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RESUMO

O banco de dados € uma importante estrutura aedtwi desenvolvimento de sistemas
em todo o mundo, é nele onde todos os dados ficamzanados, ele também é
responsavel pelo controle de fluxo de solicitagiesisuarios, muitas dessas em grande
namero. O objetivo principal deste trabalho é busosanas e ferramentas de testar e
analisar o limite de acessos simultaneos em uyuebanco de dados pode suportar.
Para tanto ferramentas de teste de carga em bandadds foram pesquisadas e testes

foram executados.

Palavras Chave: Sistemas de Banco de Dados, Cong&olde concorréncia,

Programas de teste de carga em SGBD.



ABSTRACT

The database is all over the world an importanicttire to service of the development
of systems, it is in him where all the data areestp he is also responsible for the
control of flow of users' solicitations, many ofofe in great number. The objective
principal of this work is to look for forms and 1smf to test and to analyze the limit of
simultaneous accesses in that a database can supmoso much tools of load test in

database were researched and tests were executed.

Keywords: Database systems, competition Control, Progrémtsad test in SGBD.
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1 INTRODUCAO

Atualmente cada vez mais os sistemas com tecrotigibanco de dados
relacional fazem parte do cotidiano das empresstensas baseados em arquivos estao
gradativamente desaparecendo do mercado, isso v& adénumeros fatores onde
podemos destacar alguns como, facilidade de dels#mento, oferta de mercado etc.
Porem o fato das organizacfes utilizarem banco ats] ndo faz com que seus
problemas néo existam, quando abordamos itens ecess0s simultdneo de usuarios,
nao € rara a area técnica deparar-se com situagdeplie a dada aplicacdo deixa de
responder de forma adequada apdés uma nova opelati@mco de dados.

Em geral isso ocorre quando os testes feitos noo neigtema nao
consideram 0 uso intensivo por varios usuarios lsmeamente, nesses casos a equipe
de desenvolvimento se limitou as questdes funcomaorando um aumento subito de
usuarios, o que inevitavelmente vai acontecer enfutano préximo, essa caréncia de
analise e teste preliminar a implementagcdo do hafa@m com que as corporacdes
trabalhem diariamente com o risco iminente de uareor quantidade inesperada de
acessos.

O principal problema que podemos encontrar é a f#dt informacéo, se
tratando de acessos simultaneos, quando esse meoBleliagnosticado deve-se existir
solucdes rapidas e previamente testadas, deviBpadsse trabalho tem como objetivo
fazer um estudo de desempenho e capacidade de dargmessos simultaneos a
modelos de banco de dados mais utilizados no merdsghlisando a quantidade e
capacidade de acessos simultaneos para cada bardadds e verificando possiveis
solugbes em cada caso, para esse estudo serZadaisliservidores de banco de dados,

softwares de desempenho e carga, bem como modehlendos de dados.



1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo de capacidade de acessos sisml&m sistemas de

banco de dados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem e

a) fazer um levantamento dos principais fatores qfuenciam o
desempenho de um banco de dados;

b) analisar o comportamento de um determinado SGIBD acessos
simultaneo de usuarios;

c) pesquisar utilitarios de carga e desempenhouadeg para identificar
limites da capacidade de acessos;

d) verificar os resultados, analisar o comportameotambiente de testes;

1.3 JUSTIFICATIVA

Um dos fatores mais importantes no desempenhardbamnco de dados é
quanto a sua capacidade de suportar varios acesaafaneos, haja visto que 0s
problemas gerados por sobrecarga de usuarios eGBD $odem trazer situacdes de
extrema preocupacao para o administrador de bancdadbs de qualquer empresa. Os
danos dessa origem podem ser desde uma lentidéssesa, até a indisponibilidade de

acessos ao SGBD, causando prejuizos e incertegasida isso, 0 estudo e a pesquisa



sobre sobrecarga e desempenho em acessos simubémeoanco de dados séo
necessarios, de modo a prevenirem falhas ocasi®maitademandas mal planejadas,

alem de obter respostas sobre as limitagdes do SGBD

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de pesquisa buscou realizar um @shale a real capacidade
de acessos simultdneos a um modelo de banco ds. dRata tal, 0 mesmo é estruturado
em 5 capitulos, aonde o capitulo 2 forma a basected@os objetos de estudos
enumerando informacdes sobre Bancos de Dados Badési modelos especificos
arquiteturas e suas principais caracteristicas.

