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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo descrever algumas praticas e
ferramentas que podem ser utilizadas para otimizar o desempenho de
consultas em Bancos de Dados Microsoft SQL Server, permitindo assim a
execucao de forma eficiente de grandes volumes de dados gerenciados pelo
Sistema Gerenciador de Banco de Dados, e visando principalmente suprir as
necessidades das empresas em tomar decisdes de forma rapida e precisa.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente, as empresas lidam com uma grande quantidade de
dados e informacdes em seus sistemas, com o objetivo de melhorar seus
processos, o0 que torna de extrema importancia o uso de um sistema
gerenciador de Banco de Dados. Além disso, a competitividade do mercado
atual, exige cada vez mais, tomada de decisbes mais ageis e precisas. Neste
contexto, os dados precisam ser acessados constantemente, a todo instante,
podendo ocorrer lentiddo e uma demora no processo da empresa, por isso a
questdo da performance do Banco de Dados se tornou também de muita
importancia.

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs),
como o SQL Server, ttm como objetivo geral armazenar e gerenciar os dados
e informagbes, além de garantir sua disponibilidade de forma rdpida e eficaz.
Mas para garantir isto, é necessario despender esforcos a fim de aperfeicoar
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seu funcionamento, uma vez que desta forma podemos colaborar com a
performance.

Os problemas de performance podem estar ndao sé relacionados a
infraestrutura, hardware ou sistemas operacionais, mas também no modelo
fisico e configuracdes do banco de dados e na forma com que as instrucdes
SQL (Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada, uma
linguagem de pesquisa declarativa padrao para banco de dados relacional) sdo
escritas.

O presente artigo tem como objetivo descrever algumas praticas
de otimizacdo do modelo fisico e da aplicacao além de ferramentas que podem
ser utilizadas para aprimorar o desempenho de consultas em Bancos de Dados
Microsoft SQL Server, que trata-se de um gerenciador de banco de dados
relacional desenvolvido pela Microsoft e amplamente utilizado no mercado
comercial.

Portanto, o presente trabalho encontra-se divido em trés partes,
sendo que a primeira parte aborda a metodologia utilizada, na segunda parte o
desenvolvimento desta pesquisa, e na terceira parte a concluséao.

2 METODOLOGIA

Este artigo foi desenvolvido por meio de pesquisas bibliograficas
realizadas em artigos cientificos de outros autores sobre assuntos relacionados
a otimizacao do desempenho de Bancos de Dados.

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados SQL Server foi
escolhido para exemplificar o uso das praticas e ferramentas de otimizacao por
ser um SGBD usado em um grande numero de empresas, além de estar
amplamente incluido na grade curricular do curso de Sistemas de Informacao,
para qual o artigo sera utilizado como forma de avaliagdo para a disciplina de
Metodologia do Trabalho Cientifico, e o autor do presente artigo reter certa
experiéncia com o uso do SGBD.



3 OTIMIZACAO

A necessidade das empresas por Sistemas de Gerenciamento de
Bancos de Dados cresce de maneira continua, assim como cresce também o
volume de dados a serem gerenciados por estes sistemas e o nivel de
complexidade de suas aplicagdes. Desta forma, executar operagdes
eficientemente, sobre este grande volume de dados é fundamental, uma vez
que usasse a sua eficiéncia diante de consultas e alteragcbes para medir o
desempenho de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

De acordo com Carneiro et al (s.d):

O primeiro caminho para conseguir um desempenho adequado de um
sistema de banco de dados é tomar boas decisées durante o projeto
desse. Varias consideracoes deverdo ser feitas durante a fase de
projeto, entre elas: o volume esperado de dados em cada relagdo do
sistema e quais consultas serdo realizadas com mais frequéncia.
Mas, percebe-se na maioria dos sistemas é que seu real
desempenho s6 pode ser conseguido apds algum tempo de uso, e
muitas das consideragbes que os projetistas haviam feito podem
mostrar-se incorretas. Portanto, uma fase subseqlente de ajuste do
sistema torna-se necessaria, com base em dados reais de seu
comportamento, com o objetivo de maximizar o desempenho e a
estabilidade.

