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Abstract. This paper presents a research on the performance of queries using
view in the database, to identify whether the use of this feature can bring
benefits to alleviate the overload of requests for database servers, reducing the
response time. And also which will show the performance gain from using this
feature for different database management systems in order to know if there is
a performance difference and see which of the servers tested support better the
feature of view.

Resumo. Este artigo apresenta um trabalho de investiga¢do do desempenho
do uso de visdo em consultas ao banco de dados, visando identificar se o uso
desse recurso pode trazer beneficios para amenizar a sobrecarga de
requisi¢oes em servidores de banco de dados, diminuindo o tempo de resposta.
E também mostrar qual serda o ganho de desempenho do uso desse recurso
para diferentes sistemas gerenciadores de banco de dados, a fim de saber se
ha uma diferenca de desempenho e verificar qual dos servidores testados
suporta melhor o recurso de visdo.

1. Introducao

A evolucdo das organizacdes e o aumento no volume de dados manipulados
ocasionaram o surgimento de uma série de sistemas especificos para tratar as varias
necessidades de um banco de dados. Dentre essas necessidades destacam-se o controle
do acesso aos dados, o aperfeigoamento do desempenho e a garantia da integridade. Para
facilitar esta administragdo surgiu o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
[Silberchatz et al. 2006].

O SGBD ¢ considerado como uma cole¢do de programas que permite aos
usuarios a criacdo ¢ manutencdo de um banco de dados, portanto, ¢ um sistema de
software de propésito geral que facilita os processos de defini¢do, construcdo,
manipulacdo e compartilhamento de um conjunto de dados entre vérios usudrios e
aplicagoes [Elmasri ef al. 2005].

O meio de acesso as informag¢des mantidas por esse SGBD ¢ conhecida por
query, que ¢ simplesmente uma forma de requisitar informagdes ou puramente dados ao
banco. Essa forma de requisitar informacdes ¢ possivel gragas a um padrdo criado no
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inicio da década de 70, chamado de SQL (Structured Query Language) [Date 2003]. A
SQL ¢ uma linguagem para lidar com bancos de dados relacionais, e que abrange
instrucdes para definigdo de dados, consultas e atualizagdes, dentre outras
funcionalidades [Date 2003], [Elmasri ef al. 2005], [Ramakrishnan et al. 2008].

Porém, essas requisi¢des consomem certo tempo de processamento, € em
sistemas de grande porte, onde o nimero de requisicdes simultaneas ¢ elevado, o
servidor de banco de dados pode encontrar dificuldades em enviar as repostas aos
processos chamadores (clientes) em um tempo habil. E para amenizar a sobrecarga dos
servidores no processamento dessas requisicdes sugere-se o uso de visao em consultas
ao banco de dados.

Em banco de dados, visao ¢ um recurso avangado onde algumas de suas fungdes
sao fornecer um meio de abreviagdo ou de macro, permitir que varios conjuntos de
dados (tabelas) sejam vistos por usuarios em um novo conjunto, fornecer seguranga
automatica para dados ocultos e independéncia de dados logica [Date 2003]. E que
segundo Date (2003), Elmasri (2005) e Halevy (2001), trazem um ganho significativo
no tempo de resposta da consulta.

Contudo, o objetivo deste trabalho ¢ verificar o desempenho em tempo de
resposta das consultas com o uso do recurso de visdo e compara-lo ao desempenho de
consultas sem o uso desse recurso, para comprovar de fato a sua eficiéncia. E também
comparar o desempenho de visdes em diferentes SGBDs, a fim de mostrar se ha uma
diferenca relevante no tempo de resposta entre eles.

Para avaliar o desempenho das consultas com o recurso de visao de SGBDs ¢
usado a técnica de benchmark. E conforme Ciferri (1995) essa técnica ¢ baseada em um
modelo de analise, composta por um conjunto de testes ja previamente definidos e que
poderd ser aplicado a varios sistemas distintos, que possuam funcionalidades
semelhantes. O objetivo € manter toda a avaliagao de desempenho dentro das mesmas
caracteristicas. O JMeter ¢ ferramenta usada neste trabalho, e possui essas técnicas
mencionadas.

O Apache JMeter ¢ uma aplicagdo desktop, projetada para testar e medir o
comportamento do desempenho funcional de aplicagdes -cliente/servidor, como
aplicagdes web, banco de dados ou aplicativos de FTP (File Transfer Protocol). E uma
das ferramentas (open-source) amplamente utilizada em testes de sistema, oferecendo a
aplicacio de testes em rede livremente distribuida. E puramente baseado em Java e ¢
altamente extensivel através de uma APl (Application Programming Interface)
fornecida pela Apache [Halili 2008], [Santos ef al. 2008].

