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RESUMO

Este trabalho aborda técnica de Otimizagdo de consultas baseado em heuristica, a fim de
demonstrar um desempenho eficiente no processamento das consultas no banco de dados,
visando a reducao no tempo de resposta. A pesquisa busca aplicar a técnica de heuristica com
auxilio de ferramentas para esta finalidade e analisar os resultados e apresentar o desempenho

obtidos durante a execugdo em um ambiente de teste.

Palavras-chave: dados, otimizac¢ao, consulta, banco.



ABSTRACT

This paper deals with optimization technique based on heuristic consultation in order to
demonstrate an effective performance in the processing of queries in the database. It aims to
reduce the response time spending. The research search to apply a technique in a given query
with the aid of tools for this purpose, analyzing the results in order to present the performance

gains when running in an test application.

Keywords: data, optimization, query, database.
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1.INTRODUCAO

O banco de dados ¢ uma ferramenta indispensavel na tarefa de armazenar informagdes de
forma rapida e segura, ao longo do tempo teve um papel fundamental em quase todas as areas em
que os computadores estdo inseridos, o banco de dados ¢ basicamente uma sistema de “colecdo de
dados relacionados” que permite que usudrios busquem e atualizem essas informacdes quando

solicitado (ELMASRI, 2011).

Segundo Silberschatz (2012) o Sistema Gerenciador de Banco de Dados foi desenvolvido
para gerenciar grandes volumes de dados em uma estrutura de armazenamento em que deve garantir
a seguranca da informacao, tal como a confiabilidade, integridade e a disponibilidade dos dados

armazenados.

A crescente demanda por sistemas mais eficientes e mais robustos exigem que os bancos de
dados tenham a capacidade de gerenciar volumes cada vez maiores de dados e com desempenho
elevado, ja que o desempenho do SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) ¢ medido a

partir de sua eficiéncia na realizacdo de consultas(CARNEIRO, 2011).

No entanto, o desempenho de uma aplicacao esta relacionado com a qualidade de software.
Para o usudrio final, um bom software ¢ aquele que apresenta um tempo de resposta aceitavel,

mesmo quando submetido a grandes volumes de processamento (MEIER, 2007).

Para garantir o desempenho das consultas o SGBD utiliza duas técnicas diferentes de
otimizac¢do, a heuristica e a estimativa de custo, mas ambas utilizam a algebra relacional para
selecionar um plano de avaliagdo mais eficiente para o processamento de consulta

(SILBERSCHATZ, 2012).

Segundo Silberschatz (2012), a otimizacdo baseado em estimativa de custo seleciona o
plano de avaliacdo utilizando as estimativas que estdo armazenados nos catalogos do sistema de
banco de dados. No entanto, as estimativas ndo sdo muito precisas, ja que a maioria dos sistemas
ndo atualizam as estatisticas dos catalogos e a atualizacdo dos catdlogos submete a uma sobrecarga
muito grande, pois um pequeno erro percentual pode resultar em um plano dispendioso. Agora a
otimizagdo baseado em Heuristica, possui um custo reduzido porque utilizam regras bem definidas

que em todos os casos gera um plano ideal sem muito esforco.
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Baseado nesses autores, o trabalho ¢ movido pela questao: Utilizando técnica de heuristica ¢

possivel melhorar o resultado de uma consulta ou deixa-la mais eficiente?

Essa pergunta serd respondida no decorrer deste trabalho baseado nos estudos firmados por
alguns estudiosos, levantando a questdo de como pode obter resultado significativos com a

otimizac¢ao de consultas SQL utilizando a heuristica.

A finalidade dessa pesquisa € aplicar regras de otimizagdo de consulta baseado em heuristica

para ajustar ou modificar uma consulta SQL garantindo um melhor desempenho.

Para isso sera necessario:

» Identificar as regras de heuristica existentes para otimizar consulta SQL;

» Elencar as regras de Otimizacdo de Consultas baseadas em regras de heuristicas;
* Medir o desempenho de uma consulta preexistente;

» Fazer o comparativo entre os desempenhos;

» Apresentar resultados apds a otimizagao;

A performance do sistema ¢ um dos requisitos mais lembrados durante o levantamento de
requisitos ndo funcionais, que ¢ definido pelo tempo de resposta para realizar uma determinada
tarefa, no entanto, uma das causas dessa demora esta ligada com as consultas SQL que estdo sendo
executadas no banco de dados. Este problema tornasse cada vez mais claro quando o volume de
uma base de dados cresce, com isso, os resultados de uma consulta tendem a crescer e se tornarem

cada vez mais lentas (MULLINS, 1998).

