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    Prefácio

    
        
        
            Talvez você deva estar se perguntando: por que preciso entender sobre Tuning? Ou talvez: como nunca li ou vi nada sobre isso até hoje, depois de todo esse tempo trabalhando com banco de dados? Será que é realmente interessante que eu conheça esse assunto? Pois bem, durante minha trajetória na área de TI, mais precisamente, trabalhando com análise e desenvolvimento de sistemas, sempre fui muito curioso. Na verdade, eu tenho um desejo forte de entender como as coisas funcionam. Sempre tive essa curiosidade. Falar para mim que isso funciona assim, porque sim, nunca foi do meu agrado, principalmente quando se tratava de questões relacionadas ao meu trabalho. Entendo que, para ser o melhor naquilo que se faz, você tem que entender como as coisas funcionam, como foram idealizadas. Não fazer por fazer e torcer para dar certo. Isso me ajudou muito durante esta trajetória, pois através desse ímpeto de querer saber das coisas fui agregando mais conhecimento e, o melhor de tudo, adquirindo facilidade de entendimento. 

A receita na verdade é simples, quanto mais treino, mais resultado. É como exercitar os músculos. Com o cérebro é a mesma coisa. Lembro de como era um aluno mediano em quase todas as matérias no colégio. Meus pesadelos eram Português e Matemática, não gostava de redação nem de fazer cálculos. Quanto ao português, pois bem, hoje, depois de tanto treino, escrevo livros, então acho que alguma coisa mudou e valeu muito a pena o esforço, e a matemática… Bem, ficou mais minha amiga, não tão íntima, mas nos damos bem.

À medida que fui conhecendo mais sobre programação e banco de dados, fui entrando neste mundo do Tuning. Comecei sem saber muita coisa, mas fui lendo materiais e manuais sobre o assunto. Na época, não tinha muito conteúdo, apenas materiais em inglês muito pouco práticos e mais sobre conceitos, sem muitos exemplos e casos do dia a dia. Aprendi muito (quero dizer, apanhei muito) com os problemas que foram surgindo durante minha trajetória na área e fui gostando deste tema.

Durante o tempo em que trabalhei com Tuning, resolvi desde problemas fáceis até problemas mais complicados ou trabalhosos de se resolver. Muitas vezes tive que recorrer a manuais e também a conhecidos da área, colegas de trabalho e da faculdade, para entender mais sobre o assunto ou como os bancos de dados trabalhavam em um nível mais distante da área de desenvolvimento. Mas valeu a pena. Conheci pessoas incríveis, com muito conhecimento sobre o assunto. Com o tempo fui adquirindo mais entendimento e tinha a sensação de ser mais fácil resolver os problemas. 

Peguei alguns desafios pela frente e sempre tinha a pressão de ter que resolver em um prazo curto. Um faturamento parado, uma logística atrasada ou uma obrigação fiscal com entrega em cima do laço, foram alguns dos desafios que envolveram problemas de performance com os quais pude atuar. Lembro até da primeira vez em que viajei de avião, fazendo um bate e volta a São Paulo, para resolver um problema de performance referente a um relatório contábil que levava muitas horas para rodar, mas que tinha que funcionar em bem menos tempo, pois, caso contrário, a empresa não poderia fazer as conciliações no prazo em que precisava. E lá fui eu. Enfim, foram várias as experiências que tive. Foi sensacional e valeu muito a pena! Nossa vida é curta e passageira, então o que você puder adquirir de conhecimento certamente vai torná-la mais interessante, isso vale para a vida pessoal, trabalho, família e todo o resto.

Procurei reunir neste livro um pouco de conhecimento sobre monitoramento e ajuste da performance para a linguagem Oracle SQL. O livro aborda conceitos importantes sobre o assunto através de explicações e exemplos. São demonstradas as ferramentas para o trabalho de monitoramento, e como extrair e gerar informações importantes para que o banco de dados possa retornar resultados dentro de uma performance mais adequada. Espero que você aceite este desafio. No mínimo, você conhecerá algo novo ou relembrará o assunto, caso já tenha tido contato. Desejo a você uma ótima leitura!

Sobre o livro

A cultura da performance

Conforme será explanado durante todo o livro, nosso objetivo maior será demonstrar as técnicas e ferramentas para se analisar instruções SQL, tendo em vista que, quando estamos falando de performance referente a programas, este se torna o ponto principal de análise. A forma como as informações estão sendo acessadas ou processadas em um banco de dados é a maior causa de demoras na execução de programas e muitas vezes são necessários ajustes para corrigir esses problemas.

Além do ajuste de instruções SQL, dependendo do caso, podemos propor outros recursos da linguagem ou formas diferentes de lidar com cada situação, sem prejudicar o resultado final. Você vai perceber que às vezes esse trabalho vai envolver a reescrita de um programa e outro, no caso de um ajuste de SQL ainda não surtir o efeito desejado. Por outro lado, vamos explorar os recursos e ferramentas do próprio banco de dados para gerar, extrair e analisar dados estatísticos com o intuito de entender cenários e propor soluções para os mais diversos problemas relacionados à performance.

Antes de mais nada, vamos falar um pouco sobre essa busca pela performance, quando e como fazê-la, e entender as premissas de como executar esse trabalho, tanto de maneira preventiva, como de maneira corretiva. Você verá que muitas vezes poderá resolver questões desse tipo alinhando ou definindo processos, sem a necessidade de codificar. Mas às vezes será preciso colocar a mão na massa – e de forma corretiva. A ideia é mudar esse panorama e criar a cultura de pensar em desempenho desde o início, desde a análise de uma aplicação, até sua concepção e implantação.  

O que veremos?

Serão demonstradas diversas técnicas para se escrever instruções SQL de uma forma mais adequada, para que o otimizador do banco de dados possa escolher um plano de execução eficaz para executá-las. Veremos algumas dessas técnicas, como a criação de índices, o uso das sugestões (Hints), o ajuste da sintaxe, uso dos métodos de acesso às tabelas, cursores e ponteiros.

Falaremos também sobre as ferramentas de auxílio ao trabalho de Tuning de SQL, mais precisamente as que analisam instruções SQL ou que geram estatísticas para o otimizador do banco de dados. O uso delas trará as informações que auxiliarão você na análise de aplicações problemáticas, na geração de estatísticas para o otimizador, na visualização dos planos de execução e na obtenção de informações sobre o processamento das instruções executadas no banco de dados, ferramentas estas que acompanham o próprio banco de dados Oracle.

Não utilizaremos ferramentas gráficas ou de outros fornecedores que não sejam do próprio banco de dados. A ideia é trabalhar com o que geralmente nós, desenvolvedores, já temos em mãos no ambiente do banco de dados. Na grande maioria das vezes, a pessoa desenvolvedora não tem acesso a ferramentas administrativas ou a ferramentas mais sofisticadas, como gráficos, botões e relatórios estatísticos mais elaborados. A ideia aqui é demonstrar que, com as ferramentas padrões já existentes no próprio banco de dados, já podemos fazer muito, sem inviabilizar este trabalho tendo que adquirir licenças de outros programas, mais instalações ou configurações mais avançadas, bem como despender tempo para aprendê-las.

A busca por um melhor desempenho não envolve apenas questões técnicas, mas também o entendimento de como uma aplicação é utilizada. Entender como um usuário utiliza tal aplicação ou como ela foi projetada pode dar a você indícios do caminho por onde começar. Não necessariamente, como já foi dito, você precisará rescrever um programa ou criar um índice para melhorar um determinado cenário. Às vezes, o problema pode vir de um procedimento mal executado por aqueles que operam parte de um sistema ou até mesmo da falta de conhecimento do sistema como um todo. Você deve ter em mente que não existe exatamente uma receita de bolo de como melhorar a performance de um programa. Temos que garimpar para encontrar o problema e aplicar possíveis soluções até chegar a um resultado aceitável.

Para quem se destina este livro?

Este livro é voltado para o desenvolvedor e a desenvolvedora de aplicações, analista de sistemas ou para pessoas de outras áreas que querem conhecer essas técnicas. Você verá que a busca pela performance não dependerá, muitas vezes, única e exclusivamente, de um indivíduo, ou seja, somente de você, mas sim do apoio de profissionais de outras áreas e até dos usuários do sistema. As dicas, ferramentas e técnicas apresentadas aqui são direcionadas a quem desenvolve sistemas. A ideia é que todos os recursos apresentados aqui possam ser aplicados por você, dev, no seu dia a dia, exceto para determinados acessos em que você precisará do apoio de um DBA (Database Administrator/ Administrador de banco de dados).

Do que trata este livro?

A ideia central deste livro é mostrar as técnicas e ferramentas de Tuning de SQL para instruções SQL no ambiente Oracle, tanto as que são executadas de forma isolada, quanto aquelas que são executadas de dentro de programas PL/SQL, visando fornecer subsídios para você buscar a performance mais adequada para suas aplicações, e encontrar soluções para os problemas de desempenho. Teremos como ênfase dicas de como melhor escrever essas instruções SQL e de como solucionar problemas utilizando os recursos desta linguagem e do próprio banco de dados. As técnicas e ferramentas aqui demonstradas são específicas para o banco de dados Oracle da empresa Oracle Corporation.

Não trataremos aqui de questões relacionadas ao monitoramento e ajuste da performance referente às áreas de infraestrutura de hardware e redes, sistemas operacionais, parametrizações e configurações específicas do banco de dados. Vamos focar, em primeiro lugar, em ajudar você a pensar em desempenho quando escrever suas aplicações ou necessitar melhorar ou corrigir programas já existentes. Quando me ouvir falar em melhorar seus programas ou aplicações, estarei me referindo, na grande maioria das vezes, a uma instrução SQL, a um conjunto de instruções SQL, ou ainda, a instruções SQL que fazem parte de um ou mais programas PL/SQL, por exemplo.

Depois disso, vamos ver como extrair as informações necessárias das próprias execuções, bem como das diversas estatísticas armazenadas no banco de dados, para as diversas análises de monitoramento e ajuste da performance. Tudo isso, basicamente, para deixar seus programas mais rápidos.

Pré-requisitos

Se você desejar acompanhar ou tentar simular os exemplos demonstrados no livro, você pode baixar uma versão gratuita do banco de dados Oracle no site da própria empresa Oracle (https://www.oracle.com/downloads/). Você poderá instalar na sua própria máquina. Trata-se de uma versão mais básica do banco de dados e de simples instalação.