Assim podemos afirmar que sempre serdao necessarios ajustes no sistema para
que este apresente o desempenho e estabilidade desejados, uma vez que de
acordo com o tempo de uso as consideracodes feitas no projeto podem se

mostrar erradas.

3.1 OTIMIZAGAO DO MODELO FiSICO DOS DADOS

Um dos fatores que tem maior influéncia no desempenho de
aplicacbes SQL é a definicdo de chave primaria das tabelas, que é o
identificador Unico de um registro. Outro fator importante é a criacdo de indices.
Um indice € uma estrutura do banco de dados usada pelo servidor para
localizar rapidamente uma linha de uma tabela (Loney, 2002, apud Pletsch,
2005). Cada entrada de indice consiste em um valor de chave e um enderego



fisico do registro. Segundo Pletsch (2005), os indices podem ser divididos em

trés tipos basicos:

3.1.1 INDICES

= indices de cluster. armazenam os valores de chave de uma
tabela cluster. Uma tabela cluster é criada quando existem tabelas
que sao acessadas juntas com frequéncia, fazendo com que elas
sejam armazenadas fisicamente juntas;

] indices de tabela: armazenam os valores das linhas de uma
tabela juntamente com a localizagao fisica na qual a linha esta
localizada, é o tipo de indice mais utilizado;

] indices de bitmap: tipo especial de indice de tabela, criado
para dar suporte as consultas das tabelas grandes com colunas que
tém poucos valores distintos.

O SQL Server grava as informacbes dos indices em uma

estrutura chamada de B-Tree, que trata-se de uma estrutura que contém um

né-raiz com uma Unica pagina de dados, uma ou mais paginas de niveis

intermediarios e uma ou mais paginas de niveis folhas. Abaixo temos um

exemplo desta estrutura.

Figura 1: Estrutura B-Tree.
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Fonte: Lopes, s.d.

Segundo Lopes (s.d.)

Uma busca pelo indice inicia-se no nivel raiz percorrendo todas as
linhas até achar a cadeia de valores a qual 0 mesmo se encaixa e



através do ponteiro pular para a pagina do nivel intermediario que o
mesmo se refere. No nivel intermediario repete 0 mesmo processo
até achar a cadeia de valores e pular para a pagina de nivel folha
conforme o ponteiro. No nivel folha novamente repete-se 0 processo
até achar o valor desejado e nesse momento € localizado os dados
necessarios.

Segundo Pletsch (2005), a escolha correta de quais colunas irdo
formar o indice € algo fundamental para a sua utilidade. Cabe ao projetista
definir se & necessaria a criagao de novos indices e quais serao os critérios
adotados para a sua criacao.

De acordo com Lopes (s.d.), os campos para serem indexados a
fim de ganhar desempenho sédo as Chaves Primérias, as Chaves Estrangeiras,
as Colunas acessadas por ranges (between) e os Campos utilizados em group
by ou order by. Além do mais, 0s campos que ndao devem ser indexados sao 0s
campos dos tipos: text, image, decimais, os que sdo calculados, e com alta
cardinalidade.

Ainda segundo Pletsch (2005), é indispensavel entender que cada
indice representa custo de desempenho na ocasidao em que é efetuada uma
alteracdo nos registros da tabela. Isto porque o indice é atualizado apos a
alteracao, e esta operacao demanda tempo de processamento. Toda vez que
for inserido ou excluido um registro de uma tabela que possui um indice, o
mesmo precisara ser atualizado, afim de que continue a realizar sua funcao de
maneira correta. Ja na execucado de uma atualizagédo, sé devera ser atualizado

o indice caso a coluna deste for alterada.