Os problemas de performance de um sistema — ligado a um banco de dados — nao esta
relacionado somente ao hardware ou sistema operacional, mas também ao SQL no codigo da
aplicag¢do. Segundo Gervazoni (2016), 80% dos problemas de desempenho dos bancos de dados sdo

causados por codigos SQL mal elaborado.

Hayes (2009) afirma que otimizar um banco de dados pode resultar em varios beneficios
tanto para a organiza¢do quanto para a aplicac¢do, produzindo um efeito em cadeia: menor consumo
de CPU, hardware, licenciamento de software e tempo de resposta da aplicagdo, consequentemente

o software se torna mais confidveis e mais previsiveis.
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Existem duas técnicas para otimizar uma consulta, a baseado em custos e em heuristica. A
otimizagdo baseado em custos utiliza informagdes de estatistica que sao armazenados nos SGBDs,
porem como este método € baseado em estatistica ele pode gerar um resultado que talvez ndo seja o
melhor. Isto acontece devido o SGBD utilizar informag¢des armazenadas que talvez estejam
desatualizadas, diferente do método baseado em heuristica que utiliza apenas regras de otimizagao

(SILBERSCHATZ, 2012).

Assim, a motivag¢ao inicial deste trabalho foi contribuir na constru¢do de consultas SQL ou

na sua otimizagao para melhorar a performance.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A seguir, serdo abordados o posicionamento tedrico sobre os elementos-chave desta
pesquisa. Inicialmente sdo apresentados os conceitos Banco de Dados Relacionais, Consulta SQL,

Processamento de Consultas e, logo apos, Heuristica para Otimizacao de Consultas.
2.1.1. Banco de Dados Relacionais

Um banco de dados ¢ uma colecdo de dados organizado que representa qualquer aspecto do
mundo real para resolver algum problema, utilizada por aplicagdes para armazenar dados,
usualmente ditos dados persistentes, ou seja, “os dados diferem em espécie de outros dados mais
efémeros”. Nas organizagdes os bancos de dados relacionais sdo atualmente os mais utilizados e

possuem a compatibilidade em qualquer tipo de plataforma de hardware ou software (DATE, 2000).

Segundo Date (2000), a introdu¢do do modelo relacional foi o evento mais importante na
area de banco de dados, o termo relacional foi baseado nos estudos de l6gica e matematica e que
acabou sendo aplicado aos bancos de dados, assim, o termo relacional consiste em representar para
o usudrio os dados em forma de tabelas (relagdo) compostas por tuplas (linhas) e atributos

(colunas), e as operacdes que o usudrio realiza também sdo gerados novas tabela de tabelas antigas.

Para Silberschatz (2012, p. 25):

“O modelo relacional ¢ hoje o principal modelo de dados para aplicacdes comerciais de
processamento de dados. Ele conquistou sua posicdo de destaque devido a sua
simplicidade, que facilita o trabalho do programador, comparando com os modelos de
dados anteriores, como o modelo de rede ou o modelo hierarquico.”

Os bancos de dados sdo acessados pelas aplicagdes através de consultas (ou query) que sio
enviadas para o SGBD. A consulta ¢ como uma pergunta realizada pela aplicagdo para o banco de
dados e 0 SGBD ¢ o responsavel por intermediar a pergunta, geralmente as consultas resultam na

recuperacdo de alguns dados (ELMASRI, 2011).

O SGBD ¢ um conjunto genérico de software complexo de uso geral que funciona como um
facilitador para gerenciar as operagdes de um banco de dados. Estes softwares permitem

automatizar os processos de defini¢do, constru¢do, manipulagdo e compartilhamento dos dados e
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também garante a protecdo contra defeitos, falhas de hardware ou software e acessos nao

autorizados (ELMASRI, 2011).

2.1.2. Consulta SQL

Segundo Silberschatz (2012), o SQL ¢ uma linguagem padrdo utilizada pelos bancos de
dados, apesar de ser chamada de linguagem de consulta ela pode fazer muito mais do que
simplesmente realizar uma consulta no banco de dados. “Ela pode definir a estrutura dos dados,

modificar dados no banco de dados e especificar restrigdes de seguranca”.

