdao fina para | Sintonizagdo fina para melhor

Software | Sistema melhor desempenho de | desempenho de aplicagbes de servidor

Operacional aplicac6es de cliente

Sintonizagdo fina para | Sintonizagdo fina para melhor taxa de
Rede melhor taxa de | transmissao

transmissao
Aplicagao Otimizar SQL em | Otimizar servidor de SGBD para o

aplicagdes de cliente melhor desempenho

Tabela 11. Diretrizes Gerais para melhor desempenho do sistema (ROB; CORONEL, 2011, p. 471)

Mas da mesma forma, deve-se entender que, normalmente estando diante de

recursos limitados, com restricdbes tanto internas como externas, portanto,

necessario trabalhar com o que se tem, otimizando os recursos existentes para o
melhor desempenho possivel, dai a motivagcéao para a realizagdo da otimizacao e do

tuning.

Neste sentido estdo os ensinamentos de Silberchatz et al (2006), quando 0 mesmo
resume sucintamente os procedimentos a serem realizados para a execu¢ao de uma

consulta e a ocorréncia da otimizacao:

A primeira a¢do que o sistema tem de executar em uma consulta é traduzir
a consulta para sua forma interna, que (para sistemas de bancos de dados
relacionais) normalmente é baseada na é&lgebra relacional. No processo de
geragdo da forma interna da consulta, o analisador sintatico verifica a
sintaxe da consulta do usuario, verifica se os nomes das relagcdes que
aparecem na consulta sdo nomes de relagées no banco de dados e assim
por diante. Se a consulta foi expressa em termos de uma visao, o analisador
sintatico substitui todas as referéncias ao nome pela expressao da algebra
relacional para obter a visdo. Dada uma consulta, geralmente ha uma

variedade de métodos para chegar & resposta. E responsabilidade de o
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sistema transformar a consulta, de acordo com o que foi fornecido pelo
usudrio, em uma consulta equivalente que pode ser calcula mais
eficientemente. Essa otimizacdo ou, mais precisamente, essa melhoria da
estratégia de processamento de uma consulta é chamada de otimizagcédo de
consulta (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2001, p. 433/434).

Conforme ja mencionado no inicio do capitulo, as atividades de sintonizacdo serao
desempenhadas por varias pessoas, mas em geral, pode-se dividi-las em cliente e

servidor, da seguinte maneira:

e Para o cliente, o objetivo é criar uma consulta de SQL que retorne a resposta
correta no menor espaco de tempo possivel, com a quantidade minima de
recursos do servidor. Essa atividade necessaria para alcance da meta descrita é
nomeada como sintonizagdo de desempenho de SQL.

e Para o servidor, o ambiente de DGBD deve ser configurado adequadamente para
atender as solicitacées/consultas dos clientes no menor periodo de tempo, por
meio dos recursos existentes. As atividades necessarias para atingir essa fase
sao designadas como sintonizagdo de desempenho de SGBD.

Para se ter uma visédo geral a cerca do processamento de consultas, cabe destacar
seus quatro estagios da otimizacao, que se dao na respectiva ordem:

e Conversao da consulta em alguma forma interna (geralmente, uma arvore de
consulta ou uma arvore de sintaxe abstrata ou simplesmente como forma

interna da algebra relacional ou do calculo relacional);
e Coversao para a forma canbnica, usando diversas leis de transformacéo;

e Escolha de procedimentos de baixo nivel candidatos para implementacao de
diversas operagdes na representacao candnica da consulta;

e E por fim, Criar planos de consulta e definir o mais econémico, através da

utilizacado de férmulas de custo e ciéncia das estatisticas do BD.

A demonstrar o contetdo acima exposto, cabe ilustrar com a figura abaixo, conforme

preordenado por Date (2003):
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Consulta
original
Processador PN
c:jc DML processamento
g de visdes, tradugao

Consulta Expresséo de

Catalogo compilada algebra relacional
Transformacéao
Metadados Otimizador de expressdes,
estimativa de custos etc.
Banco i Plano et Caédigo otimizado
de dados o

Gerenciador
em tempo de Execucao
execugao

Resultado

Figura 9. Visdo Geral do processamento de consultas (DATE, 2003, p. 459).

Segundo Souza (2007):

Apobs o otimizador cumprir a sua fungdo de buscar o melhor desempenho
para execucdo da expressao proposta, € enviado entdo ao “gerador de
registros”, que ira executar o plano de execugao, e por fim, passa-lo para o
executor de SQL, que por sua vez ira apresentar o resultado final.

A fim de entender passo a passo tais procedimentos abre-se ainda topico especifico
a cerca do plano de execuc¢ao e otimizador de consultas, em seguida, o tema sera

delimitado ao otimizador do Oracle, na versao 11g.

3.3.3 Plano de execucao

Neste momento tratar-se-a de demonstrar o que é o plano de execucéao e para que
serve, nos moldes de um SGBD Oracle.

O plano de execucao de uma instrucdo SQL é uma sequéncia de operagdes que 0
Oracle realiza para executar uma instrugédo (PRADO, 2010, p. 03).
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E exibido na forma de &rvore de linhas, com as informagées de ordenacgdo de
tabelas descritas na instrucdo, qual o método de acesso as tabelas, método join
para as tabelas comprometidas pelas operacdes, operacdes de dados, otimizacao,
particionamento e execucéao paralela, entre outras.

No entanto, frisa Prado (2010), que:

O Plano de execugdo, por si sO, ndo pode diferenciar instrucoes bem
tunadas daquelas que ndo apresentam boa performance. O acesso a dados
por meio de indices normalmente € mais rapido que acesso full table scan,
em ambientes OLTP, porém o fato do plano de execugéao utilizar um indice
em algum passo da execugdo ndo necessariamente significa que a
instrugdo sera executada eficientemente. Em alguns casos, indices podem
ser extremamente ineficientes. Quando uma consulta ira retornar mais que
20% dos dados de uma ou mais tabelas ou quando uma consulta ir4
acessar tabelas pequenas (com poucas linhas), geralmente é mais rapido o
acesso full table scan do que o acesso através de indices (index lookup).
(PRADO, 2010, p. 04)

Nestes termos, embora o otimizador geralmente seja eficiente, em certos casos
pode nao realizar a melhor escolha do plano de execugao, principalmente pelo fato
de que o0 mesmo toma decisdes a partir das estatisticas existentes, e se estas forem
antigas, desatualizadas, ou mesmo atualizadas, a escolha do otimizador pode ndo

ser a mais eficiente e entdo o usuario podera alterar o modo do otimizador.

3.3.4 Otimizador de Query

Segundo Prado (2010), o otimizador de consultas Oracle estabelece, de forma
dindmica qual o plano de execucdo SQL mais eficiente para o caso especifico,
considerando os caminhos acessiveis e as informacdes fundadas em estatisticas de

objetos de tabelas ou indices acessados.
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Muitas vezes, o otimizador pode se valer do uso de hints, que servem como

instrucées ao otimizador, como comentarios, que podem ou ndao serem adotados,

fornecendo determinado caminho de acesso, indice, etc.

Este sera o objetivo do otimizador, na escolha do caminho mais pertinente para

execucao da instrucdo, com a utilizacdo da quantidade menor de recursos possivel e

em menor tempo de resposta.

Neste sentido Rob e Coronel (2011), ao expor:

Durante a otimizagdo de consultas, 0 SGBD deve escolher quais indices
utilizar, como executar operagbes de jungado, qual tabela utilizar primeiro,
etc. cada SGBD possui seus préprios algoritmos para a determinagao do
modo mais eficiente de acessar os dados. As duas abordagens mais

comuns sao a otimizagcdo com base em regras e a com base em custos.

. O otimizador com base em regras utiliza regras e pontos
preestabelecidos para determinar a melhor abordagem de execug¢do de uma
consulta. As regras atribuem um “custo fixo” a cada operagao de SQL. Os
custos sdo, em seguida, somados para produzir o custo do plano de

execucao.

. O otimizador com base em custos utiliza algoritmos sofisticados com
base em estatisticas sobre os objetos a serem acessados para determinar a
melhor abordagem de execucédo de uma consulta. Nesse caso, 0 processo
do otimizador soma os custos de processamento de E/S e de recursos
(RAM e outros espagos temporarios) para obter o custo total de
determinado plano de execugado. (ROB & CORONEL, 2011, p. 493)

De acordo com Prado (2010, p. 05), escolhido o melhor plano de execucédo o

otimizador

baseia-se basicamente em trés tipos de medidas: seletividade,

cardinalidade e custo.

e Seletividade: fracdo de linhas de um conjunto de linhas tal como uma tabela,

visdo ou resultado de uma ligacao (join) ou operador GROUP BY.
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e Cardinalidade: numero de linhas em um conjunto de linhas, tal como uma

tabela, visdo ou resultado de uma ligacao (join) ou operador GROUP BY.

e Custo: unidade de trabalho ou recursos utilizados para execug¢ao da instrugao

SQL como plano particular, com envolvimento de 1/0O, CPU e memodria.

Decorrida esta fase, determinando-se o plano de execucéao, o otimizador ira criar um
conjunto de planos para a instrugdo SQL conforme os caminhos de acesso e hints,
estimando-se o custo de cada plano de acordo com as estatisticas do dicionario de
dados para a distribuicao de dados e caracteristicas de armazenamento das tabelas,
indices e particdes acessadas pela instrucdo. Ao final, depois de comparar os planos

realizara a escolha do plano de menor custo.
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4. PROPOSTA DE TRABALHO

Segundo Andrade (2005):

Antes de encontrar nas consultas SQL o responsavel por todos os
problemas de desempenho, é vital saber se realmente ha problemas de
desempenho. Se realmente existe, € preciso identificar corretamente a
causa do problema. Uma vez verificado que realmente ha problemas nas
consultas a base de dados é preciso sané-los. E realmente consultas SQL
sao responsaveis por boa parte dos problemas de desempenho das
aplicagbes que utilizam banco de dados. (ANDRADE, 2005, p. 12)

Neste contexto, apresenta-se a seguinte proposta de trabalho:

e Propostas de tunnig em escritas de consultas SQL;
e As ferramentas para tuning utilizadas no banco de dados Oracle:
o Explain Plan;
o SQL Loader;
o TKPROF,;
¢ Regras de Otimizacao versus custo da otimizagao;
e Tuning em indices e métodos basicos de acessos;
¢ Influéncia do otimizador de cdédigos;
e Técnicas de Tuning em views materializadas e tabelas temporarias;
e Tuning com base em técnicas alternativas de armazenamento de dados;
¢ O tuning ligado as consultas DML;

e O tuning em Joins e Agrupamentos de Consultas;
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5. ESTUDO DE CASO

Uma vez discorrido sobre os conceitos gerais de BD, SGBD, bem como sobre o
Oracle, especificamente sobre a versado 11g, e tuning, no presente capitulo cabe tao
somente desenvolver as propostas para instrugdes DML no BD mencionado, e

realizar as implementacdes e testes cabiveis.

Iniciando-se a implementacdo do estudo de caso, parte-se dos downloads
necessarios quanto aos aplicativos para o desenvolvimento das técnicas de tuning,
com as descricdes de cada um dos utilizados, bem como a localizagdo de sua

disponibilidade, quais sejam:

e Virtual BOX (Versao 4.1.20 r80170). Disponivel em:
http://www.oracle.com/technetwork/server-

storage/virtualbox/downloads/index.hitml.

e Banco de dados ORACLE DATABASE EXPRESS edition 11g Release 2.

Disponivel em:

http://www.oracle.com/technetwork/products/expressedition/downloads/index.html?ssSo

urceSiteld=ocomen.

e Sqgl-Developer. Disponivel em: http://www.oracle.com/technetwork/developer-

tools/sql-developer/downloads/index.himl.

e Appliance. Disponivel em:
http://www.oracle.com/technetwork/database/enterprise-edition/databaseappdev-
vm-161299.html.

5.1 Criacao do modelo fisico (modelagem e normaliza¢ao):

Parte-se da criacao dos tablespaces da aplicacdo do Banco de Dados.
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Para ganho de tunning na aplicacao, necessaria a criacao de tablespaces diferentes
para dados e indices, como recomendacao prépria da Oracle, tem-se que destacar
que nesta criacdo, nao obteve-se resultados satisfatérios, mas tao somente
diferencas de respostas de processamento ao criar a tablespaces de indices com
tamanho de blocos de 32 kbytes (o padrdao do banco de dados instalado € de blocos
de 8 kbytes, tamanho definido de blocos do tablespaces de dados).

Assim, segue-se 0s scripts utilizados para criacdo das tablespaces conforme ja

exposto:
1s CEREATE TABLESPACE ECOMMERCE_D
2 DATAFILE "/home/oracle/app/oracle/oradata’orcl/ecommerce d.dbf™ SIZE 1048576
K AUTOEXTEND ON NEXT 1045576 MAMNBIZE
4 iUNLIMITED LOGGING ONLINE EXTENT MAMNAGEMENT LOCAL AUTCALLOCATE SEGMENT SPACE MANAGSEMENT AUTO;
5

Figura 10. Script para criagdo da tablespaces de dados

1 CEEATE TABLESPACE ECOMMERCE T
2 DATAFILE ‘home/ racle/app/ racle/oradata/orcl/ecommerce_i.idx’ SIZE 1048576
K] AUTOEXTEND ON NEXT 1048576 MAXSIZE UNLIMITED NOLOGEING ONLINE PERMANEWNT ELOCKSIZE 32768
4 EXTENT MANAGEMENT LOCAL AUTCOALLOCATE SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO;
l5
6
Figura 11. Script para criacdo da tablespaces de indices
ity CREATE USER ECOMMERCE IDENTIFIED BY ECOMMERCE DEFAULT TABLESPACE ECOMMERCE D ACCOUNT UNLOCE
= GEANT CONNECT, RESOURCE TO ECOMMERCE: B
EJ ALTER USER ECOMMERCE DEFAULT ROLE CONNECT, RESOURCE;
e ALTER USER ECOMMERCE QUOTA UNLIMITED OHN ECOMMERCE D
= ALTER USER ECOMMERCE QUOTA UNLIMITED OH ECOMMERCE:I;
s

Figura 12. Script para criagdo do usudrio do banco de dados e grants

5.1.1 Estrutura fisica das tablelas do schema ECOMMERCE_|

Para a estrutura fisica das tabelas para testes de performance e para melhor
entendimento do tunning em consultas DML, foram criadas 6 tabelas, como um
sistema basico de ECOMMERCE_I, e insercédo de informagao nas tabelas, os quais

se deram da seguinte maneira como apresentado nas figuras abaixo:
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Figura 15. Tabelas para testes de tuning

5.2 Estatisticas no RDBMS Oracle

O otimizador & um programa que realiza as transformacgdes de instrucées DML em
planos de execugdo. Com a versao do Oracle 7 introduziu-se o CBO (Cost Based
Optimizer), que se baseia-se no custos das operacdes, nas versdes 10 Ge 11 G, o
processo ficou default no Oracle, por meio da tarefa que é rodada no banco entre as
22:00 horas e 02:00 horas, somente se o banco de dados estiver ocioso, com baixo
processamento.

Tal tarefa se mostra importante, logo pensando em um banco de dados 24x7, onde
essas estatisticas estarao desatualizadas.