3.2 OTIMIZACAO DA APLICAGAO

Pletsch (2005) afirma que a maior parte dos problemas de
desempenho em banco de dados relacionais, assim como no SQL Server, sao
causados por instru¢des SQL mal escritas, pois a forma que o SGBD utilizara
para responder uma requisicao de um aplicativo sera definida através da forma

que a instrugdo SQL € elaborada. A forma mais simples para otimizar uma



instrucao é o uso de indices, porém nem sempre eles sdo o melhor caminho

para a otimizacao das consultas.

3.2.1 USO DE FILTROS

De acordo com Araujo (2007), a menos que seja realmente
necessario, € importante evitar informar todos os campos de uma tabela em
uma consulta. A consulta utilizando-se de todos os campos da tabela pode ser
executada de forma rapida caso a tabela da base de dados contiver poucos
registros, mas para poder adquirir uma performance melhor da consulta
recomenda-se filtrar apenas os campos que serao utilizados.

3.2.2 USO DA INSTRUCAO COUNT

Araujo (2007) afirma que n&o ha a necessidade de utilizacdo
desta instrucao, pois ao executa-la, sera contado um registro de cada vez. Para
esta operacao existem as tabelas ‘sysobjects’ e ‘sysindexes‘, sendo possivel
com essas tabelas obter muitas informacdes de todos os objetos existentes na
base de dados.

3.2.3 USO DA INSTRUCAO IN

Segundo Araujo (2007), outra instrugdo que exige um maior
processamento é a instrucao /N, geralmente utilizada quando é preciso fazer o
filtro de um vetor de dados. Outra forma de se informar estes registros seria
através da utilizacdo da instrucao EXISTS.



3.2.4 USANDO OPERADORES DE COMPARACAO

Alencar (2007) relata que quando houver necessidade de usar
operadores de comparacgao, deve-se evitar usar a instrucao NOT em condi¢cdes
de pesquisa, pois pode ocorrer a diminuicdo da velocidade de recuperacao de
dados, uma vez que todos os registros em uma tabela serdo avaliados. Além
do mais é recomendavel sempre usar condi¢cdes de pesquisa positivas ao invés
de negativas, como NOT BETWEEN, NOT IN e IS NOT NULL, pois retardam

as consultas.

3.2.5 TEMPDB

O SQLServer utiliza o banco TempDB para realizar varias
operacoes, ele armazena de forma temporaria os objetos do banco. Trata-se
de um recurso compartilhado entre todos os usuarios do sistema, por isso,
enquanto um processo utiliza o TempDB, outro processo precisa aguardar.
Além disso, a execucdo de operacdes longas pode gerar lentidao do sistema,
pois exigem um maior tempo de ocupacao do TempDB.

Fortes (2013) defende que se existir no sistema varios TempDBs
independentes, organizando o uso dos recursos do banco de dados, a chance
de concorréncia entre processos diminui, ganhando desempenho, segundo ele
o ideal é comecar com poucos arquivos e monitorar 0 acesso e uso do

TempDB, e assim decidir entre incluir ou n&o mais um arquivo.

4 EXEMPLOS DE FERRAMENTA

Neste capitulo, citaremos algumas ferramentas do SQL Server,
que podem ser utilizadas com o objetivo de auxiliarem na busca pela melhor

performance.



4.1 SQL SERVER PROFILER

O SQL Server Profiler € uma interface avancada para criar e
gerenciar rastreamentos, produzindo resultados que podem ser analisados. Por
exemplo, € possivel monitorar um ambiente de produgédo para analisar quais
procedimentos estdo afetando a performance devido & lentiddo na execugao. E
possivel capturar e salvar os dados sobre cada evento em um arquivo, ou
tabela para analise posterior. Esta ferramenta possui uma interface grafica para
0 usuario, que o rastreamento do SQL pode usar para monitorar uma instancia
do Mecanismo de Banco de Dados ou do Analysis Services (conjunto de
servigos para gerenciamento de dados em data marts e data warehouses).
Além disso, o SQL Server Profiler também oferece apoio a execucao de
auditoria das acdes relacionadas a seguranga, executadas em instancias do
SQL Server, para andlise posterior por um administrador de seguranca
(http://msdn.microsoft.com/pt-br/library/ms181091.aspx). Segue abaixo figura
que ilustra a ferramenta:

Figura 2: traza-SQL-Profiler-con-cursores-small
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4.2 DATABASE ENGINE TUNING ADVISOR

Segundo (Moraes, 2007, apud Souza, 2009), o Database Engine
Tuning Advisor (DTA) é uma importante ferramenta que ajuda os
Administradores de Banco de Dados na selecao adequada do projeto fisico de
uma banco de dados Microsoft SQL Server. Pode ser utilizado para ajustar
consultas simples que possam estar mal escritas e que possam proporcionar
problemas de desempenho, ou mesmo para consultas complexas e que
necessitam de um maior conhecimento do Administrador de banco de Dados
em relacéo ao projeto fisico do banco de dados. Segue abaixo figura ilustrando
a ferramenta:
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4.3 EXECUTION PLAN

Segundo (Moraes, 2007, apud Souza, 2009), o Execution Plan
fornece um diagrama visual da execucdo de determinada consulta, quais os
indices utilizados, além de outras informacées que podem auxiliar os
Administradores de Banco de Dados no processo de otimizacédo de indices ou
outros dados demandados pelo SQL Server para aprimorar o desempenho das
consultas. Segue abaixo figura ilustrando a ferramenta:

Figura 4: Displaying an actual execution plan in Query Editor.
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Fonte: Microsoft SQL Server 2008 R2 : SQL Server Management Studio - Development Tools
(part 2)

5 BOAS PRATICAS EM CONSULTAS T-SQL

Durante o desenvolvimento de instru¢cées SQL, algumas praticas
podem colaborar com o desempenho da consulta. Abaixo, citamos algumas:



BOAS PRATICAS EM CONSULTAS T-SQL

Procurar escrever consultas levando em consideragao boas praticas de desenvolvimento,

tais como indentacao e comentarios (/* */ ou --).

Informar os campos que devem aparecer na consulta, evitando utilizar o famoso select * from

<NomeDaTabela>.

Quando for utilizar operadores de comparacao, evitar usar NOT em condigbes de pesquisa,
pois podem diminuir a velocidade de recuperacao de dados porque todos os registros em uma

tabela sdo avaliados.

Usar de forma restritiva a clausula WHERE, pois é uma grande causadora de problemas em

relagédo ao processador

Para testes de existéncia é sempre mais eficiente utilizar EXISTS ao invés de COUNT. Quando
se utiliza COUNT, o banco de dados ndo sabe que esta sendo feito um teste de existéncia e
continua pesquisando todas as linhas qualificadas.J& utilizando EXISTS, o banco de dados
sabe que é um teste de existéncia e interrompe a pesquisa quando encontra a primeira linha

qualificada.

Analisar a necessidade de utilizacdo de CHAR e VARCHAR.

Fonte: Souza et al (2009)

Tabela 3: Boas Praticas na Elaboragéo de Consultas

6 CONCLUSAO

Em virtude dos fatos apresentados neste artigo, chegamos a
conclusdo que ha varias técnicas que podemos utilizar a fim de otimizar o
desempenho das consultas de um banco de dados SQL Server, e que elas sao
necessarias, pois a demanda de acesso a dados hoje vem crescendo a cada
dia, e o Sistema Gerenciador de Banco de Dados deve responder de forma agil
e confidvel diante das requisicbes dos usuéarios. Mas ao mesmo tempo, é
necessario atentar-se a verdadeira necessidade do uso da pratica ou
ferramenta para otimizacao, e se ela esta sendo aplicada da forma correta, pois
caso seja administrada de forma errada, ao invés de melhorar a performance

do banco de dados, pode tornar seu desempenho ainda pior.
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