Para Elmasri (2011), € uma linguagem padrao de banco de dados que inclui instrugdes para
defini¢do de dados, consultas e atualizacdes de dados, dividida em DDL' e DML? Além dessas
instrugdes, ela pode definir visdes sobre o banco de dados, especificar seguranga e autorizagdes,

restringir a integridade dos dados e controlar as transagoes.

2.1.3. Processamento de Consultas

O processamento de consulta refere-se no conjunto de atividades executado pelo SGBD para
extracdo de dados a partir de uma consulta SQL, ou seja, € o processo de traduzir a consulta de alto

nivel para uma consulta equivalente de baixo nivel, de forma a permitir a avaliacao e a otimizacao

das consultas (SILBERSCHATZ, 2012).

Na Figura 1 ¢é possivel verificar as etapas envolvidas no processamento de uma consulta.

Figura 1 - Etapas no processamento da consulta

Corisul % > Analisador sintati Exprassio Algébrica
i —» " relacional
«11ﬂﬂiiaaﬁbr

Plano de
Execucdo

Estatisticas sobre
os dados

Fonte: Silberschatz (2012, p. 337)

1 Sigla para Data Definition Language ¢ uma linguagem para defini¢do de Dados.
2 Sigla para Data Manipulation Language é uma Linguagem de Manipulagdo de Dados.
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Antes de realizar qualquer processamento de consulta o banco de dados precisa traduzir a
consulta para uma linguagem que sao utilizadas pelos bancos de dados relacionais, a linguagem
SQL ndo ¢ uma linguagem ideal para representa¢do interna do sistema de consulta. No entanto,
“uma representa¢do interna mais Util ¢ aquela baseada na dalgebra relacional estendida”

(SILBERSCHATZ, 2012).

Para avaliar uma consulta € preciso expressa-la ndo s6 na forma de algebra relacional, mas
também anota-la com instru¢des que especificam como avaliar cada operagdo. Silberschatz (2012,
p. 337) afirma que “a representacao da algebra relacional de uma consulta especifica apenas

parcialmente como avaliar uma consulta”.

Na Figura 2, ilustra trés forma de representar uma consulta, também chama de plano de

execuc¢ao de consulta, ou plano de avaliagao de consulta:

Figura 2 - Um plano de avalia¢do de consulta

Consulta SQL Metodo 1
?EIEC'_" Sflaim O alario< 75000 I:rlsalarit:l (linstrutor))
rom instrutor :
where salario = 75000 Mealario I:':rsalarin::?‘E:IC!HIZH:I (instrutor))
Metodo2
M salario

O salario <75000; usar indice 1

instrutor

Fonte:Silberschatz (2012, p. 338)

2.1.4. Algebra Relacional

A élgebra relacional ¢ uma linguagem formal de consulta procedural que a partir de seus
conceitos foi criado a linguagem de consulta SQL. Ela possui um conjunto de operagdes para
extracdo de dados de um banco de dados, que a partir dessas operagdes e recursos de entradas

podem produzir uma nova relacdo (consulta) (ELMASRI, 2011).



17

Date (2000, p. 132) afirma que a algebra relacional é o principal componente para a
manipulagdo do modelo relacional. Possui um conjunto de operadores que a partir de relagdes com

seus operadores € possivel retornar uma outra relagdo com seus resultados.

A dlgebra relacional ¢ um instrumento muito importante para os bancos de dados
relacionais, pois ela possui operagdes que servem para manipular os dados como a linguagem de
consulta SQL, utilizadas como base para a implementagdo do processamento de consultas

utilizadas pelos SGBDs na otimizac¢ao de consultas (ELMASRI, 2011).

A Tabela 1 lista as operagdes basicas da algebra relacional:

Tabela 1 - Operacdes de algebra relacional

Simbolo Operagdo Sintaxe Tipo

c Selegao/Restricao G condicio (Relacao) Primitiva
T Projecao T expressio (Relacao) Primitiva
U Uniao Relacaol Relacao2 Primitiva
N Interseccao Relagdol N Relagdo2  Adicional

Diferenca de conjuntos Relagdol - Relagdo?2 Primitiva

X Produto cartesiano Relagaol x Relacdo2  Primitiva
X Jun¢ao Relagaol |x| Relagdo2  Adicional
+ Divisao Relagaol ~ Relagdo2  Adicional
p Renomeagao P nome (Relagao) Primitiva
— Atribuicao Variavel < Relacao Adicional

Fonte: disponivel em: <http://www.macoratti.net/13/06/sql_arcb.htm>. Acesso em 07 Outubro de 2015

2.1.5. Regras de Equivaléncia

Duas expressdes sdo equivalente quando uma expressao pode substitui uma nova expressao
desde que elas produzam os mesmos resultados em qualquer banco de dados. Sao definidas regras
para gerar uma expressao equivalente, essas regras sdo utilizadas pelos otimizadores para
transformar expressdes em uma nova expressao para selecionar a mais eficiente (SILBERSCHATZ,

2012).