No capitulo 3 sdo levantadas informacfes a respit tratamento de
melhorias em que um SGBD pode passar assim comaoi@gio de solugdes para 0s
problemas de naturezas oriundas dos acessos siendta um SGBD.

O capitulo 5 aborda todo o processo constituido pmbiente de testes,

informando as métricas utilizadas.

2 SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) &€anjunto de
programas responsaveis pelo gerenciamento de us®a ds dados, conforme Silva
(1999), o objetivo principal dos SGBDs é estrututan ambiente eficiente e
conveniente para retirar, armazenar e atualizanfasnacdes de arquivos de banco de

dados.



Historicamente o primeiro Sistema Gerenciador dend® de Dados
comercial surgiu no final de 1960 com base nos ipvios sistemas de arquivos
(SILVA, 1999) na época esses sistemas controlavsaatessos concorrentes por varios
usuarios ou processos.

Os SGBDs evoluiram desse sistema de arquivosrrdazanamento em
disco, criando novas estruturas de dados com diwbjde armazenar dados. Com o
passar do tempo novas formas de representacdopdelon de dados foram utilizadas

para descrever a estrutura das informacdes comrdaseus bancos de dados.

2.1CONCEITOS E APLICACOES DE UM SGBD

Os Sistemas de Bancos de Dados surgiram em respmstanétodos mais
antigos de gerenciamento computadorizado de damloerciais. Os bancos de dados
sdo amplamente utilizados em varios setores do roommandustria dentre outros.
Porem nas ultimas quatro décadas, a utilizacadalosos de dados cresceu em todas as
suas é&reas de utilizagdo (SILBERSCHATZ; KORTH; SUWBAAN, 2006).
Primeiramente havia pouca interacao direta entrseistemas de banco de dados e os
usuarios, embora 0s usuarios o faziam sem perceber.

Ocorreu entdo que os sistemas avancaram e atravésguinas de auto-
atendimento, interfaces telefénicas computadorzadaveb sites, permitiram que 0s
usuarios lidassem e manipulassem diretamente oobdacdados. A partir dessa
mudanca os sistemas de banco de dados foram geadatite melhorando em recursos
e servicos, no final da década de 90 houve um aonsignificante de acessos direto

dos usuarios a banco de dados.



As organizacfes converteram muitos de seus serggesutilizavam o
telefone como principal interface de comunicacawapnterfaces web que economiza
mao de obra e garantia mais agilidade no atendanent

Ainda que as interfaces de usuarios ocultem gadamais os detalhes do
acessos a um determinado Banco de Dados e a md&sripessoas nem mesmo tenha
consciéncia de estar lidando com ele, conformee&itihatz, Korth e Sudarshan (2006)

acessar Banco de Dados é parte essencial da viglaeade todo mundo hoje.

2.2 BANCO DE DADOS RELACIONAIS

O Modelo relacional € uma teoria matematica dedeitlopor Edgar Frank
Cold que surgiu na década de 70 (VACHELLI, 200Tpp#escrever como as bases de
dados deveriam funcionar, porém devido as pesqfos@snente exigidas, s6 na década
de 1980 o modelo comecou a entrar no mercado, arta pda década de 1990 se
transformou na tecnologia lider do mercado de Balecdados.

Esse tipo de banco de dados é baseado no modatiorell e utiliza um
conjunto de tabelas para representar os dados erelgbes entre eles
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006).