Vale lembrar que, quando falamos sobre questões de performance, parâmetros como ambiente, memória, condições da instalação do banco de dados etc. podem influenciar nos dados apresentados. Desta forma, o exemplo demonstrado neste livro pode não refletir o mesmo resultado estatístico, por exemplo, em outro ambiente. Contudo, não tem problema, pois o mais importante é entender as técnicas e como as ferramentas podem ser utilizadas.

Outro requisito consiste em conhecer a linguagem SQL (e, opcionalmente, um pouco da linguagem PL/SQL), pois as técnicas e ferramentas apresentadas aqui serão para o monitoramento e ajustes das instruções escritas nessa linguagem.

Downloads

Os scripts para montar a base de dados (tabelas e dados) para a execução dos exemplos do livro, e também alguns scripts, estão disponíveis no endereço:

https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo.

Contato

Para falar com o autor, envie e-mail para eduardogoncalves.br@gmail.com.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Antes da técnica

    
        
        
            Antes de falarmos sobre as técnicas e ferramentas, propriamente ditas, e ver como isso funciona na prática, vamos entender um pouco sobre os conceitos do que é o Tuning de SQL, como é o trabalho de monitoramento das aplicações no banco de dados, por que é tão importante pensar em performance desde a fase de análise de um projeto de aplicação, e quais os primeiros passos para iniciar e conduzir este trabalho.

Saber qual caminho tomar, quando e como melhorar, tanto para novas implementações como para programas já existentes, é o ponto partida para o sucesso da prevenção ou manutenção de todo o sistema. Vamos agora conhecer um pouco desta base.

1.1 Tuning de SQL

Quando automatizamos processos que antes operavam de forma manual ou por uso de outros programas, como planilhas, por exemplo, o principal intuito é obter rapidez no processamento dos dados e consistência na manipulação e obtenção das informações.

Todavia, essas informações que ficam em grande parte armazenadas em bancos de dados precisam estar disponíveis constantemente e devem ser acessadas de forma rápida. Para isso, uma série de parâmetros e recursos relacionados ao banco de dados devem estar configurados e operando de forma adequada, propiciando um ambiente saudável para todas as aplicações.

É claro que não só de banco de dados vive a informação. Trata-se de um conjunto de coisas, como o sistema operacional, a infraestrutura de rede, os computadores, os servidores etc. Mas quando falamos de performance na busca por informações e na automatização dos processos, devemos nos ater às instruções SQL. Para não termos problemas dessa natureza, elas deverão estar escritas de maneira adequada, usufruindo ao máximo dos recursos que o banco de dados oferece, mas sem causar gargalos para os demais programas que fazem parte do sistema.

Na maioria das vezes, as instruções SQL escritas para buscar informações em um banco de dados possuem o objetivo de apenas trazer os dados, não importando que caminho será percorrido para realizar essa busca. A princípio, essa atitude pode não parecer problemática, mas à medida que o banco de dados for adquirindo volume de informação e mais processamentos forem sendo agregados ao sistema, pode haver concorrência por recurso, e esses problemas relacionados à performance começam a surgir se seus programas não foram bem projetados. Desta forma, o modelo de dados poderá nos dizer muito sobre a saúde das nossas aplicações e, com base nisso, pode ser necessária uma análise mais profunda das situações enfrentadas.

O Tuning de SQL é um conceito que visa, através de suas técnicas, auxiliar na otimização do desempenho na recuperação e manipulação de dados. Ele consiste no monitoramento e no ajuste de programas, sendo uma parte de um conjunto de fatores que deve ser analisado com a devida importância, para que todo o ambiente de banco de dados opere de forma adequada e contribua para o melhoramento do sistema.

Outros ajustes importantes são o Tuning relacionado a rotinas de backup, o de acesso aos discos, os relacionados ao uso de memória, tráfego de redes, hardwares e outros equipamentos, e demais aspectos do operacional do banco de dados, incluindo o Tuning de sistema operacional, que também deve estar ajustado adequadamente para que o gerenciador do banco de dados possa trabalhar sem problemas.  

Este livro tem como foco trabalhar essas técnicas e ferramentas sobre instruções SQL, visando melhorar o desempenho dos sistemas de software para o banco de dados Oracle, bem como evitar problemas de baixa performance no processamento das atividades que possam prejudicar um sistema inteiro.

1.2 Monitoramento da performance

O monitoramento e ajuste da performance, oriundos do Tuning de SQL, fazem parte do ciclo de vida de todo sistema, inclusive os que acessam os bancos de dados através da linguagem SQL ou PL/SQL (no caso do Oracle). Deve-se pensar em buscar a performance adequada já na fase de análise, para viabilizar o uso do sistema com a melhor forma de estruturá-lo.

Ao iniciar esse processo, é de fundamental importância que toda a equipe, projetistas, desenvolvedores e administradores de banco de dados (DBA) que participarão estejam cientes do fator desempenho. Devemos também ter consciência de que, em resumo, desde a fase de análise de um software, passando pelo projeto, codificação, testes e manutenção, até o término de todo esse processo, é preciso manter o mesmo ritmo, sempre pensando na performance do seu uso. Isso permitirá que os requisitos de desempenho sejam lembrados em cada etapa, tendo sempre em mente a principal motivação de se informatizar um sistema, que é a possibilidade de realizar os trabalhos com maior rapidez. Portanto, todas as pessoas que estão envolvidas no processo de construção e avaliação do uso de um sistema também devem estar comprometidas com esse objetivo.

Assim sendo, é possível afirmar que a responsabilidade de um sistema estar operando com performance no mínimo aceitável é de todos os envolvidos, começando com o contato do usuário com o analista de requisitos para descrever o que o sistema precisa fazer, passando pela projetista, que em conjunto com a operação (DBAs, administradores dos Sistemas Operações e de Rede etc.) possa modelar o sistema, tanto na definição dos relacionamentos entre entidades que armazenarão os dados (pensando em crescimento futuro do sistema e base de dados, inclusive) bem como no desenho do fluxo de processo. Como você pode ver, abordar todas as fases da construção e manutenção de um sistema seria algo muito extenso. Aqui neste livro, focaremos somente nas questões relacionadas a instruções SQL e não levaremos em conta deficiências relacionadas ao modelo de dados ou demais processos.

Outro ponto importante a saber é até quando um nível maior de performance é interessante para a aplicação. Quando estamos falando de um sistema de médio a grande porte, falamos da possibilidade de existir um grande número de funcionalidades e um grande volume de dados sendo manipulados por elas. Diante de um cenário assim, não é difícil encontrar dependências entre tais funcionalidades ou dados do sistema. Ao trabalhar nesse contexto, a busca de um maior desempenho em uma parte do sistema pode acarretar na perda de desempenho em outra, não por falta de uma estruturação ou modelagem mais adequada, ou por falta de conhecimento, mas por consequência de tais dependências. Nesse momento, é muito importante considerar o fator prioridade, com o qual será preciso avaliar os possíveis cenários, a fim de detectar em qual deles será investido mais ou menos esforço para melhorar ou manter o desempenho.

Um exemplo disso seria a escolha entre melhorar a performance em um programa responsável pela emissão de notas fiscais de um setor de vendas, ou optar pela melhoria em rotinas de busca de informações para o setor de telemarketing. Um minuto ganho em um setor de telemarketing pode ser muito mais valioso. A falta deste poderia significar prejuízo para empresa.

Diante desse contexto, pode-se dizer que o custo x benefício também é algo a se considerar no momento da avaliação do nível de melhoria de performance que se deseja obter. Quanto antes a preocupação com o desempenho for sentida, mais ganho será agregado até o término de um projeto, seja ele um ganho de custo ou de benefício. Veja a seguir um gráfico representando a relação custo x benefício, sobre os aspectos relacionados à performance em cada fase de vida de uma aplicação.




[image: Relação de custo e benefício no ciclo de vida da aplicação. Este gráfico ilustra as linhas relacionadas aos índices de benefício e custo, e as variações que sofrem durante toda a fase do ciclo de vida de uma aplicação. O gradiente, partindo da parte clara, mostra o grau de complexidade em relação aos pontos onde os problemas tornam-se mais precários para serem solucionados, à medida que vai ficando mais escuro. Seu principal objetivo é demonstrar que, quanto mais cedo existir a preocupação com a performance, mais benefícios e menos custos serão agregados ao projeto da aplicação. Veja que, na fase de análise, temos um custo baixo e benefícios altos, mas conforme as fases avançam até chegar à implantação em produção, o cenário se inverte, e as ações referentes a melhoras na performance terão um custo mais alto e benefícios mais baixos, pois a aplicação não foi criada pensando nesses aspectos. Desta forma, algumas melhorias nesse sentido poderão ser limitadas. ]Figura 1.1: Relação de custo e benefício no ciclo de vida da aplicação. Este gráfico ilustra as linhas relacionadas aos índices de benefício e custo, e as variações que sofrem durante toda a fase do ciclo de vida de uma aplicação. O gradiente, partindo da parte clara, mostra o grau de complexidade em relação aos pontos onde os problemas tornam-se mais precários para serem solucionados, à medida que vai ficando mais escuro. Seu principal objetivo é demonstrar que, quanto mais cedo existir a preocupação com a performance, mais benefícios e menos custos serão agregados ao projeto da aplicação. Veja que, na fase de análise, temos um custo baixo e benefícios altos, mas conforme as fases avançam até chegar à implantação em produção, o cenário se inverte, e as ações referentes a melhoras na performance terão um custo mais alto e benefícios mais baixos, pois a aplicação não foi criada pensando nesses aspectos. Desta forma, algumas melhorias nesse sentido poderão ser limitadas.



A grande parte dos problemas de performance enfrentados em aplicações que utilizam linguagem SQL está relacionada a erros encontrados no modelo de dados físicos, ocupando uma parcela de 25% do total. Do restante, 65% fica a cargo de problemas relacionados à aplicação. Dessa forma, da totalidade, 90% estão ligados diretamente à equipe de desenvolvimento. Os outros 10% estão relacionados a outros aspectos.

Diante disso, é necessário que haja um planejamento, que terá como objetivo monitorar e analisar todo o nível de performance para a aplicação. Sua performance e desempenho devem ser avaliados e submetidos a testes, para saber se estão de acordo com o que se espera. Esse plano de monitoramento da performance deve ser bem realizado, pois é um dos componentes de vital importância na implementação de qualquer aplicação. É ele quem vai apontar as falhas e os pontos onde atacar.