De acordo com LEWIS (2005), o CBO gera suas estimativas para acesso aos dados
baseado nas métricas de custo, cardinalidade e seletividade, sendo influenciado por
parametros, estatisticas e hints (diretivas de compilagdo). Dai a importancia de se
entender como as statistics funcionam e auxiliam o CBO na geracado do plano de

execugao.
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Com isso, se o banco de dados tiver uma estatistica desatualizada havera perda no
desempenho das instrugdes.

Como apenas foram criadas tabelas e gerados processo de carga automatica nas
tabelas, as estatisticas estdo zeradas, conforme segue:

ositivos  Ajuda (H)

Systemn &

plications Places

e Edit  View Navigate Run Vers ng  Tools Help

eeag 9@ xEm O-0O - & -
) @noracie_sysiem x [EEACLIENTE % =

Columns | Data | Constraints | Grants Triggers | (= IDetails [ Partitions lIndexes [saL |

& 3 8 ~ Actions

B, Connections x| f@lReports %
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@ synonyms
T Public Synonyms
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Figura 16. Estatisticas no RDBMS da tabela Cliente

A fim de contornar tal situacao, pode-se rodar o processo de estatistica, conforme o

script abaixo:

SOL Worksheet History

bEEER @8

i ved

Worksheet

Cuery Builder

=LBEGIN

ownname
cascade
options
END;

BEGIN

EMD;
A

DEM5_STATS. GATHER_SCHEMA_STATS

=» UPPER{'&5CHEMA_MNAME '],

=> TRUE,

=> 'GATHEE AUTO'];

A% hloco antigo wutilizado gdo oracle tinha otimizador baseado em rules

DEMS_UTILITY. ANALYZE_SCHEMACUPPERL'SCHEMA' ), "COMPUTE' 33

Figura 17. Script DBMS_STATS
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Este script tem a funcdo de atualizar todas as estatisticas do schema passado por

parametro, através da chamada da package core DBMS_STATS, que chama

a

procedure core GATHER_SCHEMA_STATS que tem a funcao de coletar estatisticas

dos objetos.

A procedure recebe os parametros owname (nome do schema), cascade (com

a

opcdao TRUE que ird gerar estatisticas de tabelas e indices, todos os objetos

adjacentes) e options (caso tenha um banco de dados 24x7 com tamanho

relativamente grande, deve-se ter cuidado ao gerar estatisticas para todos os

objetos, pois isso afetaria 0 desempenho do mesmo, como o banco trabalhado

possui poucos dados, a opcado GATHER AUTO, tem a fung¢do de deixar o banco

atualizar todas as estatisticas desatualizadas).

SQL Worksheet History

D % h t a @ a % é ﬁ 17.2140007 seconds |a oracle_system v|

Worksheet Query Builder
CHEM&_MAME '3,
UTO "o ;
%‘-Script Sutput >

‘ é E E %‘ Task completed in 17.214 seconds

0ld:BEGIN
DEMS_STATS. CATHER_SCHEMA_STATS

1PN T E=1 1= => UPPERC('&S5SCHEM2_NAME' D,
cascade => TRUE,
options => '"GATHEE AUTO':;:

END;
new: BEGIN
DEMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS (

ownname => UPFPEER{'ECOMMERCE'D,
cascade => TRUE,
options == 'GATHER AUTO'2;

END;
anonymous block completed
Elapsed: QO:Q0:17.214

Figura 18. Terminada a coleta de estatistica das tabelas

oracle_system % |[EACLIENTE = @Untﬁt.‘ed.sq.‘ X ||j|QSJ‘.tua.'.iza_e:tat.i:técas_objews.sq.' x

Columns |Data | Constraints |Crants Statistics| Triggers |Flashback | Dependencies |Detai|s | Partitions |Indexes |SQL

a0 - actions...

MName |‘u"al ue |
NUM_ROWS 64073
BLOCKS 1003
AVG_ROW_LEN 105
SAMPLE_SIZE 64073
LAST_ANALYZED 15-5EP-12

LAST_ANALYZED_SINCE 18-5EP-12

Figura 19. Tabela Atualizada
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Para teste realizou-se uma pequena instrucao, utilizando-se do SQL PLUS no Linux,

ativando os parametros de timing e autotrace para verificacdo do tempo de

processamento e seus passos, COmo segue:

Connected to:
Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.2.0 - Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options

SQL> set timing on
SQL> set autotrace traceonly

SQL> select * from ecommerce.produto p, ecommerce.item_pedido ip where p.cd_produto
ip.cd_produto;

SQL> /

1138048 rows selected.
Elapsed: 00:00:21.92
Execution Plan

Plan hash value: 1270662005

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)
| Time |

| 0 | SELECT STATEMENT 1 246 | 2 (0)
| 00:00:01

| 1 NESTED LOOPS

| I

| 2 | NESTED LOOPS 1 246 | 2 (0)
| 00:00:01

| 3 | TABLE ACCESS FULL | ITEM_PEDIDO | 1 52 | 2 (0)
| 00:00:01

|* 4 | INDEX UNIQUE SCAN | PK_PRODUTO | 1| 0 (0)
| 00:00:01

| 5 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| PRODUTO 1 194 | 0 (0)
| 00:00:01

Predicate Information (identified by operation id):

4 - access ("P"."CD_PRODUTO"="IP"."CD_PRODUTO")

Statistics
0 recursive calls
0 db block gets
1292447 consistent gets
0 physical reads
0 redo size
111869380 Dbytes sent via SQL*Net to client
1517817 bytes received via SQL*Net from client
75871 SQL*Net roundtrips to/from client
0 sorts (memory)
0 sorts (disk)
1138048 rows processed

Figura 20. Antes de gerar as estatisticas
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SQL> select * from ecommerce.produto p, ecommerce.item_pedido ip where p.cd_produto =
ip.cd_produto;

SQL> /

1138048 rows selected.
Elapsed: 00:00:21.21
Execution Plan

Plan hash value: 1792694285

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time
|

| 0 | SELECT STATEMENT | 1138K| 93M| 798 (2)| 00:00:10
|

|* 1 | HASH JOIN | 1138K]| 93M| 798 (2)] 00:00:10
|

| 2 | TABLE ACCESS FULL| PRODUTO 5 | 365 | 3 (0)| 00:00:01
|

| 3 TABLE ACCESS FULL| ITEM_PEDIDO | 1138K| 14M| 791 (2)| 00:00:10

Predicate Information (identified by operation id):

1 - access("P"."CD_PRODUTO"="IP"."CD_PRODUTO")

Statistics
0 recursive calls
0 db block gets
1292447 consistent gets
0 physical reads
0 redo size
111869380 Dbytes sent via SQL*Net to client
1517817 Dbytes received via SQL*Net from client
75871 SQL*Net roundtrips to/from client
0 sorts (memory)
0 sorts (disk)
1138048 rows processed

Figura 21. Apés atualizagdo das estatisticas e indices do schema

Com isso, percebe-se que o processamento cai, onde o inicial foi de elapsed:
00:00:21.92, para ap6s a atualizacdo das estatisticas para Elapsed: 00:00:21.21,
onde o Oracle decidiu por utilizar as informacbées de estatisticas das tabelas e

diminuiu suas regras na otimizacao. Isso pode ser pouco significativo nessas tabelas
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por conterem poucos dados, mas deve-se ter em mente tal procedimento em um

sistema real, onde o resultado de melhora de processamento fica claro.

5.3 Modelagem Fisica do Banco de Dados

Nesta subsecao tratar-se-a dos tipos de dados em uma tabela do Oracle.

anoracle_system ¥ |[EECLIENTE % | [3]01_Exemplo_Plano_execucao.sql % |[3] Untitled.sql * ||3] 05_Atualiza_e. [4) =]
Columns Data | Constraints | Grants | Statistics |Triggers | Flashback | Dependencies | Details | Partitions | Indexes |SQL
&+ 7 i) = Actions... ~
COLUMN_NAME ] DATA_TYPE (@ nuLLasLe |DaTA_DEFAULT|f coLumn_in [ commenTs
1 CD_CLIENTE MUMEER No Chul1l 1Chultd
2 NM_CLIENTE WVARCHARZ2(50 BYTE) No (nul1l 2 (null)
3 ID_SEx0 CHARC(C1 BYTED No (nul1l 3 (null)

Figura 22. Trecho de campos da tabela cliente

Toda a chave primaria de uma tabela deve ser criada com o tipo NUMBER, salvo
excecoes em que, por sua modelagem seja necessario outro tipo de dado como
chave primaria. Tempo de respostas de instrucbes DML em tabelas com chave
primaria sdo maiores do que em tabelas com chave primaria VARCHAR2, por

exemplo.

Na coluna 2 da figura, pode-se notar, que o nm_cliente (nome do cliente) tem tipo de
dado VARCHAR?2, isso por que o nome de um cliente é dindmico, ndo se tem um
tamanho pré definido, quando se define VARCHAR2 em uma tabela, o Oracle aloca
somente o tamanho usado de dados em bytes para esse campo, ao contrario do tipo
de dados CHAR, que aloca o tamanho dimensionado pelo desenvolvedor. O Tipo
CHAR s6 deve ser usado quando se tem certeza do tamanho do dado a ser inserido
no campo, como desenvolvedor utilize sempre VARCHAR2, ora para ndo se

confundir com inUmeros campos.

Sempre que houver a necessidade de criacdo de um campo flag, como exemplo
item ativo ou inativo no sistema, sempre usar tipo de dados NUMBER, por ser mais
rapida a resposta, segue exemplo abaixo, e colocar comentario no campo para

identificacdo do mesmo.
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13 TD_STATUS HUMBER(1,0) No 1 13Valores: 1="ativo', 2="inativo'

Figura 23. Campo flag NUMBER

5.3.1 indices em tabelas

De acordo com VALIATE (2012):

os indices sdo estruturas opcionais associadas a tabelas e ‘clusters’ que
permitem que as consultas SQL sejam executadas mais rapidamente.
Assim como o indice analitico ou remissivo numa revista lhe ajuda a
encontrar mais rapidamente informagdes, um indice de Oracle fornece um
trajeto de acesso mais rapido aos dados da tabela. Vocé pode usar indices
sem reescrever nenhuma consulta, os resultados das consultas sdo os

mesmos, mas vocé os vé mais rapidamente (VALIATE, 2012, p. 01).

Os aspectos negativos com criacao de indices, é que degradam a performance das
atualizacoes (INSERT, UPDATE, DELETE e MERGE), e também consomem espaco
em disco. Entdo quanto mais indices uma tabela possuir, menor sera sua
performance com atualizagdes. Sempre que criar um indice, rever se ha um grande
namero de consultas nessa coluna. A Oracle diz que um indice pode degradar 3
vezes a performance de uma atualizacdo, entdo imaginemos agora uma tabela com

10 indices, onde a perda de performance de atualizacao é de 30 vezes.

5.3.1.1 Tipos de indices e dicas de criagao.

Oracle 11G disponibiliza diferentes tipos de indices e opg¢des de armazenamento
dos mesmos, providenciando melhor desempenho, disponibilidade e gerenciamento.
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Segue abaixo, alguns exemplos de indices no Oracle 11 G, os quais serdo tratados

individualmente:
e indices B-tree;
e indices Bitmap;
e indices Function Based:;

e indices de dominio.

5.3.1.1.1 indices B-Tree:

Este indice possui alta cardinalidade, ou seja, tem maior desempenho em colunas
de dados que nunca ou pouco se repetem, mais indicados como exemplo para

indices de PK, este indice é o default do Oracle.

Abaixo demonstra-se sua estrutura fisica para melhor entendimento:

A

H-Z

André Délrora Geni Hair Renata Tania
Bruna Eduardo Iris Orlando Rita Tadeu
Carlos Fabio 1gor Paulo Sandra Valter

Figura 24. Estrutura do Indice B-Tree

Este indice, conforme se pode entender por seu proprio nome, baseia-se numa

arvore, onde comeca a divisdo pelo valor através da Raiz, por exemplo, para se
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chegar ao Igor, o indice se separa da busca na raiz, de A—M, separando no préximo
né dentro de G-I, até chegar na folha e encontrar o Igor, com isso séo feitos trés

testes da raiz, do primeiro né e da folha, reduzindo o caminho de busca.

Existem certas ocasides onde um indice B-Tree nao é apropriado e nao ira melhorar
a performance de consultas. Em muitas destas situacdes, tal como criar um indice
sobre uma aplicacdo de data warehouse, onde a coluna indexada tem poucos
valores distintos, um indice bitmap pode ser criado e melhorar bastante a
performance (WHALEN, 1996).

5.3.1.1.2 Indice Bitmap.

Ao inverso do B-Tree, este indice otimiza consultas de baixa cardinalidade em
colunas, ou seja, onde ha pouca repeticdao de dados.

De acordo com (BURLESON, 1997):

os indices Bitmap foram introduzidos com o Oracle 7.3. Em um indice
bitmap, o Oracle cria um bitmap para cada valor Unico da coluna em
questdo. Cada bitmap contém um dnico bit (0 ou 1) para cada linha na
tabela. Um “1” indica que a linha tem o valor especificado pelo bitmap e um

“0” indica que nao tem.

O Oracle pode rapidamente percorrer estes bitmaps para encontrar linhas que
satisfazem um critério especifico, também pode rapidamente comparar multiplos

bitmaps para encontrar todas as linhas que satisfazem aos multiplos critérios.

Esses indices possuem desempenho desfavoraveis para colunas que sofrem
atualizacdes constantes.

LINHA
VALOR 1 2 3 4 s & 7 8 9 (1011 (1213 |14 |15(16 |17 (18] 192
Ilzasculine 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0
Ferminino 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 Q Q 0 1 0 1

Figura 25. Estrutura de indice Bitmap
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5.3.1.1.3 indices Function Based

Este indice baseia-se no retorno de uma funcéo ou expressao. Foi introduzido no
Oracle 8i, pode ter a estrutura de um indice Bitmap ou B-tree. Para otimizacao de
desempenho somente é utilizado quando se faz necessario utilizar de fungdes em

consultas, com condicbes seletivas.

5.3.1.1.4 indice de Dominio

Este grupo de indice sao criados para colunas com tipos de dados especiais. Como
exemplo, se possui-se uma coluna de imagem (geograficas) e deseja-se fazer
consultas, o indice indicado no Oracle para esta coluna € o Oracle Spatial. Se
possui-se uma coluna de Varchar2 como quantidade de texto elevado ou tipo de

dado Clob, o indice indicado para esta situacao € o Oracle Text.