De acordo com a arquitetura ANSI/SPARC, os baneodatios relacionais
possuem trés camadas: um conjunto de visdes compmnd/el externo; uma colecéo
de estruturas de dados, em relagcdes compondo © admeeitual, um conjunto de
indices ou métodos de acessos a dados armazeoaa@®ndo o nivel interno.

A teoria relacional de banco de dados define umuoctm de operacdes
l6gicas utilizando a algebra e o calculo relaciprials operagbes sdo a base da

linguagem SQL. Segundo Vachelli (2004), o modelgisudas seguintes necessidades:



a) aumentar a independéncia de dados nos sisterasc@dores de banco

de dados;

b) prover um conjunto de funcbes apoiados em &geblacional para

armazenamento e recuperacéao de dados.

Sendo assim, o0 modelo relacional revelou ser o fteai/el e adequado ao
solucionar os varios problemas que se colocamvel da concepcéo e implementacéo
da base de dados. Conforme Oliveira (1999) estatdtundamental do modelo relacional
€ a relacao tabela, ou seja, linha x coluna. O toagdécional implementa estruturas de
dados organizados em relacdes, porem para trabativar essas tabelas, algumas
restricbes precisam ser impostas para evitar aspéautiesejaveis como: repeticdo da
informacéo, incapacidade de representar partefderiacéo e a perda da informacéo,
essas restricdes sdo: Integridade referencial, eshav integridade de juncbes de

relacdes.

2.3 ARQUITETURA

A arquitetura de um sistema de Banco de dadosséariia influenciada pelo
sistema de computador que 0 mesmo esta traballeandomnjunto (SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2006 ).

Diante das arquiteturas disponiveis existem sigenomsn processamento
centralizado, ou ainda no esquema cliente-servatnrde a tarefa de execucado e
consulta é bem dividida. As arquiteturas paraledasém sao utilizadas no sistema de
banco de dados distribuido, abrangendo varias masjujeograficamente espalhadas,

porem vistas como uma so estrutura de processamento



A partir dessa diversidade de arquiteturas, rabientes comecam a se
tornar cada vez mais flexivel no ponto de vistaidscimento da informacédo. Porem
todo esse crescimento leva consigo uma série dblepnas de desempenho e
capacidade, ja que segundo Caratti (2006), as mepltacdes e desenvolvimento
muitas vezes nao levam em consideracdo as argagetio cliente que sera o usuario
final, ficando muito restritas as funcionalidadesuin certo modulo, e ndo preparadas
para uma utilizacdo em conjunto com outras arqudste até com outros usuarios

concorrentes. No préximo sub-capitulo explica-sepamco de cada arquitetura .

2.3.1 RESUMO DAS ARQUITETURAS

Conforme Date (2001), as arquiteturas podem sassificadas nos
seguintes modelos;

a) plataformas centralizadas: na arquitetura centralizada, existe um
computador com grande capacidade de processanmgr®a@ o hospedeiro
do SGBD e emuladores para as mais diversas afdisagssa arquitetura
tem como principal vantagem permitir que muitos angis manipulem
grande volume de dados. Sua principal desvantageeu &€usto, devido a
utilizagdo demainframes servigos centralizados;
b) sistemas de computador pessoal (PCls computadores pessoais
trabalham em modastand-alone ou seja, executam seus processamentos
sozinhos. No inicio esse tipo se servi¢co era bastanitado, porém com a
gradativa evolugcdo das infra-estruturas de hardwém-se hoje
computadores com uma enorme capacidade de procassariles utilizam

0 padrao XBase e quando se trata de SGBDs, trabalbmo hospedeiros e



terminais ao mesmo tempo, fazendo dessa forma gpreaa um aplicativo
seja executado na maquina. A simplicidade é a sneifal vantagem dessa
arquitetura;

c) banco de dados cliente-servidorna arquitetura cliente-servidor, o
cliente executa as tarefas do aplicativo, ou Sigece a interface do
usuario (tela e processamento de entrada e sgda)servidor trabalha e
executa as consultas e retorna os resultados execliApesar de ser uma
arquitetura bastante popular, muitas vezes sao ss@ias solucdes
sofisticadas de software que possam trabalhataremto das transacoes.