Para ser completo, o plano deve ter o auxílio de ferramentas para ajudar no monitoramento da performance e no ajuste do sistema. Um exemplo de planejamento para sistemas existentes seria manter atualizadas as estatísticas dos objetos do banco de dados de tempos em tempos, criando uma rotina de atualização. Monitorar as aplicações que mais consomem recursos do banco de dados também pode ser uma ótima ideia. Através das ferramentas do banco, você pode levantar essas informações.

Quando estamos falando de novos desenvolvimentos, podemos tentar prever questões relacionadas ao volume de dados a serem recuperados ou manipulados nas novas funcionalidades do sistema. Conversar com usuários sobre o uso de determinadas informações e rotinas de processamentos, em horários e dias específicos, mapear qual a importância e a prioridade de cada informação tratada e a rapidez com que isso deve acontecer, esses são exemplos de como você pode se planejar para um monitoramento efetivo e analisar os cenários existentes.

Quanto às atividades de monitoramento, podem ser classificadas em dois tipos: atividades contínuas (proativas), ou sob demanda (reativas). Atividades que são exercidas continuamente buscam a prevenção no sentido de evitar os problemas que estarão por surgir. Já as atividades sob demanda são efetuadas mediante o surgimento de um problema. Na maioria das vezes, acredita-se que o processo de ajuste deve ser feito quando a aplicação em questão não está sendo adequadamente eficaz e sua performance não está de acordo com o que se deseja. Na verdade, neste ponto pode ser muito tarde para se conseguir êxito na efetivação deste processo sem um alto custo com relação ao benefício. Isso porque a manutenção para tentar buscar tais melhoras no desempenho pode exigir mexer em muitas partes do sistema, podendo levar tempo. Sem falar no cuidado que se deve ter para não trazer complicações em processos que estão funcionando normalmente.

1.3 Opte pela prevenção, não pela manutenção

É muito comum nós, pessoas desenvolvedoras de sistemas, não pensarmos muito em performance, mas apenas em resolver o problema ou a necessidade em questão – codificar. A primeira ideia que vem na mente é codificar e ver o resultado. Além disso, nem sempre estamos trabalhando com uma massa de dados considerável, o que nos induz ao erro - o de não testar com grandes volumes de dados. Então, quando atingimos o resultado, ficamos orgulhosos e mandamos ver na produção e nos deparamos com programas lentos, programas que consomem muita memória e processamento, e o pior de todos os males - o tempo.

Muitas vezes o resultado dessa lentidão ou consumo excessivo de processamento não aparece na hora, às vezes levam semanas, meses e até anos. Dessa forma, tenha em mente que é possível, sim, melhorar o código já no momento em que ele está sendo escrito e que não se trata somente de enfeitar, ser metódico, fazer bonitinho, e sim, de colher bons frutos lá na frente. Se você não vem de uma cultura de pensar orientado a performance no momento em que está programando, não é vergonha nenhuma utilizar refatoração de código. Escreva-o do jeito que você sabe e depois vá lapidando-o até deixá-lo mais ajustado.

Conhecer a tecnologia que você está utilizando também vai permitir trabalhar com outros recursos e componentes das linguagens que foram pensados exatamente para melhorar a produtividade e que visam custar menos ao banco de dados.

Falando em custo, você vai me ver usar diversas vezes esta palavra quando estiver falando de instruções SQL ou programas que deterioram memória e processamento no banco de dados e, principalmente, do tempo que levam para isso. Por exemplo: Quanto esta instrução SQL está "custando" ao otimizador do banco de dados?

Ao pensar em criar um cenário adequado para as aplicações, que comprometa o mínimo possível de desempenho, podemos considerar que teremos menos problemas se:


	O hardware puder atender às exigências do usuário e de todo o ecossistema que abriga tais aplicações.

	O banco de dados for projetado cuidadosamente e visando alto desempenho.

	Os desenvolvedores de aplicações criarem instruções SQL eficientes.



O fato é que, se forem tomadas decisões erradas no início do processo de desenvolvimento do sistema, ou se as expectativas dos usuários forem maiores em relação à performance, você deverá considerar a melhoria do desempenho. Mas nesse caso, você estará trabalhando já no campo da manutenção, e quanto mais você adiar o processo de ajuste, maior será o custo em tempo e recursos. Neste caso, fica óbvio ver que prevenir é melhor que remediar!

1.4 Modelagem é a base de tudo

Quando utilizamos a normalização em um projeto de banco de dados devemos nos concentrar em um objetivo muito importante, o de eliminar redundâncias. Isso para obtermos a melhor forma de manutenção dos dados e a performance mais adequada. Contudo, se seu banco de dados já existe e a estrutura dele não for a mais adequada, se não for possível jogar tudo fora e começar novamente, o jeito é buscar meios para otimizar seu sistema, focando nas situações mais críticas.

Dessa forma, a dica é: se vai construir algo do zero, já construa considerando questões de performance. Como? Aplique os conceitos de modelagem de banco de dados. Modele da forma mais adequada possível utilizando-se dos conceitos e regras desta técnica. Você verá que são ações simples, mas muito eficazes.

Uma vez ouvi de uma colega de trabalho a seguinte frase: "O modelo de dados conta a história". Então, se você for relapso lá no início do projeto, poderá sofrer as consequências no presente ou talvez no futuro. Então, faça esse trabalho de forma adequada! No início, talvez, a falta ou o ganho de performance não serão sentidos, mas com o decorrer do tempo, se você não pensou nela lá atrás, no futuro poderá ter a amarga constatação de que não será possível recomeçar, apenas amenizar a situação.





1.5 Desenvolvedores versus DBA: Trabalho em conjunto

Embora o conteúdo deste livro seja específico para pessoas desenvolvedoras, vale lembrar que o sucesso deste trabalho de monitoramento e ajuste da performance não depende somente de você que desenvolve. Mesmo porque, quando estamos falando de performance como um todo, não somente de aplicação, existem outras peças-chaves, ou melhor dizendo, profissionais-chaves, que poderão nos auxiliar e muito nesse processo.

Um desses profissionais é o DBA. O DBA (Database Administrator), que é o Administrador de Banco de Dados, é o responsável por todas as questões técnicas relacionadas especificamente ao funcionamento do banco de dados. É essa pessoa quem monitora a saúde do banco de dados e por isso é quem acaba sinalizando, também, possíveis problemas de desempenho em determinados programas.

Através de ferramentas ou scripts, esse profissional vai poder listar as top 10 instruções SQL que mais consomem recursos no banco de dados, por exemplo, além de ser quem pode nos conseguir alguns dos acessos fundamentais para realizarmos esse trabalho de Tuning (então, tratem bem este colega...), sem contar que o DBA possui conhecimentos que podem nos ajudar a entender melhor o problema e até propor soluções, se for o caso. Se os problemas envolvem ajustes no banco de dados, o DBA poderá conduzir a situação, ajudar na solução, ou melhor direcioná-lo.

Alguns DBAs vêm de uma carreira de desenvolvimento e isso pode ser muito útil, pois possuem conhecimento de codificação e dos recursos da linguagem. Alguns até já fazem este trabalho de tunar determinados programas e até já monitoram seu ambiente quanto à performance de aplicações. Outro ponto importante é que eles estão muito próximos da infraestrutura como um todo e poderão, talvez, até nos auxiliar em outros fatores externos que possam ocasionar tais problemas, como tráfego de rede, sistema operacional etc.

Recomendo que, antes de sair colocando a mão na massa para resolver algum problema ou para estruturar o banco de dados de uma aplicação de nível médio a complexo, principalmente em ambientes corporativos, troque uma ideia com o DBA, talvez o da sua empresa, se estiver ao alcance. Muitas vezes, a solução que você tem em mente é de extremo interesse dele, principalmente aquela que envolve a criação ou alteração de índices, criação ou alteração de objetos, ou a manipulação de registros em massa, pois um índice mal projetado ou uma mudança não muito pensada pode afetar milhões de registros e acarretar problemas em outras aplicações, até causar uma parada no banco de dados do sistema, por exemplo.

Outra dica é não pensar que existe conhecimento que deve ser específico e restrito para cada um desses profissionais. Conhecimento nunca é demais. O entendimento de conceitos sobre como o banco de dados armazena ou faz a leitura das informações no detalhe, como leitura e gravação em blocos nos datafiles, uso de tablespaces, operações de undo e redo, é de fundamental importância e ao mesmo tempo um diferencial para quem desenvolve. Ou seja, o manual de conceitos do banco de dados no qual se está trabalhando deveria ser lido e entendido por ambos. Isso ajudaria e muito na montagem de melhores cenários visando à performance.

1.6 Por onde começar?

Algo que é preciso ter em mente é que, para testarmos - ou melhor, simularmos - o nível de performance das aplicações em outras bases de dados, que não sejam no próprio ambiente produtivo (que é geralmente o que apresenta problemas ou que se quer monitorar), é necessário que tanto os aspectos físicos, quanto lógicos, desses ambientes sejam iguais.

Questões relacionadas à memória, processador, rede, discos, sistema operacional e banco de dados podem ser fatores cruciais para a melhora ou piora da performance de uma aplicação. Então, se não for possível realizar testes e simulações em ambientes de produção, o que é muito comum, é necessário termos atenção para que as questões de hardware e softwares sejam semelhantes.

Além disso, a base de dados para as simulações deve estar com a situação mais próxima da base de dados de produção, o mais próximo do cenário onde os problemas ocorrem. É comum as empresas terem clones de suas bases de produção para testes e desenvolvimento de novas funcionalidades, e muitas vezes até mais de um clone. Isso facilita muito as análises de performance em cenários isolados, como a demora na geração de um determinado relatório, ou de uma tela, que ao processar uma quantidade considerável de registros empacou por algum motivo. Dessa forma, é muito importante analisarmos o ambiente onde vamos atuar e fazer possíveis ajustes. Leve sempre isso em consideração.

Quando melhorar?