5.4 Entendendo como o Oracle Database processa as instrucdes SQL.

Antes de iniciar o desenvolvimento de técnicas de tuning em instrucbées DML, deve-
se entender como o Oracle Database processa as instru¢cdes SQL. No Oracle os

principais conceitos envolvidos na execugéo das instru¢des sao:
e Plano de Execucéo;
e Otimizador de Query;
e Métodos de Acesso aos dados;

e Métodos de ligacdes.
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5.4.1 Plano de Execucéao

Define-se como uma sequéncia de operagdes que o Oracle realiza para executar as
instrucdes DML. O plano de execucao se mostra em forma de arvore de linhas, onde

contém o0s seguintes passos:
e Ordenacao das tabelas referenciadas pela instrucao;
e Método de acesso para cada tabela mencionada na instrugao;
e Método join para as tabelas afetadas pelas operacgdes join da instrugao;
e Operacgdes de dados tais como filter, sort ou agregacao;
e Otimizacao: custo e cardinalidade de cada operacao;
e Particionamento: conjunto de particdes acessadas;

Para se ter acesso ao plano de execucao basta acrescentar a instrucdo o cabecalho
(EXPLAIN PLAN FOR). Nesse momento serd criado oS passos necessarios para
gerar a instrucdo na tabela core plan_table. Para uma melhor visualizagdo do plano
de execucao utiliza-se da package core DBMS_XPLAN.DISPLAY, onde se tera em
tela uma melhor visualizacdo dos passos para geracao da instrucdo DML, como
segue melhor demonstrado na figura abaixo:

Worksheet Query Builder
explain_plan for
select *

from cliente
where nm_cidade = 'S3o Paulo’

select *|
from table (DBMS_¥PLAN.DISPLAYY

S

Bl script utput % [ Query Resul

& H & E | Taskcompleted in 0.023 seconds

UL ETTOTT ORa= TSUC COMENT IO AT OpET Ty BT

00932, 00000 - “SOL command not properly ended"

wCause:

*AcTion:

plan FOR succeeded.

plan FOR succeeded.

FLAN_TABLE_OUTPUT

Plan hash value: 1138695813

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (HCPU)| Time |
| © | SELECT STATEMENT | | 8002 | B2UK| 274 (1)] ©0:00:04 |
|* 1 | TABLE ACCESS FULL| CLIENTE | 8002 | B21K| 274  (1)] ©0:00:04 |

Predicate Information (identified by operation id):

1 - Tilter("MM_CIDADE"='S30 Paulo')

13 rows selected

Figura 26. Plano de Execucdo
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Através do plano de execucao pode-se analisar as decisdes do Otimizador de Query
do Oracle, analisando assim sua performance. Através deste plano pode-se analisar
se uma query acessa os dados atraves de full table scan (caminho de acesso em
que os dados sao recuperados percorrendo todas as linhas de uma tabela. Tem
maior eficiéncia em recuperar uma grande quantidade de dados da tabela ou os
dados de tabelas com poucas linhas), ou index lookup (Caminho de acesso em que
os dados sdo recuperados atraves de indices. E mais eficiente para recuperar dados
de um pequeno conjunto, 4 % de linhas de uma tabela), e o tipo de join que ela
efetuou: seja nested loops join (Método de acesso de ligacao entre tabelas, utilizado
quando pequenos conjuntos de dados estdo sendo ligados e se a condigdo de
ligacdo € um caminho eficiente para acessar a segunda tabela), ou um hash join
(Método de acesso de ligacao (join) entre 2 tabelas ou origens de dados, utilizado
para ligar grandes conjuntos de dados).

O plano de execucao varia de acordo com o ambiente que esta sendo executado, ou
seja, pode-se gerar um plano de execucdo da mesma query em ambientes
diferentes e ter diferentes valores, como exemplo de ambientes de desenvolvimento
para um ambiente de producgédo. O plano pode ser diferente se for também gerado
por schemas diferentes, pois leva em consideracdo o volume de dados, as
estatisticas, parametros de bancos, parametros de servidor, sessao, etc.

5.5 Tunando Atualizagdes de dados no Oracle Database.

5.5.1 DELETE.

5.5.1.1 Comando Truncate

Quando se deseja realmente apagar todos os dados de uma tabela, deve-se ter em
mente que este comando € irreversivel, pois ndo ha ROLLBACK de suas
transacdes, uma vez que nao gera logs e nem UNDO. Este comando é
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extremamente mais rapido do que o comando DELETE, pois redefine a estrutura da
tabela, onde a Marca d"agua vai para o inicio da tabela. Além de mais rapido que o
comando DELETE, o comando truncate reorganiza a estrutura da tabela. O
comando delete deixa espacos vazios na tabela, e estes espacos “blocos de dados”
vazios fazem com que o insert na tabela demore mais.

Segue exemplo de tempo de performance entre 0 comando DELETE e TRUNCATE
abaixo:

elete itemn_pedido_bak

.
El Script Output X

f é E E E| Task completed in 25.837 seconds
1,138,048 rows deleted.

truncate table item_pedido_bak

%

Eicript Output x
f {/ E E El Task completed in 0.325 secands

table ITEM_PEDIDO_BAE Truncated.

Figura 27. Tempo de resposta entre o comando DELETE e TRUNCATE

5.5.1.2 Comando Bulk Binding no DELETE

Quando ha a necessidade de apagar varios registros em uma tabela dentro de um
bloco autébnomo de PL/SQL, deve-se utilizar do bulk binds, como exemplo o
FORALL, na instrucdo DELETE.

E extremamente mais rapido do que um loop convencional, pois com FORALL ele
ird ler toda a selecéo da tabela, todas as linhas e enviar para o DELETE de uma vez,

ou seja, N para 1, quando se faz um loop normal, o Oracle Ié a linha e envia para o
DELETE, sendo 1 para 1.
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Como exemplo de ganho de performance segue abaixo um trecho de bloco em PL-
SQL, nesse bloco carrega-se 10.000 (dez mil) linhas em uma coluna de 1 a 10.000 e
deleta-se os dados dentro de um FOR normal e testo o tempo com um FORALL
usando bulk binding.

Worksheet Query Builder
SET SERVEROUTPUT ONs

= DECLARE
TYPE t_cdpedido_tab IS TABLE OF ECOMWERCE.ITEM_PEDIDO.CD_PEDIDOXTYPE;

L_CDPEDIDO_TAB T_CDPEDIDO_T&B:= T_CDPEDIDO_TAB();
L_START NUMBER ;
BEGIN
execute immediate 'analyze tahle ECOMMERCE. ITEW_PEDIDO compute statistics'
= FOR i IN 1 .. 10000 LOOP
1_cdpedido_tab.extend;
1_cdpedido_tab{i):= i;
END LOOP;
L_START := DEMS_UTILITY.GET_TIME;
=2 FOR I IN L_CDPEDIDO_TAB.FIRST .. L_CDPEDIDO_TAB.LAST
LooP
DELETE FROM  ECOMMERCE. ITEM_PEDIDOD
WHERE (CD_PEDIDO = L_CDPEDIDO_TAB(1);
END LOOP;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( 'DELETE Mormal: ' || round({DBMS_UTILITY.GET_TIME - L_START)/100,2) || 's');
ROLLBACK;

EXECUTE IMHMEDIATE 'analwyze tahle ECOMMERCE.ITEM_PEDIDO compute statistics';
L_START := DEMS_UTILITY.GET_TIME;
FORALL 1 IN L_CDPEDIDO_TAB.first .. L_CDPEDIDO_TAB.last
DELETE FROM ECOMMERCE.ITEM_PEDIDO
WHERE (D _PEDIDO = L_CDPEDIDO_TAB(1);
DBWS_OUTPUT. PUT_LINE( 'Bulk DELETE: ' || round{{DBMS_UTILITY.GET_TIME - L_START)/100,2) || 's');
ROLLBACK;
END;

AV

EScr\pt Output #
f é B E, E| Task completed in 23.045 seconds

ananymous hlock completed
Elapsed: 00:00:23,045
DELETE Normal: 1.4s

Bulk DELETE: .68s

Figura 28. Teste DELETE com FORALL

Como segue figura acima, ativou-se a funcionalidade SERVEROUTPUT para on, a
fim de ter a saida em tela, criando ainda uma collection para a estrutura da tabela.
Coletou-se antes dos dois processos de loop normal e com FORALL, as estatisticas
dos dados, com isso tendo um retorno de desempenho maior. Utilizou-se a package
DBMS_UTILITY.GET_TIME, para pegar a hora atual. Assim dando o tempo de
execucao real desde a primeira interacdo do loop ate a sua finalizacdo. E com isso
percebe-se a grande diferenga de desempenho entre um FOR normal e utilizando de
Bulk Binding com FORALL, onde o FOR normal terminou a delegao de 10.000 linhas
em um tempo de 1.4 s e com FORALL o tempo foi reduzido para 0.66 s, resultando

em quase 3 vezes no ganho de performance.
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5.5.1.3 Comando DELETE com PARALLEL.

Nesse comando pode-se inserir na instrucdo uma sugestdo ao otimizador de
quantos processadores usar para rodar determinada instrucéo, isso nao quer dizer
que o otimizador ira seguir essa sugestdo, 0 mesmo ira analisar se é prudente, caso

sim realizara a instrucédo seguida da sugestdo. Exemplo segue abaixo:

S0L Worksheet History
PED9A BR &keod
Warksheet Query Builder

DELETE FROM ECOMMERCE.ITEM_PEDIDO IP

WHERE CO_PRODUTO NOT IN (1,23;
ROLLEACK ;

DELETE %+ PARALLEL(IF, & */
FROM ECOMMERCE. ITEM_PEDIDOD IP
WHERE CO_PRODUTO NOT IN (1,23;
ROLLEACK

Figura 29. Utilizando DELETE com PARALLEL

Na figura acima, a dica dada para o otimizador € utilizar 6 processadores para rodar
a instrugcdo, onde os hints comegam com /*+ e terminam com */, utilizando como
mostra a figura o PARALLEL com dois parametros, e 0 nome da tabela que, no caso

foi utilizado como apelido da tabela e a quantidade de processadores.

Neste caso, ndo teve como se medir o tempo de ganho que € bem significativo, pois
os testes foram realizados em uma maquina virtual com Oracle Express Edition, e
nesta versdo nao ha disponibilidade da fungdo de hint PARALLEL, logo disponivel

em bancos Enterprise.
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5.5.2 INSERT.
5.5.2.1 Comando Insert com Direct Path

Este comando deve ser usado quando se deseja ganhar performance na insercao
de muitas linhas, ou insercao dentro de um bloco PL-SQL, sempre quando se
prioriza a performance da inser¢do, neste caso pode-se ser usado o insert com hint
APPEND.

E mais rapido que um insert convencional, pois insere no fim da tabela acima da
HWM (high water mark), porém, neste momento o APPEND bloqueia a tabela, entdo
deve-se tomar cuidado com o concorréncia de atualizacdo nessa tabela. Segue

abaixo o script.

Worksheet Query Builder

1| SET SERVEROUTPUT ON
2|='DECLARE

3 L_START NUMBER ;

4| 'BEGIN

5| | L_START := DBMS_UTILITY.GET_TIME;

5| | INSERT INTO ECOMMERCE.ITEM_PEDIDO2

7| | SELECT * FROM ECOMMERCE.ITEM_PEDIDD;

8| | DBMS_OUTPUT.PUT_LTNE('TNSERT normal: ' || round((DEMS_UTILITY.GET_TIME - L_START}/00,2) || 's');
9| | ROLLBACK;

11 L_START := DEMS_UTILITY.CGET_TIME;
12 INSERT %+ APPEND */ INTO ECOMMERCE.ITEM_PEDIDOZ
13 SELECT * FROM ECOMMERCE. ITEM_PEDIDO;

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(' INSERT com irect path: ' || round((DBMS_UTILITY.CET_TIME - L_STARTI/100,2) || 's');
15| | ROLLBACK;

16| 'END;

17| |

18

av

[E script output % [ Query Result *
# ¢ H B [E | Task completed in 1775 seconds

anomymous block completed
INSERT normal: .97s
INSERT com direct path: 1.23s

anomymous block completed
INSERT normal: 1.44s
INSERT com direct path: .58s

anomymous block completed
INSERT normal: 1.36s
INSERT com direct path: .5ls

anomymous block completed
INSERT normal: 1.01s
INSERT com direct path: .45s

Figura 30. Insert com Direct Path

Como demonstrado na figura acima, o insert com direct path € muito mais rapido
gue o insert convencional, na primeira rodada, o insert foi mais rapido por que havia
sido criada uma tabela vazia, e com isso ndo continha espagos em brancos, e assim

que foi rodada pela segunda vez, o rollback criou os espagos vazios na tabela.



5.5.2.2 Comando Insert com Sequence

Segundo Prado (2011):

77

ao utilizar SEQUENCES para inserir valores Unicos em colunas de uma

tabela, utilize SEQUENCES com CACHE. Sequences em cache ocupam

pouca meméria na Shared Pool e sdo muito eficientes para otimizar

performance. O comportamento padréo do Oracle na criagao de sequences,

¢é cria-las com 20 valores em cache.

Para comprovar o que Prado afirma, segue abaixo a implementagdo, onde criou-se

duas sequences, uma com cache padrao do Oracle de 20 e outra sequence sem

cache, criou-se ainda, uma tabela, com a insercdo de valores, ora utilizando

sequence com caché, ora utilizando sequence sem cache, e assim chega-se ao

resultado de que a sequence com cache obtém maior performance nas insercoes,

conforme demonstram as figuras abaixo de criacdo das sequences e da execucao

do script:

SQL Waorksheet| History

FEEauE B8 A8 & (5l | 126.8239975 seconds

Worksheet Query Builder

5|=CREATE TAELE FEDIDO_BACKUF AS
&) SELECT *

7 FROM PEDIDO

g WHERE ROWNMLM = O]

g 7
10 —— Criando as sequences
11| --Segquence sem cache

12|= CREATE SEQUENCE ECOMMERCE.S0_FEDIDO_SC
13| MINVALLE 1

14| MAXVALLE 929999933000009230000009000
15| IMCREMENT EY 1

16| START WITH 1

17| 'NOCACHE

15| ‘MOORDER

19| 'NOCYCLE;

20 ]

21| !-- Sequence contendo cache de 20

22 |= CREATE SEQUENCE ECOMMERCE. Z(Q_PEDIDO_CC
23| 'MIMVALLE 1

24| MAXVALUE 995990092505000050500505055)
25| INCREMENT BY 1

26( 'START WITH 1

27| CACHE 20O

28| 'NODRDER
29| MOCYCLE;
30

Figura 31. Criagc@o de Sequences.
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5] Untitled2sqi * [

SQL Worksheet History
FEBRRR RR A @ (5l | 1268239975 seconds | ECOMMERCE

Worksheet Query Builder

OCTCLE,

0
31| -- Ligando Spool
32| SET SERVEROUTPUT ON

33

34|= DECLARE

35 L_START NUMEER ;

36| BEGIN

a L_START := DEMS_UTILITY.GET_TIME;

E:

=] -- inserindo valor utilizando sequence sem cache

40|=  INSERT INTO PEDIDO_BACKUP
41 SELECT ECOMMERCE. 50_PEDIDO_SC.NEXTVAL, CD_CLIENTE, DT_PEDIDO,

42 WL_TOTAL, ID_STATUS, WL_DESCONTO

43 FROM ECOMMERCE. PEDIDO;

44 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('INSERT sequence sem cache: ' || ROUND{{DBMS_UTILITY.GET_TIME - L_START)/100,2) [| 's');
45 ROLLBACK;

46

47 L_START := DBMS_UTILITY.GET_TIME;

48 -- inserindo valor wtilizando seguence com cache

490=  INSERT IWTO PEDIDO_BACKUP
50 SELECT  ECOMMERCE. S0_PEDIDO_CC.NEXTWAL, CD_CLIENTE, DT_PEDIDO,

51 WL_TOTAL, ID_STATUS, VL_DESCONTO

52| FROM  ECOMMERCE.PEDIDO;

53| DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(' INSERT sequence com cache: ' || ROUNDC(DEMS_UTILITY.GET_TIME - L_START)/100,2) || 's');
54| | ROLLBACK;

55| END;

AW

Script Qutput *
f é E E, E Task completed in 126.624 seconds

table PEDIDO_BACKUP dropped.
sequence ECOMMERCE, SO_PEDIDO_SC dropped.

sequence ECOMMERCE. SO_PEDIDO_CC dropped.
tahle PEDIDO_BACKUP created.

sequence ECOMMERCE, SO_PEDIDO_SC created.
sequence ECOMMERCE. SO_PEDIDO_CC created.
ananymous block completed

INSERT sequence sem cache: 111.11s
INSERT sequence com cache: 8.63s

Figura 32. Tempo entre Insert com Sequence com Cache e Sem cache

5.5.2.3 Comando Insert com Bulk Collection

Quando se deseja inserir dados em uma tabela através de um loop, deve-se levar
em consideracao a possibilidade de fazer isso através de bulk collection, que é mais
rapido que um loop convencional, pois 1€ N quantidades de dados para inserir, ao
contrario de um loop convencional que |é 1 linha do cursor para fazer o insert sendo

entdo 1 para 1.