Todavia, autores como Pires et al. (2006), Silva (2006) e Aquino (2007)
mostram a importancia de avaliar recursos ou certas funcionalidades em sistemas
computacionais, que nesse caso especifico sdo servidores de banco de dados. O motivo
¢ verificar se ha diferengas de desempenho em funcionalidades de sistemas, visando
encontrar a ferramenta certa para uma aplicagdo especifica.

Enfim, tem-se visto que essa investigacdo serd importante para obtengdo de
métodos que diminuirdo um problema tdo comum em dias atuais, onde a geracdo de
informacdo armazenada cresce demasiadamente, e a busca por essas informacdes chega
a ser frenética. Técnicas para amenizar a sobrecarga de servidores de dados sdo

90



X Encontro Anual de Computag&o - EnAComp 2013

importantes, e o recurso de visdo pode ser mais uma dentre outras varias técnicas
existentes a realizar essa tarefa.

2. Trabalhos Relacionados

O objetivo que se tem com esses trabalhos ¢ apresentar as discussdes e problemas
relacionados ao uso de visdo em consultas ao banco de dados, e encontrar formas e
métodos de se fazer uma avaliacdo de desempenho entre softwares distintos. De forma
que essa avaliacdo seja realizada em um alto nivel de imparcialidade, buscando o
embasamento necessario para mostrar a relevancia de se fazer essa analise.

Comegando com o trabalho de Mitra (2001) onde ¢ apresentado um algoritmo
que permite que um sistema que manipula uma quantidade muito grande de informagdes
possa reescrever consultas de forma eficiente utilizando visdo. Com isso, reduzir o
tempo de resposta aos usudrios, melhorar a escalabilidade e tornar o sistema capaz de
lidar com um grande numero de fontes de informagéo'.

Nos trabalhos de Halevy (2001) e Felea ef al. (2007) ¢ mostrado a importancia
de usar visdo em consultas ao banco de dados. E dito que visdo é uma funcionalidade
que ajuda a resolver uma série de problemas de gerenciamento de dados. A otimizagdo
da consulta, a manutencao da independéncia fisica dos dados, a integracdao de dados e o
projeto de design de armazenamento de dados sdo os problemas citados por Halevy
(2001), que podem ser resolvidos por meio do uso de visao.

Halevy (2001) ainda ressalta que as muitas aplicacdes da visdo usadas para
responder consultas estimularam uma onda de pesquisa, que foram desde os
fundamentos teodricos até o projeto do algoritmo e a sua implementacdo em varios
sistemas comerciais. E Felea ef al. (2007) reuni pontos de vista de varios autores para
falar sobre os problemas que foram solucionados com o uso de visao.

O problema em servidores de banco de dados sobrecarregados ¢ um problema
abordado por Kyoung-Don et al. (2007), ele fala principalmente em aplicagdes de tempo
real onde o tempo de resposta para uma requisicdo ¢ um fator critico. Com base em
estudos apresentados por autores ja citados, o uso de visdo em consultas ao chamado
RTDB (Real-Time Database), poderia ser uma solucdo para amenizar a sobrecarga,
porém ndo mencionada pelo autor, que aborda um outro tipo de tecnologia chamada de
Chronos. O trabalho de Kyoung-Don et al. (2007) foi encarado aqui simplesmente como
um exemplo de que existe o problema de sobrecarga em servidores de banco de dados e
¢ preciso realizar trabalhos que ajudem a diminuir esse problema.

Com relagdo a avaliagdo de desempenho de sistemas, o trabalho de Pires et al.
(2006) tem a proposta de apresentar um estudo comparativo de desempenho entre os
servidores de banco de dados MySQL e PostgreSQL, com a utilizagdo da ferramenta
Open Source Database Benchmark (OSDB), em uma plataforma GNU/Linux. O
trabalho consiste em analisar os SGBDs sob as métricas geradas pelo OSDB e fomentar
possiveis melhorias em suas funcionalidades.

" Informagdes de pesquisas recorrentes de usuarios [Mitra 2001].

91



X Encontro Anual de Computag&o - EnAComp 2013

De outra forma, o trabalho de Silva (2006) tem o objetivo de avaliar o
desempenho dos principais métodos de armazenamento de objetos multimidia, com uso
de benchmark. E usa como estudo de caso para avali¢do o SGBD PostgreSQL.

Devemos também ressaltar o trabalho de Aquino (2007), que apresenta o sistema
VEPersonal (Personalized Virtual Environment), uma infraestrutura para gerenciamento
de componentes de realidade virtual, o qual permite adaptar ambientes virtuais em
funcao do nivel de conhecimento ou das necessidades do usudrio. E teve o objetivo de
propor, construir e validar uma infraestrutura para fazer o gerenciamento de
componentes de ambientes virtuais adaptativos.