Você pensará em trabalhar a performance de uma aplicação ou banco de dados em duas ocasiões. A primeira é quando vier uma luz do céu, uma inspiração divina, fazendo com que você tenha uma vontade louca de otimizar. A segunda, e mais provável, é quando o usuário reclamar que algo está lento. Pode apostar que em 99,99% das vezes o motivo vai ser a segunda ocasião. Não porque você não se interessa pelo tema ou não tenha a menor ideia de como fazer este trabalho, mas pela correria do dia a dia, porque muitas vezes você não tem o cenário ideal para realizar esses testes quando está na fase de desenvolvimento, por prazos de entrega apertados ou qualquer outro motivo. Costumamos dizer em TI que estamos sempre em projeto, e que eles nunca terminam. Na verdade, existe até uma máxima que diz que nunca terminamos um projeto, e sim, o abandonamos por ora (risos).

Levando em consideração que na grande maioria das vezes seremos chamados para resolver um problema de performance que foi relatado por algum usuário, devemos ficar atentos às queixas em relação ao que está acontecendo, por exemplo, “o sistema está lento”, ou sendo menos específico, “Tá tudo lento”. Pois é, então não adianta só ler a descrição de um chamado ou se basear apenas nos relatos desesperados vindos através de e-mail ou chamadas telefônicas. Você terá que correr atrás dos fatos e envolver a vítima no processo. Não aceite apenas o “Tá tudo lento”, peça informações, como tempo de demora, qual o volume de informações que ele está processando, o horário em que isso ocorre e se ocorre com frequência, os parâmetros que se está utilizando caso o problema seja em relatório ou uma pesquisa no sistema, por exemplo, ou seja, todo o tipo de informação que possa ajudar nesse processo. Sem falar o mais importante, o nome do programa, tela ou relatório que está apresentando o problema (se não fica difícil, né?).

Depois disso, você já terá informações para iniciar seu trabalho de análise. No caso de programas que dependem da entrada de dados do usuário, como a execução de um relatório, você pode constatar que talvez ele esteja mandando buscar muitos dados no momento da execução, talvez até de forma desnecessária. Se for uma pesquisa em tela, um período de data mal selecionado para a pesquisa, por exemplo, pode gerar um volume muito grande de informação, causando uma demora inesperada. Às vezes, limitar certos tipos de critérios de pesquisa, mesmo que somente exigi-los, pode evitar certos problemas. Em últimos casos, você vai perceber que tais dados e critérios utilizados pelo usuário estão dentro do cenário de que ele precisa, e que realmente será necessário um trabalho de análise e até ajustes para melhorar a situação.

Com mais frequência do que você é capaz de imaginar agora, você descobrirá que a causa da baixa de performance em alguns casos decorre da existência de certos “hábitos” por parte dos usuários que operam a aplicação. Lembre-se de considerar isso! E indo de encontro a essa constatação, um outro ponto importante é identificar quando a melhoria da performance é realmente necessária. Talvez a solicitação de melhoria não possa ser atendida no tempo de resposta que o usuário precisa, pois, dependendo do que se está processando, a demora é inevitável. Nesses casos, a mudança no procedimento de como as coisas estão sendo feitas pode ajudar e até melhorar em muito para se ganhar tempo.

Em algumas situações também é necessário avaliar o escopo da situação. Por exemplo, um relatório que é gerado apenas uma vez por mês, se ele está com o tempo de resposta em torno de três a quatro horas, talvez isso não seja tão problemático, se ele estiver processando dados de um mês inteiro ou até de meses anteriores. Diferente seria se todos os dias esse relatório tivesse que ser executado, mais de uma ou duas vezes por dia. Mas, como eu disse, tudo vai depender do contexto.

Identifique e defina juntamente com a pessoa ou área que está solicitando as melhorias qual o resultado mínimo que ela espera alcançar. Tenha clara a ideia do que se está tentando obter. Tente ser o mais preciso possível ao quantificar as metas em termos práticos. Por exemplo:


	Processar 10.000 pedidos a cada dia;

	Gerar relatório de 250.000 faturamentos de um dia para o outro no fim do mês;

	Gerar relatórios analíticos com informações detalhadas da empresa inteira, em um curto prazo de tempo, para tomadas rápidas de decisão.



Um fator relevante neste processo será conhecer o histórico de como o sistema foi concebido para saber se é possível implementar as melhorias solicitadas. Muitas vezes, projetos que nasceram com uma data de início e término determinadas acabam se estendendo pelo fato de muitas solicitações, antes não conhecidas, surgirem depois que a fase de modelagem e desenho de processo já tiverem sido concluídas. Essas solicitações podem impactar, de forma negativa, o funcionamento, comparado àquilo que havia sido idealizado nas outras fases. Fique atento a projetos que nunca acabam, embora, inicialmente, tivessem um escopo bem definido. Se esse sistema for de uso de uma empresa, além do histórico técnico, tente resgatar um histórico de utilização e crescimento futuro. Um sistema processando 1.000 notas fiscais por dia pode vir a ter um comportamento muito diferente quando este número passar a resultar em 10 vezes mais. Isso vai ajudar a entender se a estrutura anteriormente montada vai corresponder às solicitações do presente e futuras.

Depois que você analisar os cenários e resolver os problemas, é muito importante acompanhar tais melhorias para comprovar a eficácia da solução. Não deixe apenas para ter o resultado no momento em que o usuário precisar reutilizá-la. Muito provavelmente, ele só vai testar novamente quando precisar utilizar tal programa e, quando isso acontecer, pode não vir apenas o descontentamento de não estar de acordo com o tempo de resposta esperado, mas também a pressão de que aquilo tem que estar funcionando o mais rápido possível.

Outro fator muito importante é quando você for colocar essa solução em ambiente de produção. Sabemos que, por mais que um ambiente de teste ou de homologação possa estar idêntico ao de produção, alguma coisa ruim pode ocorrer ao colocarmos algo a mais lá dentro. Dessa forma, eis duas dicas importantíssimas:

A primeira é, se na sua solução você está contemplando a criação, alteração ou até a exclusão de índices, garanta que esta ação não vá prejudicar outros programas que estão em produção. Faça uma varredura na base de dados antes, verificando possíveis programas que porventura possam estar usando o mesmo conjunto de atributos que faça parte de tal índice. Você não vai querer consertar algo e estragar outro, correto?

Segundo, se a sua solução for constituída por uma série de melhorias distintas, tente verificar antes se uma ou outra, não as duas, já não resolve o problema. Às vezes, no ambiente de produção, onde geralmente há mais recursos como processamento e memória, uma simples atualização de estatística do banco de dados ou de determinadas tabelas específicas pode resolver o problema. O que eu quero dizer com isso? Aplique tais melhorias, uma de cada vez, e entre uma e outra vá observando se o último passo aplicado já não surte o resultado esperado. Você pode economizar tempo e espaço e resolver o problema sem muitos impactos.

Como pode ser visto, não há um tempo ou receita exatos de quando melhorar determinados aspectos em um sistema, tudo vai depender de avaliar cenários, necessidades e possibilidades. Um sistema pode ser delimitado em um conjunto de funcionalidades e objetivos, contudo, o crescimento exponencial dos dados, a estagnação dos recursos de hardware e rede, sistema operacional e banco de dados podem fazer com que o desempenho mude com o tempo, exigindo melhorias.

Para finalizar a parte teórica, vai aí uma dica de como conduzir o trabalho de monitoramento e ajuste da performance. Seja metódico em seus testes e crie padrões e requisitos para testar diferentes cenários e situações. O trabalho de analisar problemas de performance é quase um garimpo. Na maioria das vezes, você tem que fazer um trabalho de investigação para detectar onde exatamente vai atacar. Assim, você acaba tendo que realizar várias verificações até detectar onde e por que o problema acontece. Nem sempre o problema vai estar visível e de fácil acesso, e até você chegar no ponto onde atacar, muitos testes podem ter sido feitos. Cria índice, exclui índice, coloca hint, tira hint, substitui tabelas e assim por diante, se você não cuidar e anotar os cenários que já testou, tanto para detectar o problema quanto para testar uma solução, você pode correr o risco de andar em círculos.

Desta forma, monte e se baseie em cenários, mapeando situações onde os problemas acontecem, e quais soluções são melhores que outras. Isso vai economizar tempo e vai ajudar você a se organizar com mais rapidez e eficiência. Com a experiência, você vai aprimorando esses cenários e tornando este trabalho bem menos moroso.

Bem, era isso que eu queria comentar antes de iniciarmos o estudo das técnicas e ferramentas para este aprendizado. Você vai ver que esse trabalho vai lhe trazer um conhecimento de como as coisas funcionam quando se trata de processamento e recuperação de informações em um banco de dados. Embora estejamos falando sobre o banco de dados Oracle, em específico, você vai notar que haverá conceitos universais que poderão ser usados em qualquer banco de dados relacional existente. Eu espero muito que você goste dos assuntos aqui expostos, e que fique instigado a conhecer mais deste tema. Então, vamos para os próximos passos.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Ajuste da SQL

    
        
        
            Podemos utilizar técnicas de Tuning em programas ou instruções SQL com o propósito de otimizar o acesso ou a manipulação dessas informações. Desta forma, o Tuning - também conhecido como ajuste ou afinação, mais precisamente ao que se refere à linguagem SQL, incluindo aqui também as instruções contidas dentro de programas escritos na linguagem PL/SQL - tem como objetivo refinar as aplicações, ou programas, como podemos comumente chamar, visando à melhoria de sua performance.

Podemos dizer que Tuning seria o ajuste de alguma coisa para que funcione melhor, de forma mais adequada e dentro das expectativas esperadas, construindo ou ajustando instruções SQL, dentro ou fora de programas PL/SQL, da forma mais adequada possível. Com isso, pode-se dizer que o principal objetivo do Tuning de SQL é buscar a escolha do modo mais eficiente para a execução de uma instrução SQL (select, insert, update ou delete), visando a uma performance satisfatória para uma aplicação que busque ou processe qualquer informação em um banco de dados.

Sistemas aparentemente bem projetados podem sofrer problemas com relação a desempenho em sua operação se as instruções SQL não forem construídas de forma adequada. Isso acontece pelo fato de que o banco de dados, ao responder as requisições enviadas a ele, depende do SQL para que as informações sejam retornadas. Se tais instruções SQL não estiverem escritas de maneira otimizada, o desempenho do banco de dados pode ser influenciado. A performance deve ser construída com o intuito principal de minimizar o esforço na busca para localizar os dados.

Quando falamos em programas PL/SQL, também devemos ter cuidado com relação ao seu desempenho, pois dentro deles teremos muito provavelmente uma ou mais instruções SQL que, se não forem escritas da forma adequada, podem comprometer todo o funcionamento do programa. Além disso, teremos alguns recursos da própria linguagem PL/SQL que poderão ocasionar ou não a melhoria da performance, como o uso de cursores, variáveis bind e estrutura de dados em memória.  