A divisdo do processamento entre dois sistemas & demsuas principais
vantagens fazendo com que seja uma das mais déiza

d) sistemas de banco de dados distribuidosnessa arquitetura a
informacéo esta dispersa e distribuida em variogdeees, cada servidor
atua com as mesmas caracteristicas que a argaiteliente-servidor, porem
as consultas oriundas dos aplicativos séo feites gaalquer servidor de
uma maneira indistintamente. Caso a informac¢acitala seja mantida por
outro servidor ou servidores, o sistema encarregdesobter a informacéo
necessaria, de uma maneira transparente paracatafulj que passa a atuar
consultando a rede, independente de conhecer sstigoses. Exemplos séo
as bases de dados corporativas, em que o voluniefatemacdo é muito
grande e, por isso, deve ser distribuido em digessovidores. Porém néo é
dependente de aspectos logicos de carga de a@ssamdos, ou base de
dados fracamente acoplados, em que uma informag@itagla vai sendo
coletada numa propagacédo de consulta numa cadeisem@ores. A

principal caracteristica é do esquema de variogaplos consultando a



rede para buscar os dados quando necessariosiat@gav 0 conhecimento

explicito de quais servidores dispdem os dados.

2.4. SQL

Quando os bancos de dados relacionais estavamsamvidvimento, varias
linguagens foram criadas destinadas a sua mangmlécpartir dai, o departamento de
pesquisas da IBM, desenvolveu a SQL ( StruturedyQuanguage ) como forma de
interface para o sistema de Banco de Dados recobramaddystem Rem meados
dos anos 70 .

Em 1986 o Americam National Institute ( ANSI ), pabu um padréo SQL,
desde entdo a SQL estabeleceu-se como a linguagdmopde banco de dados,
conforme SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN (2006) anguagem SQL é
composta de varias partes:

a) linguagem de definicdo de dados(DDL)responsavel para fornecer

comandos para definir esquemas de relacédo, exdlacoes e modificar

esquemas, entre eles pode-se citar os comarwteate table, create index,
alter table, drop table, drop view, drop index;

b) linguagem de manipulacdo dos dados ( DML )a DML da SQL inclui

uma linguagem de consulta baseada na algebraamddcie também no

calculo relacional de tupla, suporta também comam@dma inserir, excluir e

modificar tuplas no banco de dados, entre eles stenps seguintes

comandosinsert, update, delete, select;

c) integridade: a DDL da SQL inclui comandos para especificatrigses

de integridade as quais os dados armazenados ©0 Handados precisam



satisfazer. As atualizacdes que violam as resBighe integridade sé&o
proibidas;

d) definicdo de Views:a DDL SQL inclui comandos para definir views;

e) comandos para controle de dadosServem para gerenciar o acessos dos
usuarios a determinadas tabelas, e manter a idéelgridestas. Entre eles
pode-se citarcommit, rollback, grant e revoke.

f) SQL embutida, SQL Dinamica a SQL embutida e a dinamica, definem
como as instru¢cdes SQL podem ser incorporadasaddas linguagens de

programacao como java, ¢, c++, pl/i, cobol, pasdaktram.

A linguagem SQL é muito ampla como foi relatads tiahas anteriores
onde possui uma seérie de operacdes e funcbes, desalesimples consulta, até a
adequacdao para médulos em desenvolvimento. Nag#vobdeste projeto de pesquisa
avancar e especificar as fungdes SQL, visto quea par longas paginas seriam
necessarias, e dependendo do caso até um trabalfi@@ completo apenas para o

tema.

2.5. FINALIDADES DE UM SGBD

Os métodos mais antigos de gerenciamento compigadorpermitiram o
surgimento dos atuais Sistemas de Banco de Dada8EBSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 2006 ).