No entanto, um dos problemas principais do trabalho ¢ a constru¢do de mundos
virtuais utilizando objetos 3D armazenados em um SGBD. Contudo, o armazenamento
e a recuperacao de objetos em um SGBD podem ser realizados por linguagens de
consulta com suporte a XML. E partir disso, surge a necessidade de comparar SGBDs
com XML nativo com SGBDs com suporte a XML [Aquino 2007].

Enfim, ¢ notavel a relevancia da investigacdo aqui proposta, j& que visao ¢ um
recurso que possui uma capacidade de diminuir um problema muito comum em
servidores de grande porte, que ¢ a sobrecarga. E conforme mostrado em trabalhos
anteriores, existe uma necessidade de analisar e comparar tecnologias diferentes sob
certos aspectos funcionais. E que essas analises sejam feitas de forma automatizada e
metodoldgica, para que haja uma relevancia e coeréncia na decisdo de escolha do
software apropriado para cada caso.

3. Metodologia

A metodologia usada na avaliagdo dos SGBDs foi a GQM (Goal - Question - Metric).
No qual a ideia basica ¢ derivar métricas de software a partir de questdes que queremos
responder e objetivos que queremos alcangar [Guarizzo 2008]. Com o intuito de mostrar
quais das métricas fornecidas pela ferramenta JMeter vao ser utilizadas neste trabalho.

A seguir sdo especificados os pontos GQM dessa metodologia:

e Objetivo (Goal): o objetivo desse trabalho ¢ descobrir se as consultas com
recurso de visdo podem trazer um ganho de desempenho em tempo de resposta
para servidores de banco de dados. E também investigar se consultas com visao
podem ter desempenhos diferentes em SGBDs distintos.

o Questdes (Question): Consultas com visdo sdo melhores que consultas sem esse
recurso? Consultas com visdo podem trazer um ganho significativo para
servidores de banco de dados sobrecarregados?

e M¢étricas (Metric): Com base nos objetivos e nas questdes levantadas, percebe-se
que as métricas média e série 90%>, fornecidas pelo JMeter, sdo suficientes
para gerar o conhecimento necessario para atingir os objetivos. Essas medidas
serdo usadas para compor as formulas abaixo.

? Essa métrica mostra que 90% das amostras atingiram um determinado tempo.
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Média Harmonica: serve para achar o throughput por unidade de tempo de cada
requisicdo. Ela ¢ definida pela féormula mostrada logo a seguir, onde n ¢ o nimero de
requisicdes, e ¢ € o tempo de resposta para cada requisi¢@o [Silberchatz et al. 2006].

Throughput=n/((1/t)+(1/t)+..+(1/ty)

Speedup: ajuda a mostrar o ganho da diferenca de desempenho entre as
consultas, ou seja, quanto maior o Speedup, maior serd o ganho de desempenho. E ¢é
dado pela formula a seguir:

Speedup = oldRequestTime | newRequestTime

4.1. Descricao dos Testes

Todos os testes foram realizados em um notebook DELL® Inspiron 1545, com as
seguintes configuracdes: processador Intel® Pentium Dual-Core CPU T4200 @
2.00GHz, 2000Mhz, 2 nucleos, 2 processadores logicos, com 512KB de cache, RAM de
3GB e disco SATA de 150 GB e 5300 rpm.

A etapa inicial compreende na instalagdo dos servidores de banco de dados
MySQL 5.5.29 e o PostgreSQL 8.3. Os dois servidores foram instalados no sistema
operacional Windows, e como o sistema operacional ndo influencia no resultado dos
testes, esse foi escolhido meramente por proporcionar comodidade ao pesquisador.

A escolha dos SGBDs se deve ao fato de serem os mais utilizados pelos
usuarios, o que ¢ refletido nas varias pesquisas feitas sobre eles, mostradas inclusive nos
trabalhos relacionados. E também por termos permissdo para realizar testes e divulga-
los, 0 que ndo seria possivel em servidores de banco de dados proprietarios, em que por
questdes de marketing, nao permitem a divulgacao dos resultados [Pires et al. 2006].

Para realizar os testes foi usada uma base de dados de gerenciamento escolar, ja
igualmente predefinida para os dois SGBDs, que contém 103 tabelas e 97
relacionamentos, ¢ com um tamanho de aproximadamente 135MB. Em seguida foram
construidas 4 consultas para os dois servidores, com 5, 10, 15 e 20 relacionamentos
cada.