Logo, fica claro que a otimização da performance é um dos grandes desafios na construção de uma aplicação. A integração de todas as áreas envolvidas neste processo é muito importante, pois, como foi visto, a análise, o monitoramento e o ajuste da performance devem ser realizados desde o início do projeto. Uma aplicação que tenha um desempenho adequado e trabalhe dentro da performance esperada trará aos seus usuários benefícios importantes e satisfatórios.

Abordaremos as técnicas de monitoramento da performance e ajuste da SQL, tendo como ênfase principal a linguagem SQL. Mas antes disso, vamos falar do orquestrador, o responsável por analisar e processar todas as solicitações de manipulação e recuperação de dados no banco de dados – o otimizador.

2.1 Otimizador de consultas

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Relacionais (SGBDRs) possuem, em sua estrutura, um programa otimizador responsável por otimizar os comandos DML (Data Manipulation Language), a fim de que sejam executados seguindo planos de execução baseados em regras definidas e informações contidas em seu sistema. Ele é o componente encarregado de escolher um plano de execução, uma sequência exata de passos que permitirá obter o resultado da forma mais eficiente e rápida. Ou seja, quando o usuário executa uma instrução SQL (select, update, delete ou insert), o otimizador do banco de dados analisa essas instruções e as ajusta, caso seja preciso, escolhendo qual o melhor caminho para a execução. Este trabalho é realizado internamente pelo otimizador, sem que seja explícito ao usuário. O otimizador utiliza de métricas, cálculos estatísticos e até aspectos de inteligência artificial (AI) que o ajudam neste trabalho.

Essa otimização realizada de forma automática traz benefícios para quem não tem o conhecimento (ou tempo) para ajustar suas instruções SQL. Todavia, esse não é o único benefício que a otimização automática proporciona, e sim, o fato de que há uma real possibilidade de o otimizador se sair melhor do que qualquer um neste trabalho, mediante as seguintes razões:


	Um bom otimizador possui uma série de informações disponíveis. Estas informações, que muitas vezes quem está escrevendo instruções SQL não possui, são relacionadas às estatísticas empregadas aos objetos do banco de dados;

	Outro ponto é a mudança que esses dados estatísticos sofrem com o tempo. Nesse caso, uma reotimização poderia ser necessária. Em uma otimização automática isso seria resolvido com um reprocessamento da requisição. Quanto à forma manual ou em um sistema não relacional, a reotimização poderia implicar em reescrever o programa;

	O otimizador possui mais paciência que o ser humano. Ele é capaz de testar centenas de cenários, procurando o melhor caminho para a execução das requisições. Quanto a quem está escrevendo um programa, seria pouco provável tal disposição ou tempo para testar esses inúmeros cenários.



O otimizador realiza uma série de tarefas com o intuito de que as instruções SQL sejam executadas de forma adequada. Essas tarefas resumem-se em avaliar expressões e condições, modificando-as caso seja preciso, decidindo qual melhor acesso aos dados armazenados e, em caso da utilização de várias tabelas, quais ligações (joins) serão necessárias. O processamento da instrução envolve quatro grandes estágios os quais demonstram como podem ser explicadas e compreendidas as estratégias e técnicas de otimização:

Estágio 01 - Converter a instrução para algum formato interno: converte a instrução original em um formato mais adequado para o processamento da máquina, elimina considerações puramente externas como detalhes da sintaxe da linguagem SQL, prepara o caminho para os estágios subsequentes;

Estágio 02 - Converter para a forma canônica: aqui uma série de otimizações consideradas adequadas é realizada, independente dos valores de dados reais e dos caminhos de acesso físico que possam estar armazenados no banco de dados;

Estágio 03 - Escolher procedimentos candidatos de baixo nível: depois de convertida a consulta, chegou o momento de decidir como executar a consulta transformada. Neste ponto são consultados a existência de índices ou outros caminhos de acesso, distribuição de valores, cluster físico de dados armazenados etc.;

Estágio 04 - Gerar planos de execução e escolher o mais “barato”: o último estágio envolve a montagem de um conjunto de planos de execução que serão avaliados. A escolha será pelo melhor, quer dizer, o mais econômico entre os planos. Isso é feito utilizando-se fórmulas de custo e os conhecimentos das estatísticas dos objetos do banco de dados. Cada plano é constituído por um conjunto de procedimentos que serão responsáveis pela implementação das operações.

A imagem a seguir demonstra esses estágios dentro de um fluxo que vai desde a execução de uma instrução SQL, até o retorno do seu resultado.




[image: Visão geral do processamento de consultas. Adaptado de: Oracle Database Online Documentation 12c, Release 1 (12.1) / Database SQL Tuning Guide https://docs.oracle.com/database/121/TGSQL/tgsql_sqlproc.htm#TGSQL175]Figura 2.1: Visão geral do processamento de consultas. Adaptado de: Oracle Database Online Documentation 12c, Release 1 (12.1) / Database SQL Tuning Guide https://docs.oracle.com/database/121/TGSQL/tgsql_sqlproc.htm#TGSQL175



O otimizador tem papel importante na otimização das instruções SQL. Ele possui a capacidade de ler as expressões inseridas e encaminhá-las de forma a serem executadas, a seu ver, da forma mais adequada possível. Entretanto, pode haver momentos em que a escolha do otimizador não será tão eficaz a ponto de suprir as expectativas, sendo preciso introduzir outros conceitos que o auxiliem nesse sentido. Não porque ele é falho, mas sim, por nossas solicitações serem até confusas para ele. Isso tem a ver até com a forma como os sistemas foram estruturados e com quão complexas são as instruções SQL que fazem parte dele. Haverá situações em que, apesar dos grandes esforços do otimizador, teremos que ajudá-lo a determinar o caminho mais eficiente para a obtenção ou manipulação dos dados. Diante disso, é conveniente utilizar muito bem os benefícios do otimizador, mas também empregar de forma adequada os conceitos de otimização, buscando melhorar o cenário para atender todas as expectativas esperadas com relação à performance.

2.2 O otimizador do Oracle

Como foi dito anteriormente, existem várias formas de se executar instruções SQL. O Oracle, através do seu otimizador, chamado de Optimizer, escolhe a forma mais eficaz, o plano mais adequado para executar essas instruções. Então seu objetivo é, através de um conjunto de informações, traçar a melhor rota e o melhor plano de execução. O otimizador da Oracle trabalha baseando-se em planos de execução, que serão mencionados durante todo o livro. Para montar esse plano, ele poderá utilizar:


	Informações do dicionário de dados referente aos objetos do banco de dados;

	Estatísticas dos objetos que fazem parte da instrução SQL;

	
hints que possam ter sido mencionados de forma explícita na instrução SQL;

	Cláusulas where, agrupamentos, ordenação e índices.



Antes de nos aprofundarmos nas características do otimizador, é preciso entender os passos de como uma instrução SQL é executada. Quando se executa uma instrução SQL em um banco de dados, três etapas são executadas, sendo elas o Parse, Execute e Fetch. Em cada uma, o Oracle define tarefas que devem ser seguidas para que o resultado seja obtido.

Etapa: Parse


	A primeira tarefa desta etapa é verificar a sintaxe da instrução e validar a semântica;

	Depois é a vez de pesquisar se essa instrução já foi executada anteriormente e encontra-se na memória. Se existir, o plano de execução já estará traçado, tendo em vista que a instrução já foi analisada e executada antes. Então será passado direto para a fase Execute, sem repetir as outras ações;

	Caso não seja encontrado na memória, o Oracle verifica no dicionário de dados a existência das tabelas e colunas envolvidas na instrução, bem como as permissões de acesso a esses objetos;

	Após a pesquisa, o otimizador poderá traçar o caminho de acesso para cada tabela presente na instrução, montando um plano de execução para obter e/ou atualizar os dados referentes à requisição feita através desta instrução;

	Tendo o plano montado, o Oracle o inclui em memória para que a execução seja realizada e para que este plano seja utilizado por outra execução idêntica à atual, ou seja, se a mesma instrução for executada novamente.



Etapa: Execute


	A primeira tarefa desta etapa é aplicar o plano de execução. Com isso, a leitura dos dados será feita de forma física ou lógica, dependendo da sua localização em disco ou em memória. Se estiver em memória, não necessitará fazer qualquer acesso a disco. Caso contrário, a leitura é feita, e o retorno é armazenado na área de memória do banco de dados;

	Já com os dados em memória, será realizada a análise das restrições que consistem em verificar as regras de integridade (constraints), por exemplo. Esta tarefa é aplicada a processos de atualização;

	Como a tarefa anterior, esta tarefa também só é aplicada em processos de atualização, sendo que é preciso bloquear as linhas de dados (locked) e alocar o segmento de rollback para que a atualização das linhas seja realizada.



Etapa: Fetch


	Se for o caso em que a instrução SQL executada for um select, o Oracle retorna o resultado.



Através dessas etapas, o Optimizer avalia as expressões e condições, transforma uma instrução em uma instrução equivalente aos seus critérios, decide como será o acesso aos dados armazenados e quais conexões serão necessárias para isso.

O otimizador pode trabalhar de acordo com duas premissas, baseando-se no que ele chama de RBO (Otimização Baseada em Regra) ou em CBO (Otimização Baseada em Custo). Ele pode trabalhar ainda em diferentes modos, os quais são definidos através de parâmetros que são configurados no banco como padrão, ou para sessões específicas. Pense que, em cada modo, o otimizador trabalhará de uma forma diferente, utilizando estratégias diferentes de otimização. Os possíveis modos para o otimizador estão listados a seguir.


	
CHOOSE: usa a otimização baseada em custo (visto mais adiante) para todas as tabelas analisadas. Seu papel é estimar o tempo de execução para diferentes métodos de execução e escolher o mais rápido. Esse é um bom modo para sistemas bem montados e bem ajustados. Pode ser visto como cost em algumas bibliografias;

	
RULE: sempre usa a otimização baseada em regras. Trata-se de um conjunto de regras a respeito de como Oracle processa instruções;

	
FIRST_ROWS: retorna o primeiro registro de um resultado mais rapidamente (em geral, força o uso de índice). Isso é bom para sistemas não ajustados, que processam muitas transações isoladas;

	
FIRST_ROWS_(1|10|100|1000): retorna as primeiras n linhas mais rapidamente. Isso é bom para aplicações que exibem rotineiramente resultados parciais aos usuários, como dados de paginação em uma aplicação Web;

	
ALL_ROWS: retorna todas as linhas mais rapidamente (em geral, força a supressão do índice). Isso é bom para sistemas em lote não ajustados e com grande volume (normalmente, não usado).