Date (2000, p. 472) afirma que “dada uma expressdo particular a ser transformada, a
aplica¢dao de uma regra pode gerar uma expressao passivel de transformacao de acordo com alguma

outra regra”.


http://www.macoratti.net/13/06/sql_arcb.htm
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2.1.6. Otimizacao

Uma mesma consulta complexa de SQL pode ser processada de diversas formas com
diferentes custos de avaliacdo. Entdo, o processo de otimizagdo de consulta consiste em selecionar
uma desses planos de execucdo que consiga ser o mais eficiente, pois o sistema ndo exige que o
usudrio consiga escrever uma consulta que possa ser processada de forma eficiente. Para realizar a
otimizagdo de consulta ¢ necessario que a consulta SQL seja complexa, pois uma consulta simples

jé& possui seu estado de processamento otimizado (SILBERSCHATZ, 2012).

Para Date (2000, p. 470):

“[...]Jo otimizador executa uma série de otimizagdes que “sdo garantidamente boas”,
quaisquer que sejam os valores de dados reais ¢ os caminhos de acesso fisico que existam
no banco de dados armazenados. O fato ¢ que as linguagens relacionais em geral permitem
que todas as consultas, exceto as mais simples, sejam expressas de varios modos distintos,
pelo menos superficialmente.”
Quando uma consulta complexa ¢ executada no banco de dados, ela ¢ quebrada em blocos.
Depois de serem quebradas, o processo de otimizagdo e feito individualmente, pois quando o bloco
¢ aninhado o sistema trata a consulta como uma unica chamada com sub-rotinas que sdo executadas

uma a uma pela tupla mais externa (DATE, 2000).

2.1.7. Estimativa de Custo na Otimizacio

A técnica de otimizagao de consulta baseado em custo consiste em estimar sistematicamente
o custo de estratégias de execucdes diferentes e escolher a que tenha o custo de execugdo mais
baixo. A escolha do plano de execugdo ¢ baseado no dicionario de dados, estatistica, parametros que

nao sdo influenciados pela sintaxe da consulta SQL (ELMASRI, 2011).

“O otimizador baseado em custo explora o espaco de todos os planos de avaliagdo de
consulta que sdo equivalentes a determinada consulta e escolhe aquele com o menor custo

estimado®. (SILBERSCHATZ, 2012, p. 375)

Caso a estatistica esteja ausente ou desatualizada, o otimizador ndo tera informagdes vitais
necessarias ao processo de otimizacdo da consulta. Por isso, essa técnica ¢ mais indicada para
consultas compiladas, onde o processo de otimizacgao ¢ feito na hora da compilagdo e a estrategia

selecionada e armazenada e executado diretamente em tempo de execucdo (ELMASRI, 2011).
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As principais estatisticas coletadas sdo:

» Estatisticas de tabela: nimero de blocos, nimero de blocos vazios, nimero de chained ou

migrated rows, tamanho médio da linha, data da coleta e tamanho da amostra.

» Estatisticas de indices b-tree: altura, nimero de blocos folha, nimero de chaves distintas,
numero médio de blocos folha por chave, nimero médio de blocos por chave, numero de

entradas (index entries), clustering factor, data da coleta e tamanho da amostra.

» Estatisticas de Colunas: numero de valores distintos, menor valor, maior valor, data da

coleta e tamanho da amostra;

2.1.8. Heuristica na Otimizacio

As regras de heuristica para otimizar as consultas leva uma grande vantagem sobre o método
baseado em custo, pois o método baseado em custo precisa selecionar o plano de avaliacao
utilizando as estimativas que estdo armazenados nos catdlogos do sistema de banco de dados e esse
processo requer muito esfor¢o. J& a heuristica trabalha diretamente na algebra relacional, aplicando
regras definidas gerando um plano de execucdo mais eficiente sem submeter a qualquer tipo de

analise de estatistica (SILBERSCHATZ, 2012).