Como exemplo, pode-se tomar a figura abaixo, que mostra o ganho de desempenho
utilizando bulk collection no insert dentro de um bloco PL-SQL com LOOP, como
pode-se perceber o ganho de performance com insercdo de 100.000 linhas é em
muito superior utilizando BULK COLLECTION no insert.
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|Bl untittedz.sar |
SQL Worksheet History

PEBYE BQR A8 g (5l | 1139000034 seconds |3 ECOMMERCE

Worksheet Query Builder

1| i-- Lingando o spool em Tela

2| SET SERVEROUTPUT ON;

3|&/ DECLARE

4 L_START NUMEER;

5 TYPE pedido_type IS TABLE OF ecommerce.pedido#ROWTYPE;
2] FEDIDO_TABLE PEDIDOD_TYPE;
7
8
g

CURSOR X1 IS

SELECT *
FROM ECOMMERCE. PEDTOO

10 WHERE ROWNLM < 100000;

11| BEGIN

12| L_START := DEMS_UTILITY.GET_TIME;

13 -- Inserindo valores atraves de um loop conwencional

14/@ FOR RL IN X1 LOOP

15 INSERT INTO ECOMMERCE. PEDIDO_BACKUP

16 YALUES { RL.CD_PEDIDD, R1.CD_CLIENTE, R1.DT_PEDIDD,

17 R1ML_TOTAL, Ri.TD_STATUS, R1.WL_DESCONTO);

18| | END LODP;

19| DEWS_DUTRUT.PUT_LTNE('TNSERT Tnop em cursor comiencional ' || ROUND({DBMS_UTTLTTY.GET_TTHE - L_STARTI100,2 || 's'Y;

20 ROLLBACK;

21 L_START := DEMS_UTILITY.GET_TIME;

22 -- BULK COLLECT gravando o5 dados na collection
23|= SELECT *

24| BULK COLLECT INTO PEDIDO_TABLE

23 FROM ECOMMERCE, PEDIDD

26 WHERE ~ ROWNUM < 100000;

27 -- Inserindo dados utilizando Bulk Collection

28 FORALL v_count IN PEDIDO_TABLE.first .. PEDIDO_TABLE.last

28 INSERT INTO ECOMMERCE.PEDIDO_BACKUF (CD_PEDIDO, CD_CLIENTE, DT_PEDIDO, WL_TOTAL, ID_STATUS, VL_DESCONTO)

0 VALUES ( PEDIDO_TABLE(v_count).CD_PEDIDO, PEDIDO_TABLE(v_count).CD_CLIENTE, PEDIDO_TABLE(v_count).DT_PEDIDO,

31 PEDIDO_TABLE(y_count).wL_TOTAL, PEDIDO_TABLE(v_count).ID_STATUS, PEDIDO_TABLE({v_county.wL_DESCONTOY; |

32 DEWS_OUTPUT.PUT_LINE('INSERT bulk collect e Torall (sem cursori: ' || ROUND(CDBMS_UTILITY.GET_TIME - L_START)/100,23 || 's');
ROIIBACK :

avw

|§|Smp| Qutput *
f # E E, E Task completed in 11.39 seconds

anonymous block completed
IWSERT Toop em cursor convencional 8.23s
INSERT bulk collect e forall (sem cursord: .47s

Figura 33. Insert com Bulk Collection

5.5.2.4 Comando INSERT com Pipelined Table Function

Este comando exige um nivel de conhecimento mais elevado, possui ganho de
performance em otimizar fungées ou procedimentos complexos. Permite retornar
dados como se fosse uma tabela virtual, no momento em que cada linha esta sendo
processada transforma os dados, excelente quando a aplicacdo necessita de um

export de dados em formatos diferentes do banco de dados.

Dispensar-se-a a submissdao de um script para testes no presente caso, pois o
ganho de otimizacdo sdo muito raros de serem verificados, e com bulk collection

tem-se um maior ganho de desempenho.



5.5.2.5 Comando INSERT com SQL LOADER
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Quando se deseja efetuar uma carga de dados em um tabela, e essa massa de

dados tem um tamanho favoravel, um script de insert convencional normalmente é

muito demorado, levando horas para terminar. Nesse momento, pode-se tunar a

aplicacao utilizando o conceito de carga via SQL LOADER, através de um arquivo

texto que insere-se na tabela do banco de dados os dados.

A fim de demonstrar o ganho de desempenho simulou-se uma carga da tabela de

cliente, onde pode-se verificar o tempo decorrido do insert e entender os comandos.

O Primeiro passo foi a criacado de um arquivo texto da tabela cliente, como segue os

prints abaixo:

|§| Untitled4.sql *
SQL Waorksheet History

FERBR BR &ued

®

|3 ecommerce ~

Worksheet Query Builder

1| 'SELECT *
2 FROH CLIENTE;

Source /Destinati

Export Wizard - 5tep 1 of 2

on

& Source /Destinati
|

w Export Summary

av

[ query Resuit
# 5 i) B soL | Fetched 50 rows in 0.01

g CD,cuENTE@ NM_CLIENTE |[§

72 Mof Uubju M
73 Dok Dguok
74 1jw Sezsk
752w Lwdku
76 L1v Dmzey
77Yod Sksgz
78 Nyz Sgcya
TIRKi Hcwos
9 80 Ima HpobT
10 81007 MdmTg
11 82 Wre Blnwl
12 83 Ek] Kueeg

[ T R N

Tz =z =z ==z === ==

8

Eormat: ‘delim\ted" [¥] Header

Delimiter: D:l Line Terminator: ’m:\
Left Enclosure: " E| Right Enclosure: " E|

Save As |Sing|e File '| ‘,’homEfora:\ejcl\anle.dsv | ‘ Erowse... b
Encoding: |UTFg =/ xjch,
[]Proceed 1o summary edlo,
kfda,
kdsh,
ZWsV,
— — _ Mral,
Help o> | Si0cs) btro
'
1 /4163939954 22-HAY-03 nowok@com. br 99380071 R. kycnkzxsnatztnm,
1 B529528197502-AUC-78 wsyzi@com. br 64798118 R. Tdpdrmeekhgwiai,
1 33252452405 21-5EP-16 Fiyvgi@com. br 75514280 R, eickzgvtnhdzpke,
1 18448827616 04-MAR-30 Tgsnx@com. br 622168637 R. kjhjrescvmlsxjqg,
1 24295251471 28-1UL-56 aretj@com.br 95710870 R. gkigpxlssqtixmp,

Figura 34. Criando arquivo texto, delimitado por pipe

[B nwm cpacefl cou
805 580 Paulo p:
611 530 Paulo
893 580 Paulo
57 Sdo Paulo
484 530 Paulo
558 5d0 Paulo
463 580 Paulo P
631 530 Paulo Z
956 580 Paulo
381 530 Paulo 2
131 5do0 Pauln Z
252 Sdo0 Pauln



cliente.dsv (~/Desktop/SQL_LOADER) - gedit

Fle Edit View Search Jools Documents Help

B E.d & 9 (B B

New Open Save | Print Paste | FAnd Replace

[J cliente.dsv %

[*CD_CLIENTE"|"NM_CLIENTE"|"ID SEX0"|"TP_CLIENTE"|"NU_CPF _CGC"|"DT_NASCIMENTO"|“NM_EMAIL"|"NU_TELEFONE"|"NM_ENDERECO"|"NM_CIDADE"|"CD_UF"|"D1[]

72| "Mof Uubju™|"M"|1]51235679120|24-DEC-97|"zt1jl@com.br"|37969951| "R. xmkkcjwprvecxjcb, 805"|"Sdo Paulo”|28|01-JUN-11|1|
73| "Dgk Dguok™|"M"|1]56277640619|16-FEB-51]"pdhx1l@com.br"|98754917|"R. sbzityvekisedlo, 611"|"Sdo Paulo”|28]|0L-JUN-11|1]|
74| "Jjw Sezsk"|"M"|1]16298630786|05-NOV-11]"ojgip@com.br"[45030925|"R. xbgcaxzoochkfda, 893"|"Sdo Paulo"|28]|01-JUN-11]1]
75| "Zlw Lwdku™|"M"|1]14701378552|29-SEP-58]| "sagko@com.br"|36311699| "R. kyheioeymeckdsh, 57"|"Sdo Paulo"|28]01-JUN-11|1|

76]"Llv Dmzey"|"M"|1]64325712394|20-JUL-13|"dghnw@com.br"|96319062| "R. booorevmpzvzwsv, 494"|"Sdo Paulo”|28]|0L-JUN-11|1]|
77| "Yod Sksgz"|"M"|1]94603374883|11-AUG-71]| "kgbax@com.br"|59176112|"R. tgyuxdnbkrdiral, 558"|"Sdo Paulo”|28]|0L-JUN-11|1]|
78| "Ngz Sgcya"|"M"|1]97567636378|26-MAY-15|"eseta@com.br"|41934143|"R. ptutvjoifgbbtro, 463"|"Sido Paulo"|28|01-JUN-11|1]|
79| "Rki Hcwos™|"M"|1]64163939994|22-MAY-03 | "ncwok@com. br”|99390071| "R. kycnkzxsnatztnm, 631"|"Sdo Paulo”|28|01-JUN-11|1|

Figura 35. Estrutura do Arquivo Texto

rAaquina Wisualizar Dispositivos Ajuda (H)

2+ Applications Places System & [3 %‘a (=

Hle Edit Miew Places Help

Mame ~ | Size Type Date Modiried

[~J cliente cu 290 bytes plain text document Wed 26 Sep 2012 06:53:47 AM PDT

. cliente dsw plain text docurment 26 06:51:33 AM POT

@ exec_carga_loader.sh 72 bytes shell script Wed 26 Sep 2012 06:54:35 AM PDT

Figura 36. Arquivos necessarios para carga via SQL_LOADER

*cliente.ctl (~/Desktop/SQL_LOADER) - gedit

Fle Edit View Search Tools Documents Help

B E.d & 9 9 5D BB &

New Open Save | Print. Undo Paste  Find Replace

[ *cliente.cti x | [J clientedsv }

OPTIONS (SILENT=ALL, DIRECT=TRUE)
UNRECOVERABLE LOAD DATA

CHARACTERSET WEBIS08859P1

INFILE 'cliente.dsv’

INSERT INTO TABLE ECOMMERCE.CLIENTE_TESTE
TRUNCATE FIELDS TERMINATED BY '|'
OPTIONALLY ENCLOSED BY '"*'

(

CD_CLIENTE,
NM_CLIENTE,
1D_SEX0,
TP_CLIENTE,
NU_CPF_CGC,
DT_NASCIMENTO,
NM_EMAIL,
NU_TELEFONE,
NM_ENDERECO,
NM_CIDADE,
CD_UF,
DT_CADASTRO,
ID_STATUS,
NU_CELULAR|

)

Figura 37. Cliente.ctl

A figura acima trata-se do arquivo de definicdo do insert, onde define-se a
propriedade DIRECT = TRUE, ou seja, insert acima da HWM, e a propriedade
UNRECOVERABLE, como essa propriedade € impossivel voltar, o insert como
ROLLBACK, define-se o tipo de caracteres que possa ter no arquivo, o nome do
arquivo texto que contém os dados na propriedade INFILE, passando o insert em
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qual tabela se ira fazer, dizendo que os campos sao separados por pipe, que define
na extracdo, e os campos da tabela a ser feito o insert.

‘-2- Applications Places System @ (7 dhoqQ @, s 6:58 AM

=) SQL_LOADER [BEE

*exec_carga_loader.sh (~/Desktop/SQL_LOADER) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help

BE.d & 9

New Open Save = Print.. Undo Paste | Fnd Replace
# *exec_carga_loadersh x
sqlldr userid=system/oracle control=cliente.ctl log=cliente|.log

Figura 38. exec_carga_loader.sh

Na figura acima, determinou-se os parametros de usuario € senha, o arquivo de

configuracédo da carga e o nome do arquivo de log que sera gerado.

{J cliente.log = ‘

NIFI_LVLLIENTE MNEAT - | Ul ) UAARARAUITCR
ID_SEXO NEXT * | 0(") CHARACTER
NU_CPF_CGC NEXT * | 0(") CHARACTER

Record 1: Rejected - Error on table ECOMMERCE.CLIENTE TESTE, column CD_CLIENTE.
ORA-01722: invalid number

Table ECOMMERCE.CLIENTE TESTE:
64073 Rows successfully loaded.
1 Row not loaded due to data errors.
0 Rows not loaded because all WHEN clauses were failed.
@ Rows not loaded because all fields were null.

Bind array size not used in direct path.
Column array rows : 5000
Stream buffer bytes: 256000
Read buffer bytes: 1048576

Total logical records skipped: o}
Total logical records read: 64074
Total logical records rejected: 1
Total logical records discarded: 0]

Direct path multithreading optimization 1is disabled

Run began on Wed Sep 26 08:17:06 2012
Run ended on Wed Sep 26 08:17:06 2012

Elapsed time was: 00:00:00.35
CPU time was: 00:00:00.07

Figura 39. Tempo de carga de 35 segundos

Para cargas de mais de 64.000 (sessenta e quatro mil) linhas foram gastos apenas
35 segundos, o erro acima da linha se deu devido ao cabegalho do arquivo.
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Agora no arquivo cliente.ctl, alterou-se as configuracdes para geracao de log e o
modo agora insere nos clusters em bancos da tabela.

[ cliente.ctl = |

OPTIONS (SILENT=ALL, DIRECT=FALSE)

LOAD DATA

CHARACTERSET WEB8IS08859P1

INFILE "cliente.dsv'

INSERT INTO TABLE ECOMMERCE.CLIENTE TESTE
TRUNCATE FIELDS TERMINATED BY ' |°*
OPTIONALLY ENCLOSED BY '"*

(
CD_CLIENTE,
NM_CLIENTE,
ID_SEXO,
NU_CPF_CGC
]

Figura 40. Alteracdo no arquivo cliente.ctl

Table ECOMMERCE.CLIENTE TESTE:
64073 Rows successfully loaded.
1 Row not loaded due to data errors.
© Rows not loaded because all WHEN clauses were failled.
0 Rows not loaded because all fields were null.