Neste livro, veremos os modos CHOOSE e RULE do otimizador, baseando-se em custos e em regras respectivamente.

A forma como o otimizador vai trabalhar pode ser definida dos seguintes modos:

Modo em nível de instância:

Esta configuração é geralmente efetuada pelo DBA e, nela, o seguinte parâmetro de banco de dados optimizer_mode é configuração com os possíveis valores: CHOOSE, RULE, FIRST_ROWS, ALL_ROWS. Veja a sintaxe a seguir:

OPTIMIZER_MODE = {CHOOSE|RULE|FIRST_ROWS|ALL_ROWS}


Modo em nível de sessão:

Já a configuração em nível de sessão se limita apenas à sessão em que estamos conectados. Utilizamos para isso o comando alter table. Os mesmos modos utilizados para configurar no nível de instância também estão em nível de sessão. Veja a sintaxe a seguir:

SQL> alter session set optimizer_mode = {choose|rule|first_rows|all_rows}


Modo em nível de comando:

Outra forma de influenciar o modo de otimização é através de hints, diretamente no comando select, por exemplo. Nesse caso, nem a instância e nem a sessão são afetadas, apenas o comando em si é afetado pelo modo. Veja o exemplo.

select /*+ RULE */ employee_id, first_name, department_id
from employees
where department_id = 10


Para visualizar com qual modo de otimizador o banco de dados ou sessão está configurado, use a seguinte instrução:

SQL> select name, value from v$parameter where name = 'optimizer_mode';



Nota:
O modo CHOOSE equivale ao modo ALL_ROWS quando existirem estatísticas. Em algumas documentações, você pode encontrar ainda o nome de parâmetro optimizer_goal. Ele funciona como um sinônimo para optimizer_mode e está disponível por questões de compatibilidade para alteração do modo em nível de sessão com alter session. Contudo, em versões mais novas do banco, uma mensagem de erro é gerada quando tentamos utilizá-lo, nos informando de que ele está obsoleto.



Vamos conhecer agora um pouco das características da otimização baseada em custos.

2.3 O Modo baseado em Custos (CBO)

O modo padrão do otimizador do Oracle, pelo menos para as versões mais novas do banco (partindo do Oracle 9i), é o choose (baseado em custos). Esse modo foi introduzido na versão 7 do banco de dados Oracle e seu foco principal é a escolha do plano de execução com base em cálculos de custo em cima de dados estatísticos como número de leituras lógicas e físicas, utilização de CPU e tráfego de rede.

Entendendo estatísticas

As estatísticas do otimizador são uma coleção de dados que descrevem mais detalhes sobre o banco de dados e seus objetos. São usadas pelo otimizador para escolher o melhor plano de execução para cada instrução SQL. Estatísticas do otimizador incluem:


	Estatísticas de tabela:
	Número de linhas (registros de uma tabela);

	Número de blocos de dados;

	Comprimento médio das linhas.





	Estatísticas de colunas:
	Número de valores distintos na coluna (NDV);

	Número de colunas nulas;

	Distribuição dos dados (histogramas).





	Estatísticas dos índices:
	Número de Leaf Blocks;

	Níveis;

	Fator de agrupamento (Clustering).





	Estatísticas de sistema:
	Desempenho e utilização de I/O;

	Desempenho e utilização de CPU.







Trabalhando nesse modo, o otimizador levará em conta a natureza dos dados, considerando o número de registros da tabela e a quantidade de colunas, ou seja, informações dos dados, dos objetos e de estatísticas geradas e armazenadas no dicionário de dados do banco, para calcular o custo de cada plano de execução, escolhendo o mais apropriado para executar a instrução SQL. Além disso, ao contrário do modo baseado em regra, o modo baseado em custo é continuamente melhorado pela Oracle a cada nova versão.

Devemos ter atenção, entretanto, ao fato de que o otimizador utilizará o modo baseado em regras enquanto as tabelas não forem analisadas, mesmo que o parâmetro relacionado ao modo, esteja configurado como CHOOSE (baseado em custo). Contudo, se pelo menos um dos objetos referenciados na instrução SQL estiver com as estatísticas geradas, então ele considerará o modo baseado em custo. Nesse caso, para os objetos cujas estatísticas não existirem, o otimizador se utilizará de valores internos predefinidos (para esses casos, veremos mais adiante no modo baseado em regras).

O otimizador usa as estatísticas para calcular os custos em busca de melhores resultados, pois elas melhoram o grau de precisão na escolha do plano de execução. Na fase de otimização, o otimizador utiliza-se das seguintes métricas: seletividade, cardinalidade e custo. Antes de vermos como gerar estatísticas para o otimizador, vamos entender um pouco sobre cada uma dessas métricas.

Seletividade

A seletividade representa uma fração de linhas de um conjunto de linhas. O conjunto de linhas pode ser referente a uma tabela, uma view, ou o resultado de um join ou de um operador group by. A seletividade está associada a um predicado de consulta, como last_name = 'SMITH', ou uma combinação de predicados, tais como last_name = 'SMITH' and job_type = 'CLERK'. Um predicado funciona como um filtro que restringe um determinado número de linhas a partir de um conjunto de várias linhas. Portanto, a seletividade de um predicado indica quantas linhas de um determinado conjunto de linhas passam no teste do predicado.

A seletividade é medida por uma faixa de valores que varia de 0.0 a 1.0. Uma seletividade de 0.0 significa que não há linhas a serem selecionadas a partir de um conjunto de linhas, e uma seletividade de 1.0 significa que todas as linhas do conjunto serão selecionadas.

Cardinalidade

Cardinalidade representa o número de linhas em um conjunto de linhas, podendo ser uma tabela, uma view, ou o resultado de um join ou de um operador group by. A cardinalidade mais básica (Base cardinality) de uma fonte de dados, por exemplo, uma tabela, seria a própria quantidade de linhas que ela possui. Contudo, existem outros quatro tipos:


	
Effective cardinality: refere-se à quantidade de registros realmente selecionados.

	
Join cardinality: refere-se à quantidade de registros gerados a partir do relacionamento entre duas fontes de dados (tabelas).

	
Distinct cardinality: refere-se à quantidade de valores distintos. A cardinalidade distinta de um conjunto de linhas é calculada com base nos dados da coluna.

	
Group cardinality: refere-se à quantidade de registros após aplicada à cláusula group by. A cardinalidade de grupo depende da cardinalidade distinta de cada uma das colunas do agrupamento e do número de linhas do conjunto de linhas.



Desses tipos de cardinalidade, ouve-se falar bastante do Join cardinality, principalmente quando estamos descrevendo o MER (Modelo Entidade Relacionamento) ou desenhando o DER (Diagrama Entidade Relacionamento). É quando definimos a forma de relacionamento entre as entidades existentes em nosso modelo que aplicamos este tipo de cardinalidade, classificando-os como: um para um (1..1), um para muitos (1..N) ou muitos para muitos (N..N).

Um exemplo clássico seria a cardinalidade entre duas tabelas, EMPREGADOS e DEPARTAMENTOS, onde temos, de um lado, uma cardinalidade 1..N no caso de departamentos para empregados (lê-se 1 departamento para muitos empregados), e no inverso, N..1 (lê-se muitos empregados para 1 departamento) no caso de empregados para departamentos. Vale lembrar que podemos ainda definir as cardinalidades mínima e máxima para cada um destes dois casos. No entanto, na maioria das vezes, apenas a cardinalidade máxima é a mais relevante. As figuras a seguir exemplificam o uso da notação de cardinalidade nos diagramas.




[image: Visão da cardinalidade máxima.]Figura 2.2: Visão da cardinalidade máxima.






[image: Visão das cardinalidades mínima e máxima.]Figura 2.3: Visão das cardinalidades mínima e máxima.



Custo

O custo é o resultado do cálculo dos recursos utilizados. A CBO (Otimização Baseado em Custos) usa o I/O de disco, CPU e memória como recursos. Assim, o custo utilizado pela CBO representa uma estimativa do número de I/Os de disco, quantidade de CPU e memória utilizada para executar uma operação, que pode ser uma varredura da tabela, o acesso a linhas de uma tabela usando um índice, junção de duas tabelas, ou ordenação de um conjunto de linhas. O custo de um plano de execução é o número de recursos que se espera que sejam incorridos quando a consulta é executada e o resultado é produzido.

O caminho de acesso determina o número de recursos necessários para obter os dados de uma tabela. Este caminho pode ser uma varredura de tabela (TABLE SCAN), uma varredura rápida completa do índice (FAST FULL INDEX SCAN), ou uma varredura simples do índice (INDEX SCAN). Durante a varredura de tabela ou uma rápida varredura completa de um índice, vários blocos são lidos a partir do disco em uma única operação de I/O. Portanto, o custo de uma varredura de tabela ou uma rápida varredura completa de índice depende do número de blocos a serem varridos e a contagem de multiblocos a serem lidos. O custo de uma varredura de índice depende dos níveis da estrutura da árvore do índice (B-tree), do número de Leaf Blocks a ser varrido, bem como o número de linhas a serem buscadas usando o rowid nas chaves de índice. O custo de buscar as linhas usando rowids dependerá, ainda, do fator de agrupamento do índice.

O custo de join representa a combinação dos custos de acesso individuais de dois conjuntos de linhas a serem unidas (por exemplo, duas tabelas). Em um join, um conjunto de linhas é chamado de interno, e o outro é chamado de externo. É muito comum vê-los aparecendo no plano de execução.

Em um NESTED LOOP JOIN (junções aninhadas), por exemplo, para cada linha do conjunto de linhas externo, o conjunto de linhas interno é acessado para encontrar todas as linhas correspondentes que satisfaçam a junção entre estes dois conjuntos. Portanto, em um NESTED LOOP (loops aninhados), o conjunto de linhas interno é acessado tantas vezes quanto o número de linhas no conjunto externo.




[image: Custo em nested loop.]Figura 2.4: Custo em nested loop.



Em um sort merge join, os dois conjuntos de linhas são ordenados pelas chaves de junção, caso elas já não estejam na ordem da chave.