A otimizacao baseado em heuristica ¢ também conhecida como otimizagao algébrica, ¢ uma
técnica que aplica as regras de otimiza¢do na forma algébrica de uma consulta, podendo a partir de
uma forma algébrica gerada pela consulta SQL gerar uma nova forma algébrica a partir das regras
de equivaléncia da algebra relacional. No entanto, ¢ necessdrio sempre assegurar que as

transformagdes feitas leve a uma expressao equivalente da consulta (SILBERSCHATZ, 2012).

Elmasri (2011) afirma que as regras de heuristica sdo aplicadas para modificar consultas
normalmente na sua forma de arvore ou grafos de consulta para melhorar seu desempenho
esperado. Antes de aplicar as regras de otimizacdo a varredura e o analisador de uma consulta SQL
gera primeiro uma representa¢ao inicial da consulta, apds isso o otimizador entra em agdo aplicando

as regras de heuristica.
De acordo com Elmasri e Silberschatz (2011), uma das principais regras de heuristicas sao:

* Executar operacdes de selecao e proje¢ao primeiramente;

* Ajuncdo so6 deve ser realizada depois da selecdo e projecao;
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» Somente os atributos solicitados para o resultado da consulta e os que realmente sdo
necessarios em consultas subsequentes € que devem ser projetados;
» Evitar geracdo de multiplas tabelas intermediarias;

» Pesquisar as subexpressdes comuns e processa-las somente uma vez;

“As técnicas de otimizagdo de consulta que integram a sele¢dao de heuristica e a geracdo de planos
de acesso alternativo foram adotados em diversos sistemas|...]. A busca pelo plano ideal termina
quando o or¢amento do custo de otimizagdo ¢ ultrapassado e o melhor plano encontrado até esse

ponto ¢ retornado.” (SILBERSCHATZ, 2012, p. 379)
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3. DESENVOLVIMENTO

Para a execugdo desse trabalho o método aplicado serd a pesquisa bibliografica que
fundamenta-se em fontes bibliograficas, ou seja, utilizagdo de registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, teses e etc (SEVERINO,

2007).

Para Lakatos e Marconi (2001, p. 183), a pesquisa bibliografica,

“[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema estudado, desde
publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
materiais cartograficos, etc. [...] e sua finalidade € colocar o pesquisador em contato direto
com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto [...]”.

E para demonstrar os resultados da pesquisa serd utilizado o método de pesquisa
experimental, onde o autor “[...] toma o proprio objetivo em sua concretude como fonte e o coloca
em condi¢des técnicas de observacdo e manipulacdo experimental[...]. Para tanto, o pesquisador
seleciona determinadas varidveis e testa suas relagdes funcionais, utilizando formas de controle.”

(SEVERINO, 2007, p. 123).

Para a realizacdo da pesquisa experimental, o autor da pesquisa aplicard a técnica de
otimizagdo de consultas baseado em heuristica. Para isso, o experimento sera executado em um
banco de dados de teste chamado Employees Sample Database, onde simulard um ambiente real
para a execugdo de alguns refinamentos de consultas SQL para demonstrar as mudangas nos planos

de execugdo dessas consultas e verificar se os resultados obtidos serao realmente alcangados.

3.1. Definicio da base de dados ferramenta utilizada

Para aplicar a técnica de otimizacdo serd utilizado um banco de dados Employees Sample
Database’, ¢ um banco de dado funcional de amostra desenvolvido pela Crews Patrick e Giuseppe
Maxia e fornece uma combinacdo de uma grande base de dados (aproximadamente 160MB)
distribuido por tabelas separadas e consiste de 4 milhdes de registros no total. Esse banco de dados

esta disponibilizado no site oficial da Mysql para qualquer pessoa utilizar como teste.

3 https://launchpad.net/test-db/
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A ferramenta para diagnéstico de desempenho selecionado foi a Mysql Workbench, ¢ uma
ferramenta gréafica para trabalhar com servidores e banco de dados Mysql. Nele ¢ possivel criar e
gerenciar conexdes com servidores de banco de dados, permite configurar os pardmetros de
conexao, tem a capacidade de executar consultas SQL usando o built-in Editor SQL, permite criar

modelar os esquemas de banco de dados, gerar resultados de desempenho de consulta e etc.

O banco de dados MySql fornece por padrio um otimizador heuristica configurado por
padrdo para construir um plano ideal para a execucao das consultas SQL. Para as consultas nao
terem interferéncia pelo otimizador foi atribuido no arquivo de configuracdo do Mysql a variavel
optimizer_prune_level com o valor 0, desativando a execu¢@o do otimizador do SGBD e também a

query cache type com o valor 0, desativando o cache das consultas.