Os bancos de dados buscam resolver problemas daizagao com relagéo

as informacdes em que métodos antigos ndo consegatatinham muita dificuldade



em resolver. Manter informacfes organizadas emerSet de Banco de Dados

apresenta diversos desafios a resolver, como seqestacar:
a) redundéancia e inconsisténcia de dadosinde se busca minimizar a
duplicacdo de informacdes e também sua inconsiatéog seja, as varias
copias dos mesmos dados podem ndo mais concordar;
b) dificuldade de acessos aos dadosnde se busca certo dado com o
menor custo possivel aliado a maior rapidez;
c) isolamento de dadasquando o objetivo € ndo deixar os dados em locais
de dificil acessos ou localizacao;
d) problemas de integridade: os dados precisam em muitas vezes de
restricbes de consisténcia para poder manter regtasnas, entretanto as
restricbes exigem certo cuidado em seu gerenciament
e) problemas de atomicidadeonde o controle do sucesso ou fracasso de
uma transagédo deve ser monitorado, fazendo conemueaso de falha, a
informagé&o néo sofra alteracgoes;
f) anomalias de acessos concorrentpara fornecer o desempenho geral do
sistema, e uma garantia de resposta mais rapidégshuistemas permitem
gue varios usuarios atualizem os dados simultangamélesse tipo de
ambiente a interacdo das atualizagbes concorréntede, e pode resultar
em dados inconsistentes;
g) problemas de segurancap controle dos acessos de usuarios e suas

permissdes sdo de fundamental importancia paraBbSG

Essas dificuldades e desafios exigiram o desenweiio dos sistemas de

bancos de dados. Com o crescimento do uso da iafimanos SGBD passaram a



atender uma grande demanda de usuarios, muitas wépeesperada pela equipe de
desenvolvimento. O aumento dos servicos de comgiwcaalterou de maneira

consideravel o perfil dos sistemas e também dosidode acessos, pois ndo basta
apenas projetar bancos para acessos locais, nmaigstar disposto a atender uma

quantidade externa de usuarios e solicitacdes ogenp surgir rapidamente.

3. DESEMPENHO DE UM SGBD

Como um dos maiores fatores responsaveis pelosuoesfracasso de um
SGBD, o desempenho é um assunto muito discutidoineipalmente esperado. A
gestdo de desempenho agrupa sob a sua denominae&nsl aspectos relativos as
funcdes de melhoria dos procedimentos internos @BCS Segundo DATE(2000), o
desempenho em Sistemas de computadores se baseidmilares basicos que sao:

a) otimizagdo de aplicagbesconsiste em incrementar o desempenho do

codigo de uma determinada aplicacao;

b) o diagnodstico: consiste em determinar as causas da degradacdo de

desempenho de determinadas medidas cothmdghput” e tempo de

resposta’”;

C) a geréncia de recursosconsiste em agendar a utilizagdo de recursos de

forma 6tima, através de balanceamento de cargaagusies de parametros

do sistema;

d) o planejamento da capacidadevisa em prover niveis aceitaveis de

servico em um horizonte de longo prazo.

O desenvolvimento de uma aplicacéo envolve inuntaratas. O aspecto de

desempenho é um dos fatores de resposta mais éspetanto pelos usuarios, como



pela equipe de desenvolvimento. De fato, quando SBD €é usado, € comum
descobrir que o0 mesmo ficou mais lento do que cudodprojetado, ou se trata de
menos transacdo por segundo do que era precisgnthém que ndo suporta certa
quantidade de acessos simultaneos.

O banco pode correr riscos de insatisfacdo do kwsaaem casos extremos
pode se tornar completamente inutilizavel. Os agude desempenho fazem com que as
solicitacdes de usuarios possam ser executadas mais rapidamente.