Space allocated for bind array: 66048 bytes(64 rows)
Read buffer bytes: 1048576

Total logical records skipped: 0

Total logical records read: 64074

Total logical records rejected: 1

Total logical records discarded: 0

Run began on Wed Sep 26 08:18:19 2012
Run ended on Wed Sep 26 08:18:21 2012

Elapsed time was: 00:00:01.34
CPU time was: 00:00:00.19

Figura 41. Tempo de carga de 01 minuto e 34 segundos

Se essa carga fosse feita por um script, demoraria varios minutos, entdo aqui
demonstra-se a eficiéncia da carga via SQL_LOADER, com algumas dicas para
ganho de performance.



84

5.5.2.6 Comando insert utilizando MERGE

Para este comando utiliza-se a ideia dentro de um bloco pl_sql, no momento onde
ha a necessidade de saber se é um insert ou update na tabela. No comando
MERGE pode-se combinar varias instru¢cdes DML como INSERT, UPDATE e
DELETE. Abaixo segue sua estrutura e o ganho de desempenho comparando com

um insert convencional dentro de um loop FOR.

1) SET SERVEROUTPUT ON -- Tigando o spool en tela

2/=E DECLARE

3 L_START NUMBER;  -- wariavel para medida de tempo
W_COUNT NUMBER:=1; -- contador para Toop

4
5

[} CURSOR CLI IS
7 SELECT *

g2

FROM  CLIENTE
=l WHERE ROWNUM < S0000;
10
11| BEGIN
1z L_START := DBMS_UTILITY.GET_TIME; -- Funcao para pegar o tenpo en ninutos & segundos
132 FOR x1 IN CLI LOOP
142 BEGIN
1582 SELECT COUNT(1)
16 INTO W_COUNT
17 FROM CLIEMTE_BACKUP (B
18 WHERE CB.CD_CLIENTE = X1.CD_CLIENTE;
=] EXCEPTION
20 WHEN OTHERS THEN
21 WOCOUNT = Oy
22 END;
22
242 IF W_COUNT > O THEN
25 UPDATE CLIENTE_BACKUP CE
26 SET CB.ID_3EXD = ¥1.ID_SEXO,
27 CB.NU_CPF_CGC = X1.MU_CPF_COC
28 WHERE CB.CD_CLIENTE = X1.CD_CLIENTE;
28 ELSE
30 INSERT
31 INTO CLIENTE_BACKUP {CD_CLIENTE, ID_SEXD, WU_CPF_CGC)
32 VALUES {x1.CD_CLIENTE, X1.ID_SEX0, X1.NU_CPF_CGC);
EE] END IF;
34 END LDOP;
35 DBMS_DUTPUT.PUT_LIMEC Tempo Decorrido dentro do Toop convencional com FOR e IF: ' || ROUNDCCDBMS_UTILITY.GET_TIME - L_START)/ 100,23 || 's');
36 ROLLEACK;
37
38 L_START := DBMS_UTILITY.GET_TIME;
E=)

40|=  MERGE INTO CLIEWTE_BACKUP CB
41 USING (SELECT *

42 FROM CLIENTE
43 WHERE ROWNUM < 500007 CL

44 ON (CL.CO_CLIENTE = CB.CDLCLIENTE)

45 | WHEN MATCHED THEN

46 UPDATE

47 SET CB.ID_SEX0 = CL.ID_SEXD,

43 CB.NU_CPF_CGC = CL.NU_CPF_CGC

49| | WHEN NOT MATCHED THEN

50 INSERT (CB.CD_CLIENTE, CB.ID_SEXD, CB.HU_CPF_CGC)

51 VALUES (CL.CD_CLTENTE, CL.TD_SEXD, CL.NU_CPF_CGC);

52| | DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Tempo Decorrido usando WERGE: ' || ROUND((DEMS_UTILITY.GET_TIHE - L_START)#100,2) || 's'd;
53| | ROLLBACK;

54| 'END;

avw
E Script Output *
f ? E |E| E| Task completed in 68.973 seconds

ananymous bl ock completed
Tempo Decorrido dentro do loop conwencional com FOR e IF: 64.8s
Tempo Decorrido usando MERGE: .11s

Figura 42. Insert Convencional X MERGE

Observa-se na figura acima, o ganho de desempenho do insert convencional para o
MERGE, quando a necessidade de saber se € um INSERT ou UPDATE.

5.6 Tuning em Queries.



5.6.1 Uso do Asterisco em consultas.

Sempre quando se utilizar de busca de dados para uma aplicagdo, deve-se
dimensionar as colunas que serdo utilizadas na aplicacdo. Isso reduz o tempo de
busca das informacdes, logo, se necessario duas colunas para a aplicacdo em uma
tabela que contém trinta colunas, ao trazer somente as duas colunas necessarias,
diminui-se o trafego de dados na rede, na situagao cliente x servidor, reduzindo o
uso de memodria do Oracle no armazenamento deste espaco. Isso pode ser

demonstrado simplesmente no plano de execuc¢ao, conforme vé-se abaixo:

Worksheet Query Builder
1
2| 'EXPLAIM PLAM FOR
E SELECT *
4 FROM ITEM_PEDIDO PE;
SIENSELECT * FROM TAELE(DEMS_XPLAN.DISPLANY ;
]
T —— Aempre dimensionar as colunas nNecessarias para aplicacan
8| 'EXPLAIN PLAN FOR
=] SELECT CD_PEDIDO, QOT_ITEM
10 FROM ITEM_FEDIDO PEﬂ
11| SELECT * FROM TAELE (DEMS_xPLAN.DISPLAY;
e W

E‘Script Output x
f 4 E E El Task completed in 0.064 seconds

Q00010

| Id | QOperation | Mame | Eowms | Bwites | Cost (HCPUY|
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1138K]| oM | 791 271
| 1 | TABLE ACCESS FULL| ITEM_FPEDIDO | 1138K)| =1 1] 791 (271

8 rows selected

plan FOR succeeded.
PLAN_TABLE_OQOUTPUT

Flan hash walue: 384727152

| Id | Operatiaon | Mame | Rows |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1138K]|
| 1 | TABLE ACCESS FULL| ITEM_PEDIDO | 1138K]|

g rows selected

Figura 43. Evitando o uso do Asterisco

BEESK |
BEESK |

780
720

1]
€11

00010

Qooo1o
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Pela figura acima pode-se verificar o plano de execucdo do uso do asterisco e
abaixo o plano de execucdo da mesma tabela somente dimensionando duas
colunas. Nesse caso de 9 M caiu para 6668 K de dados retornados, reduzindo o
custo de processamento da CPU.

5.6.2 Queries Idénticas

Sempre que se utilizar uma mesma busca de dados para outras aplicacoes, deve-se
tomar o cuidado de escrevé-las de forma idéntica, pois, quando executar-se no
Oracle queries idénticas, na primeira vez o Oracle guarda essa execucdo na Shared
Pool, e quando essa consulta for executada novamente o Oracle pesquisa em sua
Shared Pool e vé que esta consulta existe e apenas executa a mesma (repete),
tornando o processo mais rapido, pois quando o Oracle encontra a querie na Shared
Pool, o otimizador utiliza o método Soft Parse apenas para execucdo da querie,
como definido na figura abaixo. Uma dica para sempre utilizar queries idénticas nas
aplicacoes € o uso de Storage Procedures, fazendo apenas chamadas para retorno
dos dados.

o . T Parsing
,f_"‘ Analise |
P Sintatica I
e |
|:? I
e i
e, T i | 1
Sy
e |
/”ﬁ e —
e |
|'_?> 1 I
I
SNy i
— L » —
/-_ -‘"--\.\_\
T N
?/, L e - — — - - = - . ‘\____
o e
..\'\’-:. '-\...
] ~ -RY
£l & =1
=7 S
v W :
= T o 1]
| /’_,-'";
:\" A
= -~

Figura 44. Processamento de SQL no Oracle
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5.6.3 Queries Apelidos

Quando programar-se queries deve-se sempre trabalhar com apelidos para as
colunas, vale a dica logo que, ao usar apelidos diminui-se o0 nimero de letras nas
queries, diminuindo também a alocagdo de memaria na Shared Pool, além de ficar

mais clara a query para outros desenvolvedores.

Neste momento, por ser um banco pequeno de testes e nao ter concorréncia de
dados, apenas submetendo-se a queries nao had como se medir o ganho de
desempenho, mas numa situagao real o ganho de performance é grande, além de
ser descrito com manual de programacao da prépria Oracle. Segue abaixo exemplo
na figura, com o modo “errado” de programacao para o modo com apelidos.

24

25

26|= SELECT CL.NM_CLIENTE CLIENTE

27 » ECOMMERCE. PEDIDO. CD_PEDIDO NE_PEDIDO
28 » ECOMMERCE. PEDIDO. DT_PEDIDO DATA_DO_PEDIDO
20 , ECOMMERCE. PEDIDO.WL_DESCONTO WL_DESCONTO
30 FROM ECOMMERCE.PEDIDO

31 » ECOMMERCE. CLIENTE CL

32 WHERE CL.WM_CLIENTE LIKE '‘“mx'

EE AMND CL.CD_CLIENTE = CD_CLIENTE;

4

35

36| —- PROCGRAME A%5IM

37|ESELECT CL.MM_CLIENTE CLIENTE

38 »PE.CD_PEDIDO NE_FEDIDO

29 »PE.DT_PEDIDO DaTA_DO_PEDIDO

40 . PE.WVL_DESCONTO WL_DESCONTO

41 FROM PEDIDOD PE

42 »CLIENTE CL

43 WHERE CL.WM_CLIENTE LIKE '‘“mi'

44 | AND CL.CD_CLIENTE = PE.CD_CLIENTE;

45

Figura 45. Queries Apelidos

5.6.4 Regras de Precedéncia
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Como dica, a programacao sempre deve ser feita pensando na regra de precedéncia
do Oracle, onde o otimizador sempre vai seguir a precedéncia abaixo, de cima para

baixo, com maior ganho de performance.
o Operador aritmético;
o Operador de concatenacao;
. Condicbes de comparacao;
. IS [NOT] NULL, LIKE, [NOT] IN;
. [NOT] BETWEEN;
o N&o igual a...
. Negacao da condicao légica;
o Condicao légica AND;

o Condicéo légica OR.

5.6.5 Operadores Ou e Diferente

Sempre que possivel dentro do desenvolvimento substitua os operadores OR, <> ou
I= por operadores NOT IN ou IN, isso além de deixar o cddigo mais limpo e de facil

entendimento evita erros, conforme se pode verificar:

SOL Waoarksheet History

-EEaEmEa BRe  &Ked

Worksheet Duery Builder
1
2= SELECT *
El FROM ITEM_FEDIDO
e WHERE CD_PRODUTO <= 1
5 AMD CD_FPRODUTO <> 2
=1 AND CD_PRODUTO == =;
7
= SELECT =
=] FROM ITEM_FPEDIDO
10 WHERE CD_PERODUTO MOT IM {1,2,3);
11
12 -— =2 Tor o inwverso
1= SELECT *
14 FROM ITEM_FEDIDO
15 i.mHERE CO_PRODUTO IMN {1,2,30:
16

Figura 46. Dica de programacéo com NOT IN e IN
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5.6.6 Operadores de Negacéao

Ao se desenvolver uma querie que haja a necessidade de excluir a busca valores
com NOT IN, <> ou !=, levar em consideragdo que, nesses casos, o otimizador
entende que a busca tera pouca seletividade e nao utilizara os indices B-tree, assim,
sempre informar na querie os dados que busca retornar com IN. Segue exemplo

abaixo:

Worksheet Query Builder
1 EXPLAIN PLAN FOR

2 SELECT *

3 FROM CLIEMWTE CL

4 WHERE CL.CD_CLIENTE WOT IN (1111, 11513;

5/ 'SELECT * FROM TAELE(DBMS_¥PLAN.DISPLAY);

&

7| EXPLAIN PLAM FOR

8 SELECT *

9 FROM CLIEMWTE CL

10 WHERE CL.CD_CLIENTE IN (1112, 1192);
11| SELECT * FROM TAELE(DBMS_XPLAM.DISPLAY);
%

ElScript Output *
f é E |E, E Task completed in 0.08 seconds

| Id | Operation | WName | Rows | Bwtes | Cost (HCPUY| Time |
| 0 | SELECT STATEMENWT | | B4071 | B569K| 274 (1] oo:o:ngd |
|* 1 | TABLE ACCES5 FULL| CLIENWTE | 64071 | B569K] 274 (1] oo:o:ngd |

1 - filter("CL". "CO_CLIENTE"«>1111 AND "“CL"."CD_CLIENTE"«<»1191)
13 rows selected

plan FOR succeeded.
PLAN_TABLE_OUTRUT

Flan hash walue: 2156571456

| Id | Dperation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPUD| Time |
| O | SELECT STATEMENT | | 21 20| 4 (01| 00:00:01 |
| 1| INLIST ITERATOR | | | |

| 2| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| CLIENTE | 2| 210 | 4 (03] 00:00:0L |
I* 31  INDEX UNIQUE SCAN | PK_CLIENTES | 2 | | 3 (0)] 00:00:01 |

Figura 47. Operadores de negacio
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5.6.7 Operador Like

Quando houver a necessidade de utilizar o operador LIKE em queries, sempre evitar
0 uso, se possivel, de curingas como (% ou _) no inicio de comparagdes, pois
quando utilizado o otimizador entende-se que a consulta terd pouca seletividade e

nao utiliza-se os indices. Como segue exemplo de performance abaixo:

EXPLAIN PLAN FOR
SELECT *
FROM PEDIDO PE
s CLIENTE CL
WHERE CL.MWM_CLIENTE LIKE ‘'XvWmi'
AMD CL.CD_CLIENTE = PE.CD_CLIENTE;
SELECT * FROM TAELE (DEMS_XPLAN.DISPLAYY;

-- Depois

SELECT ¥
FROM PEDIDO PE
, CLIENTE CL
WHERE CL.MM_CLIENTE LIKE 'm'
AND CL.CD_CLIEWTE = PE.CD_CLIENTE;

1

2

3

4

5

]

T

2]

o
10
11| EXPLAIN PLAN FOR|
12
13
14
15
16
17| SELECT * FROM TAELE (DEM5_xFLAN.DISPLANY;

| Id | DOperation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPUY| Time |
| O | SELECT STATEMENT | | 29407 | 3762K| 978 (1)] 00:00:12 |
|* 1 | HASH J0IN | | 20407 | 3782K| 978 (1] 00:00:12 |
|* 2 | TABLE ACCESS FULL| CLIENTE | 3204 | 328K| 274  (1)| 00:00:04 |
| 3| TABLE ACCESS FULL| PEDIDO | 592K|  14M] 702 (1)] 00:00:09 |

1 - access{"CL"."CD_CLIENTE"="PE"."CD_CLIENTE")
2 - filter{"CL". "NM_CLIENTE" LIKE '¥vmi')

16 rows selected

plan FOR succeeaded.
PLAN_TABLE_OUTPUT

| Id | Operatiaon | Name | Rows | Bwtes | Cost (%CFUY| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 101 | 13231 | 717 1] Q00009 |
|* 1 | HASH JOINM | | 101 | 13231 | 717 1] Q0009 |
| 2 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| CLIENTE | 11 ] 1155 | 13 (03] QoQo:0l |
|* 3 INDEX RANGE SCAM | UK_CLIEWTE_NMCLIENWTE | 11 ] | 2 03] Q00001 |
| 4 | TABLE ACCESS FULL | PEDIDO | 592K | 14M| 02 {10] Q00009 |

Figura 48. Evitando uso de Curingas no LIKE
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5.6.8 Indices nas Foreing Key

Se uma query for utilizada com bastante frequéncia na aplicacdo, deve-se criar
indices para otimizacdao de suas consultas, uma dica que vale lembrar, de sempre
criar indices em colunas FK’s, o que otimiza a performance nas ligagcdes entre
JOINS.