4.2. Carga de Trabalho

Pretende-se com as cargas de trabalho, esfor¢ar ao méximo o servidor, tentando simular
uma condi¢do de uso real e observar o seu comportamento. Elas foram impostas aos
dois SGBDs testados em 4 fases, como seguem abaixo:

e 1°Fase: Foram executadas as 4 consultas sem o recurso de visao (CTs) com 4, 8,
16, 32, 64, 128 usudrios simultaneos de cada vez, no MySQL;

e 2° Fase: No PostgreSQL foram executadas as 4 (CTs) com a mesma quantidade
de usudrios simultaneos por vez;

e 3° Fase: Depois, foram executadas no MySQL as 4 consultas com o recurso de
visdo (CVs) também com 4, 8, 16, 32, 64, 128 usuarios simultaneos;

e 4° Fase: E por fim, executamos no PostgreSQL as 4 (CVs), também com a
mesma quantidade de usuarios simultaneos descrita acima.
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E importante enfatizar que tanto as (CTs) e as (CVs) construidas nos dois
SGBDs, nao usam o recurso de indices. Os indices sao usados pelos servidores de banco
de dados para obter um acesso aleatdrio rapido as tuplas do banco, onde cada indice esta
associado a uma determinada chave de busca [Silberchatz et al. 2006].

4. Resultados Obtidos

Para realizar os testes, alguns cuidados foram tomados para que nao fossem
considerados certos dados que nao seguem um padrao em relacao aos demais. Para isso
foi usado a métrica série 90% (fornecida pelo JMeter), e comparou-se com a média dos
tempos de resposta das requisigdes. SO foram validadas as médias que ficaram entre um
intervalo de 10% (para mais ou para menos), do resultado gerado pela série 90%. Entdo
se afirma que no minimo 80% dos tempos de resposta estavam bem proximos a média.

Ap0s iss0, ja com todos os resultados em maos, foi utilizado a Média Harmonica
para encontrar o throughput para cada tempo de resposta retornado. E para saber qual
servidor de banco de dados teve um maior desempenho nas consultas com visdo ¢ usada
a formula de Speedup. Com ela € possivel quantificar quanto de ganho se obteve em
relag@o aos dois tipos de consulta.

Figura 1. Comparac¢ao de Speedup das consultas nos SGBDs.

Na Figura 1 ¢ mostrado um comparativo do Speedup entre o MySQL e o
PostgreSQL, onde foi feita uma média do ganho das consultas com os diferentes
relacionamentos. E possivel notar que o PostgreSQL se mostrou com um resultado
melhor que seu concorrente.

Por fim, ¢ mostrada na Figura 2 a diferenca total de ganho entre os dois SGBDs.
O MySQL obteve um ganho de aproximadamente 70%, e o PostgreSQL obteve um
ganho de 130%. Portanto, conclui-se que o PostgreSQL suporta melhor o recurso de
visdo, e tem uma diferenga significativa de desempenho comparado com o MySQL.
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Figura 2. Desempenho das visdes nos SGBDs.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

A sobrecarga de consultas em banco de dados ¢ um problema que tende a se agravar
com o passar do tempo. A enorme quantidade de informagdes requisitadas por dia pode
ultrapassar a casa dos trilhdes’. Desta forma, é necessario o uso de técnicas que
minimizem esse intervalo de tempo, entre requisicdo e resposta, ¢ alivie o meio de

comunicacao utilizado.

Baseado nisso, tem-se visto que o recurso de visdo conseguiu retornar valores
expressivos para redugdo de tempo de resposta, e podendo assim, contribuir com uma
diminuigdo significativa da sobrecarga de servidores de dados. Além disso, foi possivel
observar que existem diferencas de desempenho de funcionalidades especificas entre
SGBDs distintos, € a investigacao sera de grande ajuda para quem esta em busca de uma
ferramenta para um tipo de aplica¢do que se preocupa na maioria do tempo a responder
requisigoes.

Como trabalhos futuros, ¢ pretendido realizar esses mesmos testes sob consultas
em diferentes SGBDs, mas agora usando visdes materializadas, onde ¢ guardado o
resultado da consulta em vez do resultado do gerador de codigo, no qual pode-se
observar se elas possuem diferencas de desempenho das consultas com recurso de visao
virtual, a qual foi abordada neste trabalho. E verificar também como seria o seu
comportamento em meio as atualizagdes em tempo real.

Também ¢ desejavel, aprofundar mais nas atividades exercidas pelo SGBD para
responder a uma requisi¢do, principalmente investigar o funcionamento do otimizador
da consulta, e ver qual ¢ a dificuldade de se chegar a um caminho 6timo em um tempo
razoavel, com o objetivo de verificar qual seria o motivo de diferentes SGBDs terem um
tempo de resposta variavel para consultas idénticas.

? http://www.realtimestatistics.org/
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