[image: Custo em sort merge join.]Figura 2.5: Custo em sort merge join.



Em uma HASH JOIN, o conjunto de linhas da fonte interna é colocado em uma hash table (tabela em memória) usando a chave de join. Em seguida, cada linha do conjunto de linhas externo, também é colocada na hash table, onde as linhas correspondam à junção. Se o conjunto de linhas interno for muito grande, então apenas uma parte dele é colocado na memória da hash table. Esta parte é chamada de hash partition.

Cada linha do conjunto de linhas externo da hash table é confrontada com as linhas correspondentes na hash partition. A próxima parte do conjunto de linhas interno é colocada na hash table, seguida por uma verificação junto ao conjunto de linhas da fonte externa. Esse processo é repetido até que todos os hash partition do conjunto de linhas interno estejam esgotados.




[image: Composição do valor do custo.]Figura 2.6: Composição do valor do custo.




Nota: Não se preocupe em saber agora o que é um NESTED LOOP JOIN ou um HASH JOIN. Mais adiante teremos um capítulo específico sobre esses métodos de junção de tabelas.



O comando analyze

É através do comando analyze que geramos as estatísticas para o modo baseado em custo. É preciso que as tabelas usadas nas consultas estejam analisadas e suas estatísticas estejam armazenadas nas tabelas do dicionário de dados do Oracle. Essas estatísticas podem ser consultadas através das tabelas user_tables, user_tab_columns, user_indexes, user_clusters, dba_part_col_statistics, entre outras. O comando analyze gera ou elimina estatísticas para que, em modo custo, as instruções SQL sejam executadas dentro de um plano de execução mais adequado, visando a uma melhor performance. Esse recurso é usado para:


	Aplicar performance Tuning (Ajuste de Desempenho);

	Validar a estrutura de Objetos;

	Gerenciar o espaço utilizado pelo objeto.



O uso do comando analyze não é mais recomendado, porque um novo pacote de recursos, chamado dbms_stats, está disponível e deve ser utilizado para este fim. Este novo pacote está disponível para uso nas versões mais novas do banco de dados Oracle (a partir da 9i). Contudo, por questões de compatibilidade, a Oracle mantém o analyze em versões atuais. Veja a seguir as vantagens e desvantagens entre dbms_stats e analyze:


	Você pode importar e exportar um conjunto de estatísticas com dbms_stats;

	É mais fácil para automatizar com dbms_stats (pois ele funciona de forma procedural, enquanto analize é apenas um comando);

	
dbms_stats pode analisar tabelas externas, analize não.

	
dbms_stats gera estatísticas apenas para a otimização baseada no custo; não gera outras estatísticas. Por exemplo, as estatísticas de tabela geradas pelo dbms_stats incluem o número de linhas, número de blocos contendo dados e comprimento médio de linha, mas não o número de linhas encadeadas, espaço livre, média ou o número de blocos de dados não utilizados;

	
analize calcula as estatísticas globais de tabelas e índices em vez de recolhê-las diretamente. Isso pode conduzir a imprecisões para algumas estatísticas, tais como o número de valores distintos.

	
dbms_stats pode ser executado em paralelo;

	No futuro, analize não coletará estatísticas necessárias para o otimizador baseado em custo de forma eficiente.



O dbms_stats é o método indicado pela Oracle para a geração de estatísticas a partir de agora.

Para você ter conhecimento do comando analize, demonstrarei alguns exemplos do seu funcionamento. Mais adiante, teremos um capítulo que abordará a geração de estatísticas do pacote dbms_stats.





Sintaxe

analyze { index index_name | table table_name | cluster
        cluster_name }
    [ partition ( partition_name ) ]
    [ [ compute | estimate | delete ] statistic ]
    [ validate structure [ cascade ] ]
    [ list chained rows into table_name ]


Em que:


	
compute: examina todas as linhas do objeto.

	
estimate: examina parte das linhas do objeto.

	
delete: remove as estatísticas do objeto.




Nota: Ao utilizar a cláusula estimate, é gerada apenas uma estimativa aproximada, utilizando um percentual ou número de registros da tabela como amostragem. Quanto ao uso da cláusula compute, duas estatísticas são coletadas e armazenadas no dicionário de dados. Ambas as estatísticas, tanto a calculada, quanto a estimada, são utilizadas pelo otimizador do banco de dados Oracle para escolher o plano de execução mais adequado para as instruções SQL. Na cláusula estimate, se você não especificar a quantidade de dados ou percentual analisado, será utilizada como padrão uma quantidade de linhas igual a 1064. Caso a tabela analisada tenha alguns milhares de registros, talvez seja interessante informar um número ou percentual maior. No caso de informar uma estimativa que ultrapasse a metade dos dados, poderá ser calculada a estatística para todas as linhas.



Exemplos

SQL> analyze table employees estimate statistics;

Tabela analisada.


SQL> analyze table employees estimate statistics sample 100 rows;

Tabela analisada.


SQL> analyze table employees estimate statistics sample 15 percent;

Tabela analisada.


SQL> analyze table departments compute statistics;

Tabela analisada.


SQL> analyze table employees delete statistics;

Tabela analisada.

SQL>


As informações geradas pelo analyze podem estar classificadas em três níveis:


	
Nível de Tabela: número de linhas, número de blocos e blocos nunca usados, média do espaço livre por bloco e tamanho médio da linha;

	
Nível de Coluna: número de valores distintos por coluna;

	
Nível de Índice: nível do índice, número de Leaf Blocks, número de chaves distintas, média do número de Leaf Blocks por chave, média do número de bloco de dados por chave, menor valor de chave e maior valor de chave.




Nota: As informações contidas nas linhas das tabelas são gravadas nos blocos. A informação referente aos Blocos significa que estamos falando de um ou mais blocos do sistema operacional. Já os Leaf Blocks são os blocos de índice. Eles são os blocos inferiores em uma árvore de índice (B-tree). É neste bloco que constam os dados com seus valores indexados por rowid, que será a base para localizar as linhas correspondentes numa tabela, por exemplo. Além dos Leaf Blocks, temos os Branch Blocks, que são os blocos superiores na árvore B-tree. Neles estão contidos dados de índice que apontam para um nível abaixo de blocos de índice. Veja a imagem a seguir:






[image: Adaptado de: https://ittutorial.org/index-types-and-index-create-in-oracle-database/]Figura 2.7: Adaptado de: https://ittutorial.org/index-types-and-index-create-in-oracle-database/



No modo baseado em custo, devemos ter atenção pois, à medida que os dados em uma tabela mudarem, ela precisará ser regularmente reanalisada, ou seja, à medida que o banco de dados for crescendo ou diminuindo, as estatísticas deverão ser atualizadas.


Nota: Geralmente, quem gera as estatísticas é o DBA.



Vamos visualizar o plano de execução de uma instrução SQL na tabela departments, considerando que temos estatísticas geradas para esta tabela.

SQL> analyze table departments compute statistics;

Tabela analisada.


Instrução SQL e Plano de Execução:

SQL> select * from departments






[image: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img01code.txt]Figura 2.8: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img01code.txt



As informações de Cost, Card(inalidade) e Bytes são inerentes ao modo baseado em custo utilizado pelo otimizador. Atenção para o valor cost: quanto menor este valor, mais chance de uma execução mais rápida.

Vimos como customização baseada em custo funciona. Vamos ver agora as características e detalhes da otimização baseada em regras.

2.4 O Modo baseado em Regras (RBO)

O modo RULE (baseado em regras) não é mais recomendado pela Oracle nas versões mais atuais do banco de dados, contudo, por questões de compatibilidade, ele ainda permanece lá. Mesmo assim, é estritamente aconselhável o uso da otimização baseada em custo.

Vamos falar sobre ele pois, além do conhecimento histórico, já que antes, no Oracle 6 e versões anteriores, este era o único modo existente, ainda pode acontecer de você ter que lidar com o modo baseado em regras para resolver algum problema específico de desempenho, ou de você ter a necessidade de trabalhar em um ambiente com versões antigas do Oracle.

No modo baseado em regras, o otimizador não leva em conta a natureza do dado, não considerando o número de linhas da tabela, por exemplo. Ele não se utiliza de estatísticas e não calcula custos, em vez disso, ele leva em consideração a sintaxe de instruções SQL, principalmente, no que está nas cláusulas from e where. Isso quer dizer que, modificando a sintaxe de uma instrução SQL, podemos influenciar na performance de sua execução.

Outro fator que influencia, e muito, no modo baseado em regras é a existência de índices nas tabelas. Mesmo às vezes não sendo uma boa ideia a utilização de um determinado índice, dependendo da situação, o otimizador acaba utilizando-o. Índices são bem-vindos quando estamos trabalhando com resultados onde a seletividade é baixa, contudo, se estivermos esperando um retorno maior que 20% a 30% dos registros da tabela, por exemplo, optar pelo uso do índice pode ser um problema. Neste caso, um acesso completo a tabela poderia ser mais interessante.

Influenciando o otimizador através da sintaxe

O otimizador baseado em regras leva em consideração a sintaxe da instrução SQL. Dessa forma, questões como a ordem das tabelas na cláusula from, a ordem e como estão escritas as cláusulas where poderão influenciar na forma como o otimizador vai iniciar a leitura da sua instrução SQL e, portanto, a busca por caminhos de acesso para a montagem do plano de execução.

No caso da cláusula from, é indicado que você sempre coloque a tabela que contém mais restrições no final, seja pela quantidade de dados ou pelas cláusulas condicionais que venham a fazer parte da instrução SQL, principalmente as que restringirão a quantidade de dados. O motivo disso é que o otimizador inicia a leitura da cláusula from da direita para a esquerda. Dessa forma, ler tabelas com mais restrições primeiro evitaria de levar registros não condizentes para a próxima etapa de junção (no caso de loops aninhados) com outras tabelas da instrução, por exemplo.

No caso da cláusula where, podemos seguir a mesma lógica. Sempre é recomendando colocar as cláusulas mais restritivas por último na descrição da instrução SQL, pois o otimizador iniciará sua leitura pela última cláusula de restrição informada. Via de regra, sempre que possível, procure colocar as restrições de cláusula where na mesma ordem em que as tabelas estão na cláusula from. Isso poderá ajudar o otimizador a poupar trabalho e escolher o caminho mais adequado.