Figura 3- Modelo Relacional Employees Sample Database.

" | salaries ¥

| dept_ emp ¥ ! emp_no INT(11)
! emp_no INT(11) salary INT(11)
! dept_no CHAR(4) from_date DATE
from_date DATE to_date DATE
} to_date DATE v
v PRIMARY
PRIMARY emp_no
emp_no
dept_no _| employees v
emp_no INT(11)
1 » birth_date DATE
as first_name VARCHAR(14)
:] departments v > last_name VARCHAR(16)

dept_no CHAR(4)

dept_name VARCHAR(40)

PRIMARY

dept_name

v

| dept_manager ¥

! dept_no CHAR(4)
¥ emp_no INT(11)
from_date DATE

» gender ENUM('M",'F")

hire_date DATE

PRIMARY

] titles v

! emp_no INT(11)
titte VARCHAR(50)
from_date DATE

to_date DATE to_date DATE
v
PRIMARY PRIMARY
emp_no emp_no
dept_no

Fonte : Autor da pesquisa




23

3.2. Medindo o desempenho das consultas

Nesse capitulo demonstra o processo de otimizagdo da consulta em que as regras de
otimizagdo serdo aplicadas para comprovar ou nao a eficiéncia dessa técnica. Para isso sera medido
o desempenho de consultas antes e apds a aplicacdo da técnica de heuristica para otimizar as

consultas.

Utilizando a ferramenta Workbench para auxilio na execugao das consultas e dos grafico, foi
criado trés casos de otimizagdo presente nos topicos abaixo, neles foi criado duas consultas, uma

otimizada e a outra ndo otimizada mas ambas produzem os mesmos resultados.

3.2.1. Otimizac¢do Caso 1

Na seguinte consulta, que faz uma projecao do atributo “salary” pela juncao de 3 tabelas
“employees”, “tittles” e “salaries” nomeada pelas inicias E, T e S fazendo uma sele¢ao pelos
atributos “first_ name” e “last name” da tabela “employees”. Foi otimizada utilizando 3 regras de

heuristica que estdo listadas abaixo.

Figura 4- Consulta ndo otimizada Casol

SELECT S.salary

FROM employees E,titles T,salaries S
WHERE E.first_name like "george”
AND E.last_name like "Lyonns™

AND  E.emp_no = 5.emp_no Query cost: 8128712
AND T.emp_no = E.emp_no;

query_block #1

85887.32 5125 &j ASK rows
nested oS3k rows nested
loop loop
s0868.8 | 29989 rows 452052 1 row 155798 9 rows

Non-Unigque Key Lookup

FRIMARY

Fonte : Autor da pesquisa
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Para demonstragdo segue abaixo as modificagdes que ocorreu na consulta seguindo as regras

de heuristica para chegar no resultado final:

Wb pa

N TT I

1. Executar operagdes de selecio tdo cedo quanto possivel com o objetivo de diminuindo os

tamanhos das relagdes a serem utilizadas no produto cartesiano:

Figura 5 - Caso 1 aplicando regra 1

SELECT S.salary
FROM titles T,salaries 5,

(SELECT * FROM employees WHERE first name like "george™ AND last _name like "Lyonns™) as E
WHERE E.emp_no = 5.emp_no

AND T.emp_no = E.emp_no;

Fonte: Autor da pesquisa

Substituir operacdes de produto cartesiano seguidas pelos respectivos critérios de sele¢ao

por operagdes de juncao:

Figura 6 - Caso 1 aplicando regra 2

SELECT ST.salary

FROM (Select 5.* from titles T JOIN salaries S OM T.emp_no = S.emp_no)} as ST,

(SELECT * FROM employees WHERE first name like "george"™ AND last name like “"Lyonns"™) as E
WHERE 5T.emp _no = E.Emp_nd

Fonte: Autor da pesquisa

3. Executar as operagdes de projegdo tdo cedo quanto possivel:

Figura 7- Consulta otimizada Caso 1

ELECT S.salary

FROM
(SELECT E.emp_no

ROM

(SELECT emp_no
FROM employees

WHERE first_name = "george”
AND last _name = "Lyonns™) E ]
JOIN titles T Query cost: 77359438
ON E.emp_nc = T.emp_nc) E query_block #1
JOIN salaries 5

ON E.emp_no = S.emp_noj;
847722 Tr204s

089K rows
nested 240K rows nested
loop = loop
80868.8 Q299.89K rows 3805.4 1 row 1282218 9 rows

Non-Unique Key Lookup

employees 5

PRIMARY

Fonte : Autor da pesquisa
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E possivel observar que a consulta ndo otimizada teve um custo da consulta (Query cost) de
81267,12 onde o tempo de execugdo de 0,516 segundos, ja a consulta otimizada obteve o custo da
consulta reduzido no valor de 77394,36 ¢ o tempo de execucao também reduzido para 0,454

segundos.