5.6.9 Evite o uso de funcdes entre ligacdes de tabelas.

Deve-se evitar ao maximo o uso de func¢des de conversdes de dados em ligacoes de
JOIN, em tabelas, tal fator aumenta o uso da CPU e consequentemente diminui a
performance de processamento da query. Na documentacado Oracle, diz-se que o
uso de fungdes SQL entre ligacbes de tabelas eliminam o uso do indice B-tree.
Segue plano de execucgao abaixo para comprovacao do fato:

1

2 EXPLAIN PLAN FOR

= SELECT SUBSTR({P.CD_PEDIDO, 10),

4 IP.QT_ITEM,

=] SUBSTR({IP.CD_PEDIDO, 1)

& FROM ECOMMERCE.PEDIDO P

7 » ECOMMERCE.ITEM_PEDIDO IP

8 WHERE TO_NUMBER (SUBSTR({P.CD_PEDIDO, 1033 = TO_NUMBER(SUBSTR({IP.CD_PEDIDO, 103))
=] AND P.CD_PEDIDO = 2;
10 ?ELE(T * FROM TABLE (DBMS_XPLAN.DISPLAY);
11
12 EXPLAIN PLAN FOR
1z SELECT P.CD_PEDIDO,
14 IP.QT_ITEM
15 FROM ECOMMERCE.PEDIDO P
16 s ECOMMERCE.ITEM_PEDIDO IFP
17 WHERE P.CD_PEDIDO = IP.CD_PEDIDO
1is AND P.CD_PEDIDO = 2;

19 SELECT * FROM TABLE(DBMS_XPLAN.DISPLAY);

o 11 B = Task completed in 0.042 seconds

| Td | Operation | HMame | Rows | Bytes | Cost (32CPUD| Time |

1 @ | SELECT STATEMENT | | 11330 | 122K Foz C13] oo:o0: 10 |

1 1 MESTED LOOPS | | 11=zs0 | 122K Faz 13| oo:oo: i |

1= =z | INDEX UMIOUE SCAN| PE_PEDIDO | | s | 2 CO0 ] ooroo:ol |

1* = TABLE ACCESS FULL| ITEM_PEDIDO | 113sSa | &e=zS0 | i=1s1 13| ao:oo: 1o |

FPredicate Information {identified by operatcion idl)

2 - accessC"FY."CD_FPEDIDO"=Z22

2 - Tilter TO_NMUMBER_(SUBSTRE.TO_CHAaRC"FP" . "CD_PEDIDO"3,1033=TO0_MUMBER_SUE
STRETO_CHARC"IP" . "CD_PEDTIDO"3,10373 %

17 rows selected

plan FOR =s=ucceeded.

FLAM_TAEBLE_OUTPUT

Flan hash walue: 5949802658

| Id | Operation | Mame | Rows | Bxtes | Cost CHCPUJ| Time 1
1 O | SELECT STATEMEMT | 1 2 1z =1 O3] Oozoo:ol |
1 1 | TRBLE ACCESS BY INDEX ROWID| TTEM_PEDTIOO 1 = 1z | =1 3] ooiao:=ol |
1= =2 | INDEX RAMGE SCAM | PE_ITEM_PEDIDO | 2 | | = Coa | oozao:ol |

Fredicate InfTormation {identiftied by operation idl:

Figura 49. Comparagdo com fungdes na ligagdo entre tabelas
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Pode-se verificar pela figura acima que a query com a utilizacao de funcdes para
juncdes entre tabelas ndo utiliza o indice existente no campo CD_PEDIDO para
retornar os dados, fazendo um table acess full, logo na query abaixo, o otimizador
utiliza o indice fazendo um index range scan, como pode-se reparar, 0 ganho de
performance foi grande de 10 s para 01 s, com custo de processamento de 792 para
6.

5.6.10 Conversdes de dados em ligacées como indices baseado em Funcgoes.

indices de datas podem ser de tipos baseados em fungées para conversao de datas,
sempre que se fizer uma query de consulta com JOINS entre colunas que possuem
indices baseados em fungdes deve-se ter cuidado para a inser¢do correta da
conversao, com isso utiliza-se o indice e ganha na performance de aplicacdo. Segue

exemplo abaixo com seu plano de execucéo:

SUL Waorksheet| History
> E‘ ﬁ |a 280 a8 o &l 0.095 secands

Worksheet Query Builder

EXPLAIM PLAM FOR
SELECT *
FROM CLIENTE
WHERE TO_CHARCDT_MASCIMENTO, 'ddsmm vy hh2dimi:ss') = '20/091955 11:33:43";
SELECT * FROM TAELEDEBM: PLAMN.DISPLAND:

EXPLAIM PLAM FOR
SELECT *
FROM CLIENTE
WHERE DT_MWASCIMENTO = TO_DATED'29,./091958 11:22:42"', '"ddmmSwwowns hh2dimiiss'0g
SELECT * FROM TAELE (DEMS_PLAN.DISPLAYD ;]

HFoWO-mmEwWnE

B

El script output =
oA E E Task completed in 0.095 seconds

plan FOR succeeded.
FLAM_TAELE_OQOUTRUT

Flan hash value: 1138695513

| Id | Operation | mMame | Rows | Byx»tes | Cost {(HCPUJX| Time 1
| O | SELECT STATEMENT | 1 541 | 67305 | 27S C13] OOo:o0:od |
I* 1 | T&aBLE ACCESS FULL| CLIENTE | 541 | 67305 | 275 13 ] Oo:o0:oq |

1 - Filter(TO_CHARCINTERMAL _FUNCTIONC DT _MASCIMENTO "2, ' del mm sy
HhZ4:imisss ' 3="20,00/1058 11:33:43'3

14 rowms selected
plan FOR succeeded.

FLAM_TAELE_QOUTFUT

Flan hash value: 42338418540

| Id | Operation | MName | Fows | Bwtes | Cost (HCPU)| Time 1
| O | SELECT STATEMENT 1 | 1 105 | =l (O] Oozoozol |
| 1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| CLIENTE | 1 | 105 | 2 QO ooiooz0l |
1 2 IMDEX RAMGE SCapM | ID¥_DT_MASCIMEMTO | 1 1 1 (O3] Oozoozol |

Figura 50. Plano de Execucéo entre JOINS com indice baseado em Fungdes
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No exemplo acima, observa-se o ganho de performance usando a conversao correta
to_date, para a consulta, logo quando utilizou-se a query com parametro fixo, o
otimizador entendeu a necessidade de fazer um full table scan na tabela ignorando o
indice ja existente, quando insere-se a funcado to_date, afim de utilizar o indice
baseado em fungao, o otimizador ja fez index range scan, otimizando a performance

de 04 s para 01 s, diminuindo o custo de 275 para 105.

5.6.11 Utilizacdo do NULL para comparacdes

Deve-se evitar ao maximo comparagées no WHERE com NULL, logo quando isso
ocorre o otimizador ndo utiliza o indice para pesquisas, resultando numa perca de
performance. Isto ocorre por que o otimizador do Oracle ndo reconhece NULL como
indice, e com isso ndo gera as estatisticas da tabela. Segue abaixo plano de
otimizagéo:

SOL Worksheet| History

=g E‘ ﬁ 'E ﬁ&s @ E;; @i 0 (E‘ 0.041 secands

Worksheet Query Builder
1 EXPLAINM PLAM FOR
2 SELECT L
E FROM CLTENMTE
4 WHERE MU_CELULAE IS MULL;
= SELECT * FROM TAEBELEDEMS_*PLAMN.DISPLAND;
&
T EXPLAINM PLAM FOR
=3 SELECT L
9 FROM CLITENTE
1 LWHERE MU_CELULAR IS MOT MULL;
11 SELECT * FROM TAELE (DBEBMS _xPLAN.DISPLAYD:

plan FOR succeeded.
PLAN_TABLE_OUTFUT

Plan hash walue: 1138695513

| Td | Operation I Mame | Rows | Bytes | Cost (%CFUI| Time I
I © | SELECT STATEMENT | | 54073 | B569K| 274 (13| 00:00:04 |
I* 1 | TaBLE ACCESS FULL| CLIENTE | 64073 | 6560K| 274 (13| GOroo:od |

1 - Filter{"MU_CELULAR" IS MULLZ2
13 rows selected
plan FOR succeeded.

PLAN_TABLE_OUTFUT

Flan hash walue: 2580142048

| Id | Operation | Mame | Rows | Bwtes | Cost (HCPUI| Time ]
| O | SELECT STATEMENT | | 1 105 | o O3] o0:oo:ol |
| 11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| CLIENTE | 1] 105 | (o] (O3] Ooiod:oal |
1> =2 1 IMDEX FULL SCAaM | IT¥_CLTENTE_NUCELULAR | 1] | o O3] o0:o0:ol |

Figura 51. Comparagdo NULL e NOT NULL
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Quando utilizado o NULL, como visto acima o otimizador fez full table scan na
tabela, resultando em um custo de 274 com tempo de 04 s em uma tabela pequena,
quando maior a tabela maior o tempo de retorno, menor a performance. Quando
utilizado o NOT NULL, o otimizador ja utilizou o indice B-Tree resultando em um
custo 0 com tempo de 01s.

5.6.12 UNION e UNION ALL

Em certas ocasides, query’'s complexas podem ser resolvidas e melhor
compreendidas utilizando UNION ou UNION ALL, que fazem a funcao de juncao de
resultados de duas instrucoes.

A diferenca entre ambos € que a instru¢do UNION trabalha retirando as linhas
repetidas e comparando-as, com isso reduz o desempenho, utilizando de um
DISTINCT.

Nesses casos, sempre que possivel, substitua o uso do UNION pelo UNION ALL.
Segue plano de execucgdo abaixo de duas instru¢des, onde a primeira foi utilizada o
UNION e a préxima foi utilizada UNION ALL.

| Id | Operatiaon | WName | Fows | Bwtes | Cost (HCPUY| Time

| 0 | SELECT STATEMENT | | 2| 15 | 1408  (31)| Q00017 |
| 1 | 50RT UNIQUE | | 2 | 15 | 1408 (513 Q00017 |
| 2| UNIOM-ALL | | | | | |
| 3| SORT AGGREGATE | | 1| 2 | FVE C1h] 000009 |
| % 4 | TABLE ACCESS FULL | PEDIDO | 1| 2 | Fo2 (1] O0E00:09 |
| 5 SORT AGGREGATE | | 1| 13 | Fod (1)) O0EoQ:09 |
| & | MESTED LOOPS | | 1] 12 | Fo3 (10 O0E00:09 |
|* 7| TABLE ACCESS FULL| PEDIDO | 1| 7 Foz (13 O0E0Q:09 |
|* B | INDEX UMIQUE SCAM| PE_ITEM_FEDIDO | 1| & | 1 (0Y] 00000l |
| Id | Operation | MName | Rows | Bwtes | Cost (XCPUY| Time

| 0 | SELECT STATEMENT | | 2 | 15 | 1406 (513 Qo:0:17 |
| 1 | UNWNIOW-ALL | | | | | |
| 2| SORT AGLGREGATE | | 1| 2| | |
|* 3| TABLE ACCESS FULL | PEDIDD | 1| 2 | Tz C1h] Qo009 |
| 4 | SORT AGOGRECGATE | | 1| 12 | | |
| 5 MESTED LOOPS | 1| 12 | FisE: (10 Qz oo |
|* a | TABLE ACCESS FULL| PEDIDO | 1| 7o T2 C10] QOzD0o9 |
|* 7| INDEX UMIQUE SCAM| PE_ITEM_PEDIDO | 1| g | 1 (o] QO 0:ol |

Figura 52. UNION X UNION ALL
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Nota-se o ganho de performance com a utilizacdo do UNION ALL, em menos parses
no plano de execucéo, isso deve-se ao fato de que o UNION ALL n&o utiliza do
DISTINCT, trazendo todas as linhas.

5.6.13 Utilizando CASE para busca de dados.

A utilizacdo da clausula CASE permite a montagem de uma estrutura similar a
IF..THEN..ELSE.

O ganho de desempenho com CASE se deve ao fato de buscar as informacdes no

banco somente um vez, ao contrario de um conjunto de selects para trazer valores.

Para demonstrar o ganho foi construido o script abaixo, onde se busca que a
aplicacdo receba os valores de quantos funcionarios estdo recebendo abaixo de R$
2.000,00 (dois mil reais), quantos estao ganhando entre R$ 2.000,00 (dois mil reais)
e R$ 4.000,00 (quatro mil reais) e quantos estdo ganhando mais que R$ 4.000,00
(quatro mil reais), neste caso pode ser feito de duas formas por select com UNION
ALL ou para ganho de desempenho com a utilizagdo do CASE como observa-se

abaixo:

[} EI h E a @ f& "ﬁ (I (IE—EI 0.259 seconds |@ oracle -

Worksheet Query Builder
2 SELECT COUNT (*)
E] FROM HR.EMPLOYEES
4 WHERE SALLEY < 2000
5 UNION ALL

] SELECT COUNT (*)

7

g

o

FROM HE.EMPLOYEES
WHERE SALARY BETWEEN 2000 AND 4000
UNION ALL

10 SELECT COUNT (*)

11 FROM HR.EMFLOYEES

12 WHERE SALARY=4000;

13| SELECT * FROM TABLE (DEM5_¥PLAN.DISPLAYD;

15| EXPLAIN PLAM FOR
16 SELECT COUNT (CASE WHEN salary < 2000

17 THEM 1 ELSE null EMD} countl,

18 COUNT (CASE WHEN salary BETWEEM 2001 AND 4000
19 THEW 1 ELSE null EMD} countd,

20 COUNT (CASE WHEN =salary > 4000

21 THEN 1 ELSE WULL ENDJ COUNTZ

22 FROM HR.EMPLOYEES;
23| SELECT * FROM TABLE (DEM5_¥PLAN.DISPLAYD;

Figura 53. Utilizando CASE
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| Id | Operation | Mame | Rows | Bwtes | Cost (HCPUY| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 3 9 | 9 (67Y| 00:00:0l |
| 1 | UNION-ALL | | | | | |
| 2 SORT AGGREGATE | | 1] 13 | | |
1* 3] TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 1] 13 | 3 (03] 00000l |
| 4 | SORT AGGREGATE | | 1] 13 | | |
I* 5| TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 43 | 559 | 3 (03] O0:o0:0l |
| 6 | SORT AGGREGATE | 1] 13 | | |
I1* 71 TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | a4 | 832 | 3 (03] O0:o0:0l |
Predicate Information {identified by operation idd:
3 - filter("SALARY"<2000)
5 - filter("SALARY">=2000 AND "SALARY"<=4000)
To- filter("SALARY" =4000)
MNote
- dynamic sampling used for this statement (lewvel=2)

25 rows selected
plan FOR succeeded.
PLAN_TABLE_OUTPUT
Plan hash value: 1756381138
| I¢ | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time [
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1| 13 | 3 (O3] 000001 |
| 1 | S0ORT AGGREGATE | | 1] 13 | | |
| 2 TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 107 | 1391 | 3 (O3] 000001 |

Figura 54. Desempenho do CASE X UNION ALL

De acordo com a figura acima, pode-se observar o ganho de desempenho logo que
o CASE somente buscou uma unica vez os dados na tabela EMPLOYEES, com a
utilizacdo do SELECT com UNION ALL foram necessarias trés buscas de TABLE
ACESS FULL. Com isso ha uma reducao no custo da CPU e logo de tempo.