Outro ponto a ser observado é que o otimizador quase sempre pode optar por utilizar índices quando estiverem disponíveis. Nem sempre a escolha pelo índice vai ser uma boa escolha. Nesses casos, para evitar que ele não escolhesse tais índices, seria necessária alguma ação, como excluí-los.


Nota: Vamos aprender mais tarde que para um índice não ser usado como caminho de acesso, seria a utilização do hint FULL. Contudo, um hint (exceto a hint RULE) tenta invocar o otimizador baseado em custo (CBO) e talvez não seja essa a intenção.



Excluir índices poderia ser uma tarefa incomum e não muito adequada, tendo em vista que podemos não conhecer o impacto que esta exclusão ocasionará nas demais aplicações, ou por ele ser produto de uma primary key ou de alguma regra de integridade. Assim, podemos utilizar de um subterfúgio para invalidar seu uso pelo otimizador. Um índice, para ser usado pelo otimizador, precisa que sua coluna esteja informada na instrução SQL de forma que não esteja sofrendo qualquer alteração no seu dado. Se estivermos aplicando uma função a uma coluna indexada, por exemplo a função to_number(coluna_indexada), ou até mesmo concatenando um caractere junto a coluna como ||'', o índice associado a esta coluna é desconsiderado pelo otimizador, invalidando seu uso como caminho de acesso.

No entanto, vale ressaltar que essas práticas não são recomendadas em versões onde o otimizador trabalhe em modo de custo ou em que recursos mais avançados existam. É recomendado ter estatísticas atualizadas e utilizar o modo baseado em custo para se obter maiores ganhos de performance.

Ordem de preferência: o rank do RBO

No modo baseado em regras, o otimizador escolhe uma rota de acesso baseada nos caminhos (regras) disponíveis e na pontuação de tais caminhos que são predefinidos. Ele utiliza-se da chamada ordem de preferência para acessar os dados, da mais rápida para a mais lenta, sendo o acesso por rowid (rank 1) o mais rápido, e o acesso FULL TABLE SCAN (rank 15) o mais lento, conforme demonstrado a seguir:




	Rank
	Caminho de acesso





	1
	Acesso de uma única linha via rowid




	2
	Acesso de uma única linha via cluster join




	3
	Acesso de uma única linha via hash cluster key com unique ou primary key




	4
	Acesso de uma única linha via índice unique ou primary key




	5
	cluster join



	6
	hash cluster key



	7
	
cluster key Indexada



	8
	Índice composto



	9
	Índices de uma coluna



	10
	Intervalo definido de pesquisa, em colunas indexadas



	11
	Intervalo indefinido de pesquisa, em colunas indexadas



	12
	sort merge join



	13
	
max ou min de colunas indexadas



	14
	
order by em colunas indexadas



	15
	full table scan





Ao executar uma instrução SQL, o otimizador analisa e verifica sua sintaxe, isto é, que tabelas e cláusulas where você utilizou. Então, ele tenta ranquear a instrução com base nestes 15 caminhos de acesso. A seguir, temos alguns exemplos.

Antes de iniciar, foi habilitado o recurso de autotrace na sessão do SQL*Plus para podermos analisar qual o caminho que o otimizador escolherá para executar a instrução SQL. Também é preciso garantir que o modo de otimização esteja baseado por regras (RULE). Mais adiante veremos todos estes recursos, inclusive o autotrace.

SQL> set autotrace on

SQL> alter session set optimizer_mode = 'RULE'


Agora vamos executar a seguinte instrução SQL:

SQL> select * from departments






[image: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img02code.txt ]Figura 2.9: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img02code.txt



Como não foi utilizada a cláusula where, o resultado foi o retorno de todos os registros da tabela. O otimizador, como não havia muito a avaliar, optou por um acesso via TABLE ACCESS (FULL), escolhendo o caminho FULL TABLE SCAN, rank 15, na tabela mostrada anteriormente.

Se executarmos a instrução SQL colocando algumas cláusulas where, veremos que o otimizador se comportará diferente.

SQL> select * from departments where department_id = 40;





[image: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img03code.txt]Figura 2.10: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img03code.txt



Note que ele utilizou um caminho diferente. Ele pode verificar que existe um índice chamado dept_id_pk (chave primária da tabela criada para o campo department_id). Veja que ele classificou e utilizou o rank 4, que é o acesso, entre outras opções, por primary key. Vejamos mais um exemplo:

SQL> select * from departments where location_id between 1000 and 1700;






[image: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img04code.txt]Figura 2.11: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img04code.txt



Neste caso, o caminho escolhido foi o rank 10, pois, conforme podemos ver, ele utilizou o índice existente para a coluna location_id (dept_location_ix), dentro de um range limitado (RANGE SCAN) por conta da expressão between.

Agora vamos reescrever a instrução, juntando as duas cláusulas where dos dois exemplos anteriores e ver o que acontece:

SQL> select *
  2  from   departments
  3  where  department_id = 40
  4  and    location_id between 1000 and 1700;






[image: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img05code.txt]Figura 2.12: Acesso ao plano de execução no formato texto: https://github.com/eduardogoncalvesbr/livrotuning-casadocodigo/blob/master/cap02img05code.txt



Veja que o otimizador voltou a utilizar o índice dept_id_pk para a busca dos dados, ou seja, uma busca por colunas indexadas, com valores únicos ou que tenha primary key. Desta forma, optou novamente pelo rank 4, já que a outra opção o levaria para um RANGE SCAN, caracterizando um rank 10. Ao olhar a tabela de ordem de preferência, podemos ver claramente o rank 4 sendo melhor que o rank 10.

Tendo em mente a forma como o otimizador escolhe o melhor caminho de acesso quando está trabalhando baseado em regras, temos o seguinte cenário após a execução dessa última instrução.

select * from departments


Para começar, o otimizador já considera o acesso FULL na tabela departments. Assim, o primeiro caminho de acesso seria o rank 15. Se ele não achar nenhum caminho melhor, é este que ele tomará como o melhor caminho.

where  department_id = 40


Logo após, ele encontra uma coluna indexada com chave primária (índice único) e com o predicado de igualdade. Olhando na tabela, isso nos traz uma classificação melhor, agora obtendo um rank 4. Este então, poderia ser o caminho de acesso escolhido pelo otimizador, pois temos um rank 15 e um rank 4, sendo este último o melhor na classificação.

and location_id between 1000 and 1700;


E depois ele encontra outra condição que se refere a uma coluna, também indexada, onde o predicado constitui-se de um intervalo de valores definidos. Considerando esse cenário e aplicando a ordem de preferência, vemos que essa condição emplaca um rank 10. Em resumo, para a instrução select temos a seguinte situação:




	Rank
	Caminho de acesso
	Linha de instrução





	15
	FULL TABLE SCAN
	select * from departments



	4
	Acesso de uma única linha via índice unique ou primary key

	where  department_id = 40



	10
	Intervalo definido de pesquisa, em colunas indexadas
	and location_id between 1000 and 1700;





Sabendo que, quanto mais alto o rank na tabela, melhor o desempenho, fica mais fácil detectar o porquê da escolha do otimizador por utilizar uma varredura pelo índice dept_id_pk referente à coluna department_id, tendo em vista que o rank 4 está acima na tabela em comparação ao rank 10 e 15.

CBO x RBO

O modo CHOOSE (CBO) também utiliza a mesma tabela de ordem de preferência utilizada pelo modo RULE. Entretanto, leva em consideração a seletividade do dado, número de blocos necessários para se fazer um FULL TABLE SCAN versus o número de blocos obtidos em uma operação de leitura, número de linhas da tabela, cardinalidade, seletividade e outras informações estatisticamente geradas, consistindo nos seguintes passos:


	O otimizador gera um conjunto de planos de execução potenciais baseados nos caminhos disponíveis e hints;

	Estima o custo de cada plano de execução baseado na distribuição dos dados e informações estatísticas armazenadas no dicionário de dados;

	Calcula o custo baseado nos recursos computacionais, incluindo I/O, tempo de CPU e memória requerida. O custo é um valor estimado proporcional ao tempo necessário para a execução da instrução;

	Compara os custos dos planos de execução e escolhe aquele que tiver o menor custo.



Como foi visto, o otimizador tem a função de avaliar as expressões e condições de pesquisa contidas nas instruções SQL. Ele poderá transformar essas condições de pesquisa em expressões equivalentes, para que sejam executadas dentro de um nível de performance mais adequado possível. O desenvolvedor estará ajudando o otimizador a encontrar o caminho mais adequado se escrever instruções SQL menores e mais performáticas. Mais adiante serão mostradas algumas das técnicas para melhorar essa escrita. Vale ressaltar, também, que o bom uso do otimizador é no modo baseado em custo, mas para isso, as estatísticas deverão estar geradas e, principalmente, atualizadas no banco de dados.

2.5 SQL x PL/SQL: Como melhorar um cenário?

Quando estamos lidando com problemas de performance, tudo vale a pena ser considerado. Às vezes o problema não está na forma como você escreve seus programas, mas, sim, de onde ou como você os executa. Observe a imagem a seguir, onde é mostrado o papel de cada recurso que pode estar sendo utilizado dentro do contexto de suas aplicações.




[image: Processamento cliente/servidor.]Figura 2.13: Processamento cliente/servidor.



Através do SQL*Plus, podemos entrar com instruções SQL ou blocos PL/SQL. Observando a imagem, podemos ver que esses códigos são encaminhados ao servidor do banco de dados onde ele pode direcionar para o motor PL/SQL, isto é, o processador que vai validar e executar o bloco PL/SQL, e/ou para o executor de declarações de instrução SQL. Através desta visualização é possível entender a finalidade e importância de cada um desses recursos e ferramentas.

Um ponto importante a entender é como são processadas as instruções SQL e blocos PL/SQL dentro de aplicações desenvolvidas com Oracle Forms, Reports ou APEX, por exemplo. Para entendimento, o Oracle Forms, Reports e APEX são ferramentas RAD para o desenvolvimento de formulários e relatórios. Elas se conectam nativamente ao banco de dados Oracle. O termo "nativamente" faz referência a como é realizada a conexão com o banco de dados. Na maioria das vezes, uma aplicação se conecta a um banco de dados através de drivers disponíveis pela ferramenta ou por algum gerenciador de conexão, por exemplo, via ODBC (encontrado no Windows). Pois bem, dentro das ferramentas Oracle é possível inserir tanto instruções SQL, quanto blocos PL/SQL. Essas instruções, ou blocos, podem ainda ser executadas de formas diferentes.
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