Esse ganho de performance ocorreu porque foi utilizado uma das principais regras que tem o
propdsito de aplicar as operagdes de selecdo e projecdo antes de aplicar a jun¢do ou outras
operagoes binarias reduzindo as consultas de entrada para os “joins “, pois o tamanho da consulta
resultante de uma operag@o bindria como as jungdes normalmente ¢ uma operacdo multiplicativa
dos tamanhos das consultas de entrada, com isso, faz com que reduza os trabalhos dos loop’s
(operagdo realizada pelos join's) que foi realizado entre as tabelas “employees, “emp no* e

“salaries®.

3.2.2. Otimizacio Caso 2

Na seguinte consulta, que faz uma proje¢do dos atributos “first name” e “last name” da
tabela “employees” fazendo uma selegdo pelos atributos “gender” da tabela “employees”,

“from_date” da tabela “dept emp” e “dept name” da tabela “departments”.
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Figura 8 - Consulta ndo otimizada Caso2

Cery cost: 8844301

%ELECT first_name, last_name query_block #1
FROM employees

WHERE gender = "M’

AND emp_no IN (SELECT emp_no FROM dept_emp

WHERE YEAR(from_date) =
AND dept_no IN (SELECT dept no FROM departments DISTINCT
WHERE dept_name LIKE 'Development’})

tmp table
10430.29 [T oL I
@ 41.25K rows nested
= loop loop

1.41 1 row 10488 .58 41.38K rows

Index Range Scan Hon-Unique Key Lookup
departments dept_emp employees
dept_name dept_no PRIMARY

Fonte: Autor da pesquisa

Na otimizagao seguinte foi possivel aplicar apenas uma das regras de heuristica, que utiliza
a jungdo so6 apoOs a selegdo e projecdo substituindo as subconsultas por joins e restringindo os dados

nos niveis mais internos.

Figura 9 - Consulta otimizada Caso 2

select b.first_name,b.last_name
from (select b.emp_no
from departments a
JOIN dept_emp b
ON a.dept_noc = b.dept_no
WHERE dept_name LIKE 'Development®

AND year(from_date} = ) as a
. - Query cost: 80182.43
join employees b
on b.emp_no = a.emp_no WHERE gender = "M’ query_block #1

41 38K rows

45532.17

1.41 1 row

Unique Key Lookup

Hon-Unique Key Lookup

b

b
dept_no PRIMARY

Fonte : Autor da pesquisa
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No caso acima a consulta ndo otimizada teve um custo da consulta (Query cost) de 68443,01
onde o tempo de execugdo de 2,844 segundos, ja a consulta otimizada obteve o custo da consulta
reduzido no valor de 60162,43 e o tempo de execugdo também reduzido para 0,688 segundos. A
consulta otimizada conseguiu reduzir o custo porque ela foi modificada para aplicar as juncdes s6

apos a selecdo e projecao.

Nesse caso de otimizagao, foi possivel realizar somente uma modificagdo pois como pode
ver na figura 8 a consulta ja possui a selecdo e projecdes nos niveis mais internos da subconsulta, no
entanto foi possivel aplicar somente a regra que substitui as subconsultas por joins utilizando as
restricoes nos niveis mais internos, que busca reduzir o custo dos “join“, operagdo que ja foi

discutido no Caso 1.