5.6.14 Utilizando a Clausula WITH para criacao de tabela temporaria

Muitas vezes ha a situagdo de ja estar com a query escrita, a fim de evitar a sua
reescrita novamente para utilizacdo do CASE, pode-se utilizar a clausula WITH em
algumas situagdes, com isso realiza-se apenas uma consulta na tabela, a clausula
WITH foi implantada no Oracle versdo 9, e tem a fungcdo de criar uma tabela

temporaria, otimizando queries que precisam referenciar varias vezes a mesma
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tabela. Segue exemplo abaixo de plano de execucgdo para ganho de desempenho,

neste caso é necessario apenas saber apenas quantos funcionarios ganham menos

que R$ 2.000,00 (dois mil reais) e quantos estdo ganhando entre R$ 2.000,00 (dois

mil reais) e R$ 4.000,00 (quatro mil reais).

= E‘ ﬂ E EE @ t:& ‘i_a; 0 (EI 0.097 seconds

| a oracle

Vorksheet Query Builder

1| EXPLAIN PLAM FOR

2 SELECT COUMT (¥)

E] FROM HE.EMPLOYEES

4 WHERE SALARY < 2000

=] UNION ALL

& SELECT COUMT (*)

7 FROM HE.EMPLOYEES

=1 WHERE SALARY BETWEEN 2000 AND 4000
=]

UNION ALL
10 SELECT COUMT (%)
11 FROM HE.EMPLOYEES
12 WHERE SALARN>4000;

12| 'SELECT * FROM TAELE(DBEMSZ XPLAN.DISPLAYD:

15| EXPLAIN PLAM FOR

16 WITH TAB_SALARIO_EMP AS

17 (SELECT EMPLOYEE_ID, SALARY

15 FROM HR.EMFLOYEES)

19 SELECT COUMT (%)

20 FROM TAB_SALARIO_EMP

21 WHERE SALARY < 2000

22 UNION ALL

23 SELECT COUMT (*)

24 FROM TAB_SALARIO_EMP

25 WHERE SALARY BETWEEN 2000 AND 40003

26| SELECT * FROM TABELE(DBMS xPLAN.DISPLAYD;

Figura 55. Utilizando a Clausula WITH

|

(O3] Qo:o0:0l
|

(O3] Q000i0l

|
{03 00:00:01

Cost CHCPUD| Time

3

£507] 00:00:01
|

|
(03] Qo:00:0l

|
FO3 ] 00:00:0l

Figura 56. Comparagdo com a Clausula WITH

| 1 | UNIONW-&LL | | | |
| 2 SORT AGGREGATE | 1] 13 |
1 2| TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 1] 13 |
| 4 | S0RET AGGREGATE | | 1] 13 |
I* 5 | TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 43 | 559 |
| a | SORT AGGREGATE | | 1] 12 |
| 7 TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 54 | 532 |
Fredicate Information {identified by operation id):

3 - Tilter{"SaLARNY"<2000%

5 - filter{"SALARY"==2000 AND "SALARNY"<=40007%

T - Tilter{"s5aLARY " =40007%

Note

- dwvnamic sampling used Tor this statement {Tewvel=2)

25 rows selected

plan FOR succeeded.

PLAN_TAEBLE_OUTPUT

Plan hash walue: 2004682618

| Id | Operation | Hame | Rows | Bwtes |
| @ | SELECT STATEMENT | | 2| 26 |
| 1 | UNION-&LL | | | |
| 2 S0ET AGGREGATE | | 1] 12 |
1* 3 | TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 1] 13 |
| 4 | S0RT AGOGREGATE | 1] 1z |
1* 5 | TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 43 | 5509 |
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Tendo em vista que a presente aplicacdo somente precisa de duas situacées no
WHERE, a Clausula WITH cria uma tabela temporaria somente do que precisa
retornar, sem precisar ir na tabela EMPLOYEES fazer TABLE SCAN FULL, com isso

ha ganho de desempenho na consulta de menos linhas.

5.6.15 Utilizacao de Variaveis BIND

Sempre trabalhar com variaveis nas condicbes WHERE dos SELECTS que sao
reutilizados na aplicacéo, com isso o otimizador identifica que a SELECT esta na
Shared Pool, e com isso utiliza o plano de execucdo ja existente, tendo um

desempenho maior. Segue exemplo de ganho de desempenho abaixo:

1| 'SET SERWEROUTPUT ON
2= DECLARE

3 V_START NUMBER ;
4 V_COUNT NUMBER ;

5 W_MANAGER_ID NUMBER;

6| BEGIN

7 W_START := DEMS_UTILITY.GET_TIME;
8

9 SELECT COUNT (1) INTO W_COUNT

10 FROM HR.EMPLOYEES

11 WHERE HANAGER_TID = 100;

12

13 SELECT COUNT (1) INTO %_COUNT
14 FROM HR.EMPLOYEES

15 WHERE HANAGER_TID = 120;

16

17 SELECT COUNT (1) INTO %_COUNT
18 FROM HR.EMPLOYEES

19 WHERE HANAGER_TD = 121;

20

21 SELECT COUNT (1) INTO %_COUNT
22 FROM HR.EMPLOYEES

23 WHERE HANAGER_TD = 123;

24

25 DEMS_OUTPUT.PUT_LINE( ' Tempo de execucao 50L sem BIMD: ' || (DBMS_UTILITY.CET_TIME - WV_STARTY || 'tempo em segundos de processamento.');
26

27 W_START := DBM3_UTILITY.GET_TIME;
28 V_MANAGER_ID:=100;
29 SELECT COUNT (1) INTO W_COUNT

30 FROA HE. EMPLOYEES
el WHERE MANACER_ID = W_MAMAGER_ID;
22

33 V_MANAGER_ID:=120;
34 SELECT COUNT (1) INTO W_COUNT

35 FROM HE.EMPLOYEES
Ela] WHERE HANAGER_ID = W_MANAGER_ID;
37

38 V_MANAGER_TD:=121;
39 SELECT COUNT (1) INTO Y_COUNT

40 FROW HR. EMPLOYEES
41 WHERE MANAGER_ID = W_MANAGER_ID;
42

43 W_MANAGER_ID:=123;
44 SELECT COUNT1Y INTO W_COUNT

45 FROM HR. EWPLOYEES
46| ' WHERE MANAGER_ID = V_MANAGER_ID;

a7

48| DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC 'Tempo e execucao SOL com BIND: * || (DBMS_UTILITY.GET_TIME - V_START) || 'Tempo em sequndos de processamento.');
49| END;

anonymous block completed
Tenpo de execucao SQL sem BIND: 250Tempo em segundos de processanenta.
Tempo de execucao SOL com BIND: 268tempo em segundos de processamento.

Figura 57. Tempo de Desempenho com variavel BIND
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Nota-se o ganho de 268 segundos com BIND para 280 com variaveis fixas, isso se

deve ao fato comentado acima.

5.7 Utilizagdo de HINT.

De acordo com Lewis (2005):

Apesar de todas as informagdes coletadas e todo algoritmo sofisticado do
otimizador, provavelmente o nosso conhecimento da informacao
armazenada € maior que a que o otimizador possui. Por exemplo, podemos
saber que um indice é ais seletivo em certas queries que o otimizador possa
determinar. Baseado nisso podemos estar mais apto a escolher um plano
de execugdo mais eficiente que o otimizador. Neste caso, podemos usar
HINTS para forgar o otimizador a usar o plano de execugao que desejamos.
HINTS sdo sugestbes que fornecemos ao otimizador para um comando
SQL. (LEWIS, 2005)

Nesse topico tratar-se-a dos HINTS mais conceituados, com maior uso por

programadores.

A versao 11G é mais eficaz com relacdo a este assunto; em testes realizados
somente dois HINTS obtiveram ganho de desempenho (FIRST-ROW, FULL), os
demais apresentaram o mesmo plano de execucgdo, isso se da pelo fato de que o

Banco de Dados Oracle 11G esta mais preparado para estas situacoes, escolhendo

os melhores plano de execugoes.

5.7.1 HINT FULL SCAN

Este HINT FULL (/*+FULL*/) tem a funcao de realizar um full table scan na tabela,

deve ser utilizado quando houver a certeza que um FTS terd o melhor resultado do

que um index scan.
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5.7.2 HINT FULL COM PARALLEL

Conforme testado no inicio do capitulo 5, este HINT (/*+ PARALLEL (p,2,2) *) é

utilizado quando se busca que a aplicagdo seja executada por mais de 1

processador. Deve-se conhecer a arquitetura dos servidores para poder dimensionar

com quantos CPU uma query sera executada, para processamento distribuido.

5.7.3 HINT FIRST_ROWS

Trata-se de uma hint muito utilizada (/* first_ rows (5) */); deve ser utilizada pela

busca de linhas determinadas, mas n&o para leitura completa da tabela.

5.7.4 HINT RULE

Este HINT (/*+ RULE */) considera as regras que o Oracle possui pré configuradas

para execucao da expressao, desconsiderando qualquer outra hint.

5.7.5 HINT FULL

O HINT FULL (/*+ FUL (p) */) realiza uma varredura completa da tabela, a qual deve

ser realizada com cautela, e assim podera contribuir com resultados positivos ou

negativos.

5.7.6 HINT LEADING

Este HINT (/* LEADING (p) */) concorre diretamente com a “ORDERED?,
prevalecendo esta. Utiliza-se a LEADING quando n&o ha aptidao em determinar a
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ordem ideal das tabelas para varredura, assim determina-se a tabela especificada e
a hint realizara a sequéncia ideal para as tabelas seguintes envolvidas.

5.7.7 HINT USE_NL

Este hint (/* USE_NL (p) */) é mais rapido para retorno de uma linha, mas € lento
para conjunto de linhas.

5.7.8 HINT USE_HASH

Este hint (/* USE_HASH(infe) */) tem como funcao principal subir para a memoria a
segunda tabela que sera percorrida a fim de achar as combinac¢des que atendem a
linha selecionada na primeira tabela, com desempenho satisfatério quando ha
espaco consideravel nas areas de HASH AREA SIZE e
PGA_AGGREGATE_TARGET.

5.8 Ferramentas para analise de performance e desempenho do banco.
5.8.1 Explain Plan.

O Explain Plan ira demonstrar ao desenvolvedor, através do plano de execucdo, os
meios de acesso que o otimizador esta utilizando para acessar as tabelas do banco
de dados.

Como pode-se notar, esse foi o0 meio escolhido para demonstrar os ganhos de

desempenho no tuning.
Segue abaixo 0 comando a ser inserido para gerar o plano de execugao:

EXPLAIN PLAN FOR
{INSTRUCAO SELECT A SER AVALIADA}
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SELECT * FROM TABLE (dbms_xplan.display)

Importante lembrar que, para ter uma bom resultado no plano de execucao deve-se

ter sempre os dados estatisticos atualizados das tabelas, uma vez que o plano de

execugao trabalha em cima de seletividade, cardinalidade e custo.

5.8.2 SQL LOADER

De acordo com VIEGAS (2012):

O SQL*Loader é um aplicativo de importacdo que acompanha o Oracle,
tendo como diferencial a flexibilidade na configuracdo, pois utiliza uma
linguagem de scripts para importar os dados. Entre 0s recursos
disponibilizados pela linguagem de script, & possivel validar cada registro
antes da importagéo, definir valores default, aplicar alteragbes sobre os
registros lidos, separar os dados importados em duas ou mais tabelas, entre
outros. O SQL Loader também permite a importacao de tipos BLOB, objetos
complexos e cole¢des de dados. O utilitario foi projetado para importagéo de
arquivos texto que tenham formato de tabela, onde cada registro é
representado por uma linha, os campos podem ter tamanho fixo ou variavel
e qualquer carater pode ser utilizado para separa-los. O script de
importacdo deve ser salvo em um arquivo texto, conhecido como arquivo de
controle (Control File). O SQL*Loader € um aplicativo de linha de comando,
que interpreta o arquivo de controle passado como parametro. A linguagem
utilizada no script é especifica, denominada SQL*Loader’s DDL (Data
Definition Language). A documentagdo completa desta linguagem esta
disponivel na instalagéo do Oracle.

Esta ferramenta foi utilizada nesse trabalho para dar carga em algumas das tabelas

utilizadas conforme descrita no subitem 5.6.5.
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De acordo com Ricardo (2009):

Essa é uma ferramenta cuja fungéo principal é de transformar um “arquivo
de trace” em um arquivo de texto, para que assim possa permitir a nossa
avaliagdo quanto ao desempenho das instrugdes de consultas abertas ou
fechadas como os procedimentos armazenados (storeds procedures) ou o0s

pacotes (packages).

O retorno dos dados convertidos, para o arquivo do tipo texto, deve ser realizado

linha a linha, de maneira cuidadosa para que nao passe qualquer detalhe que possa

representar o verdadeiro motivo da baixa performance. O arquivo, que ¢é

denominado tecnicamente como “arquivo de trace”, normalmente esta localizado nos

diretérios: UDUMP, CDUMP e BDUMP e armazena todas as operagdes que
ocorrerem dentro do banco de dados (RICARDO, 2009).

Ricardo (2009) indica ainda certos pontos que devem ser observados nos arquivos
gerados pelo TKPROF:

Comparar o nimero de “Parses” com o numero de execugdes, onde o ideal
€ um Parse para varias execugdes. Aproveitamos esse momento para
especificar que as estatisticas sdo divididas basicamente em 3 grupos:
Parse — € o momento onde verifica a existéncia dos objetos citados na
instrugdo assim como se a sintaxe esté correta; Execute — é a etapa onde
ocorre verdadeiramente a execugcao do SQL pelo Oracle; e Fetch — onde
ocorre o retorno das linhas que satisfazem a instrugdo SQL, portanto é
vdlida somente para select’s,

* Procurar aplicar as variaveis BIND em instrugcbes que nao estejam
utilizando-as, isto, por que essas variaveis permitem um ganho de
desempenho consideravel no momento da execugcao das consultas
(Execute), pois permite que a instrucao seja preparada uma Unica vez pelo
otimizador do gerenciador de banco de dados e consequentemente
executada inUmeras vezes;

* Localizar os processos que estejam constantemente fazendo uso de Full

Table Scans (FTS), pois, por consequéncia esses processos, como ja foram
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citados anteriormente, consomem muita CPU além de um alto custo de
leituras a disco.