3.2.3. Otimizacdo Caso 3

Na seguinte consulta, que faz uma projecdo dos atributos “salary”, “from date”,
> ry _

“first name” e “last name” das tabelas “salaries” e “employees”, pela selecdo dos atributos

“first name”, “last name” e “from_date”. Foi otimizada utilizando 2 regras de heuristica que estdo

listadas abaixo.
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Figura 10- Consulta ndo otimizada Caso 3

SELECT S.salary,5.from_date,E.first_name,E.last_name
FROM salaries 5, employees E, dept _emp DE
WHERE 5.emp_no = E.emp_no AND E.emp_no = DE.emp_no

AND E.first _name LIKE 'Sumant’ Query cost: TE9TE .15
AND E.last_name LIKE 'Dredge’
AND YEAR(S.from date) = TOELL BT
8533412 78978 1:15-7’.'53}{ rows
407K rows nested
loop
08228 QJ2590.4TK rows 4511.82 11844.02 2 rows

Full Table Scan Hon-Unique Key Lookup

Hon-Unique Key Lookup

emp_no PRIMARY

Fonte: Autor da pesquisa

Para demonstracao segue abaixo as modificagdes que ocorreu na consulta seguindo as regras

de heuristica para chegar no resultado final:

1. A juncdo sé deve ser realizada depois da sele¢do e projegio:

Figura 11 - Caso 1 aplicando regra 1

E ® ELECT S.salary,S5.from_date,E.first _name,E.last_name FROM
7 % (SELECT * FROM employees WHERE first_name LIKE 'Sumant’
8 AND last_name LIKE 'Dredge') E

g J0IN salaries 5 JOIN dept_emp DE

18 ON S.emp_no = E.emp_no AND E.emp_no = DE.emp_no

11 WHERE YEAR(S.from_date) =

Fonte: Autor da pesquisa

2. Somente os atributos solicitados para o resultado da consulta e os que realmente sdo

necessarios em consultas subsequentes ¢ que devem ser projetados:
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Figura 12 - Consulta otimizada Caso 3

SELECT S.salary,5.from_date,E.first_name,E.last_name FROM
(SELECT first_name,last_name,emp_no FROM employees
WHERE first_name LIKE 'Sumant’

AND last _name LIKE 'Dredge'} E Query cost: 71294.99

JOIN salaries S

ON S.emp_no = E.emp_no

WHERE YEAR(S.from_date) =

query_block #1

10572.28

08228 QJ2590.4TK rows

Full Table Scan

Non-Unique Key Lookup

employees 5
PRIMARY

Fonte: Autor da pesquisa

Nas consultas acima a consulta ndo otimizada teve um custo da consulta (Query cost) de
76978,15 onde o tempo de execucao de 1,722 segundos, ja a consulta otimizada obteve o custo da
consulta reduzido no valor de 71394,99 e o tempo de execucdo também reduzido para 0,625

segundos.

Nesse caso de otimizagdao nao foi possivel utilizar a regra que executar as operagdes de
projecdo tdo cedo quanto possivel, pois como pode ver na Figura 11 os atributos das tabelas j& estdo
projetando os atributos no nivel mais interno da consulta, agora um diferencial dessa otimizagao
comparando com o Caso 1 ¢ que nele foi eliminado a jungdo da tabela “dept emp® isso reduziu o

trabalho das juncdes que era realizado desnecessariamente na consulta da Figura 11.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do estudo dessa técnica, foi possivel demonstrar que através da otimizagao
baseado em heuristica ¢ possivel reduzir o custo de uma consulta e consequentemente o seu tempo
de execucdo, assim, melhorando o seu desempenho. O resultado obtido com essa pesquisa,

conforme a tabela abaixo.

Tabela 2 - Resultados obtidos

Descricao Consulta nio Otimizada Consulta Otimizada
Caso 1

Custo da Consulta 81267,12 77394,36

Tempo 0,516s 0,454 s

Resultado da Consulta 40,89 KB 40,89KB
Caso 2

Custo da Consulta 68443,01 60162.,43

Tempo 2,844 s 0,688 s

Resultado da Consulta 20,70 KB 20,70 KB
Caso 3

Custo da Consulta 76978,15 71394,99

Tempo 1,72 s 0,625 s

Resultado da Consulta 37,68 KB 34,22 KB

Fonte: Autor da pesquisa

O objetivo geral dessa pesquisa foi utilizando as técnicas de heuristica € possivel melhorar o
resultado de uma consulta. A conclusdo geral ¢ de que essa técnica pode sim melhorar o resultado
de um consunta, quando aplicadas de maneira correta, pois existem casos que nao ¢ possivel aplicar
todas as regras de heuristica, por isso ¢ necessario que o desenvolvedor faga uma analise na
consulta para decidir quais regras que sejam possiveis de ser aplicadas. E importante resaltar que
alguns bancos de dados mais modernos ja possuem em sua execu¢do o seu proprio algoritmo de

otimizacdo de consulta, que se mostram bem eficientes.
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