Abaixo segue os prints de geracdo de um arquivo TKPROF para analise:

50L Worksheet History
FPEBOR BRR &Re¢d

Worksheet CJuery Builder
1| SELECT YALUE FROM W$PARAMETER WHERE MAME = 'user_dump_dest';

e, W

[}Quer‘g Result *
A E 8 B8 saL | Al Rows Fetched: 1 in 0.005 seconds

VALUE |
1 shomesoracliesappsoractlesdiag/rdbmsorcl fJorcl /MLrace

Figura 58. Local onde serd gerado os arquivos do TKPROF

SOL Worksheet| History

CEBBR RE &Gued

Worksheet Query Builder
| 1| 'ALTER SESSION 5ET SOL_TRACE=TRLE;

Figura 59. Habilitando o trace no ambiente

Quando habilitado o trace no ambiente deve-se ter cuidado, pois isso acarretara
numa perda de desempenho, logo que serdao gravados em arquivo todos 0s passos
das instrucdes executadas.

S0L Worksheet| History
FPEBBR BRR &YQe¢d

Worksheet CQuery Builder
1| ALTER SESSIO0ON SET tracefile_identifier = meutracenobanco;

Figura 58. Nomeando o trace no ambiente.

Nomeia-se o trace a ser gerado como forma de facilitar na busca do arquivo gerado.
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S50L Worksheet | History
PERRR RR &¥e¢d

Waorkshest Query Builder
1| JALTER SESSION SET SOL_TRACE=TRUE;

?
3| ALTER SESSION SET tracefile_identifier = meutracenohanco;
4

5 SELECT COUNT(*) FROM ECOMMERCE.CLIENTE;

Figura 60. Instrucdo realizada no trace

No terminal do Linux ou no Dos do Windows, deve-se ir no caminho onde foi
gravado os arquivos do TKPROF.

oracle@localhost:~/app/oracle/diag/rdbms/orcl/orcl/trace

File Edit View Terminal Tabs Help

-TW-TW----
-rW-TW----
STW-TW----
SrW-TW----
STW-TW--- -

oracle oracle 1700 Oct 14 86:00 orcl_cjq®_2580.trc

oracle oracle 713507 Oct 14 86:24 alert_orcl.log

oracle oracle 537 Oct 14 12:26 orcl_lgwr_2421.trm

oracle oracle 4131 Oct 14 12:26 orcl_lgwr_2421.trc

oracle oracle 88 Oct 14 15:01 orcl_ora_29567.trm

oracle oracle 1704 H orcl_ora_29567.trc

oracle oracle 4 15: orcl_ora 67_MEUTRACENOBANCO.tr

-rw-rw---- 1 oracle oracle 70 Oct 7 05:42 orcl_joe6_23883.trm E
-rw-rw---- 1 oracle oracle 995 Oct 7 085:42 orcl_joe0e 23883.trc
-rw-rw---- 1 oracle oracle 82 Oct 7 06:07 orcl_ckpt 2423.trm
-rw-rw---- 1 oracle oracle 1374 Oct 7 06:07 orcl_ckpt_2423.trc
-rw-rw---- 1 oracle oracle 188 Oct 14 04:41 orcl_vktm_2485.trm
-rw-rw---- 1 oracle oracle 2194 Oct 14 04:41 orcl_vktm_2485.trc
-rw-rw---- 1 oracle oracle 74 Oct 14 04:42 orcl_vkrm 24156.trm
-rw-rw---- 1 oracle oracle 1077 Oct 14 04:42 orcl_vkrm_24156.trc
-rw-rw---- 1 oracle oracle 69 Oct 14 04:42 orcl_joee 29474.trm
-rW-rw---- 1 oracle oracle 966 Oct 14 84:42 orcl_joea_29474.trc
-rw-rw---- 1 oracle oracle 69 Oct 14 06:00 orcl_vkrm_30541.trm
-rw-rw---- 1 oracle oracle 1016 Oct 14 86:00 orcl_vkrm 30541.trc
-rw-rw---- 1 oracle oracle 124 Oct 14 86:00 orcl_cjq0 _2580.trm

1

1

1

1

1

1

1;

oracle oracle 2004 4 15:01 orcl_ora_29567 MEUTRACENOBANCO.tr

1 oracle oracle 11275 Oct 3 orcl_mmon_2429.trm
-rw-rw---- 1 oracle oracle 1140878 Oct 14 15:05 orcl_mmon_2429.trc —
-rw-rw---- 1 oracle oracle 21235 Oct 14 15:06 orcl_dbrm_2413.trm
-rw-rw---- 1 oracle oracle 355101 Oct 14 15:06 orcl_dbrm_2413.trc
[oracle@localhost trace]s I

Figura 61. Localizando os arquivos gerados pelo TKPROF

[oracle@localhost trace]s TKPROF orcl_ora_ 29567 MEUTRACENOBANCO.trc resultado.txt
bash: TKPROF: command not found

[oracle@localhost trace]s tkprof orcl_ora_ 29567 MEUTRACENOBANCO.trc resultado.txt
TKPROF: Release 11.2.0.2.8 - Development on Sun Oct 14 15:08:58 2012

Copyright (c) 1982, 2809, Oracle and/or its affiliates. All rights reserwved.

[oracle@localhost tracels I
Figura 62. Gerando arquivo .txt do trace gerado pelo TKPROF
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[oracle@localhost trace]s vi resultado.txt
\[oracle@localhost trace]s

Figura 63. Lendo o arquivo gerado

|
SELECT COUNT(*)

FROM
ECOMMERCE . CLIENTE

call count cpu elapsed disk query current rows
Parse 1 6.00 @.00 8 ] 8 ]
Execute 1 0.00 0.00 ] ] 8

Fetch 1 0.00 0.00 ] 140 8 1
total 3 a.e0 @.00 a 140 ] 1

Misses in library cache during parse: 1
Optimizer mode: ALL_ROWS

Parsing user id: 248

Number of plan statistics captured: 1

Figura 64. Parte do arquivo gerado onde encontra-se o trace da instru¢dio executada a ser analisada

Assim finaliza-se os passos para geragao do arquivo TKPROF e a leitura do mesmao.
Por se tratar de uma instrucdo SELECT analisada, foram executados 3 passos para
consulta do mesmo (PARSE, EXECUTE e FETCH).

5.9 Parametros de Banco de dados Oracle 11 G

Finalizando o TCC, verifica-se parametros em nivel de sessao de usuario que

setados corretamente geram maior ganho de desempenho em instru¢gées SQL.

5.9.1 Pardmetro Cursor_Sharing

Trata-se de um parametro do banco de dados que afeta o nivel de interpretagao das

sentengas SQL que sdo comuns entre os usuarios. Quando se tem SQL idénticos no
banco de dados, este € gravado na SHARED POOL, com isso na sua proxima
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execucao o otimizador realize a busca se 0 mesmo ja existe em um plano de

execucao na SHARED POOL, se sim o otimizador o utiliza.

No Cursor_Sharing existe dois valores suportados na versao 11 G, que € o EXACT,
padrao este documentado pela Oracle para aplicativos ERP — Enterprise Business
Suite, onde respeita 0 que esta escrito na SQL, ndo levando em consideracédo as
sentengas comuns, € o outro valor aceito é o FORCE, quando setado no banco de
dados o otimizador levara em consideragdo os SQL fixo como varidveis BIND, com
isso para bancos OLTP, o desempenho sera maior.

Para alterar o parametro que esta setado no banco utilize a instrugdo abaixo,
normalmente a instalacdo do Banco de Dados Oracle vem com o parametro setado
para EXACT.

3 El DEE 28 & %gdc
Worksheet Query Builder
1| ALTER SESSION 5ET CURS0E_SHARING = FORCE;

Figura 65. Alterado o parametro CURSOR_SHARING

Quando setado este parametro no banco e o desenvolvedor desejar trabalhar com o
parametro na aplicacdo com EXACT, o mesmo pode utilizar do HINT /*+
CURSOR_SHARING_EXACT */.

5.9.2 Parametro Optimizer_Index_Cost_Adj

Este pardmetro permite mudar os custos de operagcdes FULL TABLE SCAN X
INDEX SEARCH. Para este parametro, os valores permitidos sdo entre 0 e 10.000.
De default, o banco de dados Oracle vem com parametro setado com valor 100.
Porém para muitos bancos de dados Oracle, o padrao entre 10 e 50 sao os ideais
para ganho de desempenho, pois nessa faixa o banco utiliza os indices com maior
frequéncia, se o banco estiver recolhendo as estatisticas corretamente, e ter o
cuidado para criacao somente de indices necessarios, o valor entre 10 e 50 é o0 mais
indicado.
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Para saber o valor correto a ser configurado nesse parametro para ganho de
performance, existe a query abaixo que mostra no  campo
STARTING_VALUE_OICA, o valor mais indicado para este parametro:

SOLWarksheet| History

PERYR BR Bé¢d | ECOMMERC

Warksheet | Query Builder
1@ select round{sum{a. time_waited_nicro) sum{a. total _waits),/1000000,5) "Avg Waits Full Scan Read I/0",
2 round{sum (b, time_waited_nicro)/sumh. total_waits)/1000000,5) "Avy Waits Index Read L0,
3 roundi
4 sum{a.total _waits) /
5 sum{a.total_waits + h.total_waits)
a Jo¥ 100,23 "% of I/0 Waits scattersd” ,
7 raundi
B sum{b.total _waits) /
g sum{a. total _waits + h.total_waits)
10 Jow 00,2y "% of I/0 Waits sequential”,
1 round((
12 sum(h. tine_waited_nicro) /
13 sumfh.total _waits)) /
14 (sum{a. time_waited_nicro)/sumia. total _waits)
15 Jo% 100,23 "Starting Yalue oica’
16| from dha_hist_systen_event a,
17 dba_hist_systen_svent b
18 where a.snap_id = b.snap_id
19| \and a.event_nane = 'db file scattered read'
200 and h.eyent_nane = 'db Tile sequential read';
b

Figura 66. Parametro OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJ

Para alterar o valor do parametro OPTIMIZER_INDEX COST_ADJ, utilize a
seguinte sentenca, lembrando que somente o0 DBA tem acesso a este procedimento:

ALTER SESSION SET OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJ = 50.

5.9.3 Parametro OPTIMIZER_INDEX_CACHING

Este parametro ao ser configurado, indica ao otimizador um valor percentual médio
de indices que residem em cache, a fim de influenciar o plano de execugédo do

otimizador.

Seguindo a regra de que quanto maior o valor do parametro ira favorecer-se a
operacdes para NESTED LOOP JOINS, quanto menores forem os valores o

otimizador ira favorecer as operacdes de hash joins ou sort merge joins.
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Por default, o Oracle ja vem setado com 0. Para definir valor para este parametro na
instalacdo da instancia do banco, deve ter sido criado tablespaces diferentes para
dados e indices, logo que as tablespaces de indices devem obedecer o valor de 32 k
de blocos, como explicado acima, esse valor dara ganho de performance no banco,
somente com esta configuragdo este parametro trara ganho de desempenho ao

banco de dados.

Para verificar o valor a ser inserido nesse parametro utilize o select abaixo no owner
SYSADMIN:

Worksheet — Query Builder

1/ BELECT 5 TABLESPACE_NAME,

Z ROUND( (SUMS.BLOCKS) / (SELECT VALUE FROM VEPRAMETER WHERE NAME = 'dh_32k_cache_size')) * 100,2) OPTIMIZER_INDEX_CACKING
3| |FRON DBA_SEGHENTS &

4| (INNER JOIN DBA_TABLESPACES T

5 N 5 TABLESPACE_NAME = T.TABLESPACE_NAKE

f

7

WHERE T.BLOCK_SIZE = 32768
GROUP BY 5, TABLESPACE_NAKE;

Figura 67. Obtendo valor para o parametros OPTIMIZER_INDEX_ CACHING

Para alterar o valor do parametro utilize a instrugcao abaixo:

ALTER SESSION SET OPTIMIZER_INDEX_CACHING = ‘Valor desejado’.

5.9.4 Parametro OPTIMIZER_MODE

Esse parametro pode ser configurado para designar ao banco de dados a optar pelo
uso de INDEX SCAN (utilizagdo de indices), ou pelo uso de FULL TABLE SCAN
(varredura completa na tabela) nas consultas do banco de dados.

E indicado para ganho de performance que o valor deste parametro esteja com
FIRST_ROW, onde ira optar pelo uso de indices.

Para alterar este parametro no banco de dados utilize o script abaixo:

ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE = FIRST_ROWS;
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Existem inumeros parametros no banco de dados, citados acima os principais
parametros que influenciam em um melhor desempenho do banco de dados Oracle
OLTP, deve-se ter muito cuidado ao se alterar os valores destes parametros,
devendo levar em consideracdo todos os aspectos como sistema operacional,

hardware, quantidade de dados, entre outros.
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CONCLUSAO

O fator de preocupacado com o desempenho trata-se de tema relevante, mas com
pouca exploragdo até a atualidade. Muito se sabe que o problema existe e que ha
formas de melhoria, porém a falta de um bom conteudo que abranja o tema na
lingua portuguesa, tal assunto é deixado ao acaso, tentando ser contornado em

outras perspectivas.

Em razdo da grande massa de dados que compbéem os bancos de dados e a
necessidade cada vez maior de tempo de resposta em tempo real, faz-se necessario
a elaboracao de codigo limpo, levando em consideragéao as diretrizes de um banco
de dados. Além disso, sempre é preciso pensar no poder de processamento do
ambiente para atingir tempos de resposta mais curtos e somente os dados foco de
buscas.

Pode-se observar através do estudo realizado sobre tuning ser o mesmo de grande
importancia para os novos desenvolvimentos bem como para manutengdo das
aplicagdes, sendo necessario monitoramento constante de desempenho, ajustes e
administragdo do ambiente, partindo do principio de politicas a serem implantadas e
seguidas, como procedimentos integrados para o gerenciamento do desempenho do
banco de dados.

Para obtengédo de resultados satisfatorios, é imprescindivel considerar-se as fases
iniciais de implantacdao do banco de dados, bem como o desenho do projeto do
mesmo. Com isso, evita-se a necessidade de reprojeto ou recodificacao dos codigos
fontes.

No transcorrer do desenvolvimento do trabalho, buscou-se demonstrar as melhores
praticas de programacado de SQL, as configuracbes de ambiente, os quais foram
comprovados por meio técnicas de medicao de tempo de resposta utilizando-se de
um banco de dados Oracle 11G Enterprise Express Edition. Alguns ganhos de
desempenho ndo puderam ser demonstrados em razao de se tratar de um banco de

dados gratuito da Oracle, o qual possui certas limitacdes.
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Apesar da longa discussdo do tema no presente trabalho, este ainda possibilita
muitas outras pesquisas e aprofundamento do assunto, como o estudo do tuning em
sistemas operacionais e tuning de instancia, temas estes que exigem além de todo o
descrito neste trabalho, um amplo conhecimento de infraestrutura.
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