Esses ajustes visam localizar e eliminar os gasgalem de buscar a melhor
performance com a adoc¢ao de hardwares especifigpopriados. Sao varias as acoes
que um desenvolvedor pode fazer para ajustar xagibh e existem também a
responsabilidade do administrador de sistemas deobde dados onde o mesmo pode
tomar medidas para agilizar o processamento deapfitacao.

Uma ferramenta muito Util para a equipe de desemiehto sdo os
chamadosbenchmarks,onde sao conjuntos padronizados de tarefas quiamjwa
caracterizar o desempenho dos sistemas de bancdades (SILBERSCHATZ;
KORTH;SUDARSHAN, 2006).

Sua utilidade é muito importante, pois ddo umaaidgroximada dos
requisitos tanto de hardware como de softwarenfbzeeom que o banco possa ser
testado em uma simulagédo de ambiente semelhanileacéo real onde sera utilizada,
isso até antes mesmo que a aplicacao seja criada.

O ajuste de desempenho de um Banco de dados alpetscar a melhor
performance em varios parametros e op¢des. Ostasgmriem ser diversos, desde alto
nivel, como esquemas e transacoes, até buffersle/dnr@s como memdria e velocidade
de rede. Cada um desses topicos permite que sfiguwragao seja alterada a fim de

buscar o melhor desempenho com as garantias e@BB podem oferecer.



3.1 GARGALOS

As principais limitacbes de desempenho na maiomws &SGBD sao
ocasionadas devido a gargalos que limitam ou atras® processos de uma dada
aplicacao devido a varios fatores como, por exemptopequeno looping dentro de um
codigo SQL pode fazer com que uma transacdo percdempo consideravel. A
melhoria do desempenho de um componente que nam @angalo tem pouca
contribuicdo na melhora da velocidade geral desiat Ao partir em busca de melhor
ajuste para o SGBD primeiramente é preciso tergacabrir 0 que esta causando, e
quais sdo os gargalos, assim que encontrar, aeedaipesenvolvimento deve elimina-
los melhorando o desempenho dos componentes dmaist

Quando acontece a remoc¢édo de um gargalo, dependlenfbrma que o
mesmo foi removido, o gargalo pode ser transfepdoa outra parte do sistema,
entende-se sistema nesse caso ndo sé os codigaplidacdo, mas também todo
processamento computacional, desde o hardwareustiganio.

Os bancos de dados sao sistemas complexos e deniede gargalos pode
ser pelo enfileiramento, as transac¢fes solicitamowéaservicos ao SGBD, as
solicitacdes de servigcos, passam pelo controleodeotréncia, onde para cada servigco
uma fila esta associada, aonde também pequenasag¢fems podem perder um precioso
tempo de suas execugdes na espera dessa fila.eR@r@er melhor suponha que
alguém va até o supermercado e compre 1 litroitks E2na frente possui uma outra
pessoa com carrinho cheio de compras, o que ommepsado deve fazer para resolver

esse gargalo? Colocar um novo caixa? E se o meSmtiver espaco interno?



As filas de entradas e saidas em disco sdo umgrdades responsaveis
pelo enfileiramento de pequenas linhas de codigos.

Como resultado, é nesse momento que os gargaloscapa na forma de
longas filas para um determinado servico em pdaticou de uma forma equivalente,
em grandes utilizacdes para um servico em partic{@8ILBERSCHATZ;
KORTH;SUDARSHAN, 2006). Como as solicitacbes acoete de uma forma
aleatdria, fica muito dificil controlar os tempos dada solicitacdo, se elas fossem
espacadas de forma uniforme isso seria possitailieém se o tempo para atender uma
solicitacao fosse menor ou igual ao tempo da présoiicitacdo ndo haveria problemas
de filas.

A figura 1 mostra o esquema de filas em um bancaatbs, onde se
demonstra o gerenciador de controle de concorrémeadendo as solicitacbes de
blogueio, vé-se também o gerenciador de transagdigsolando as transacées com o
auxilio do monitor de transagdes, as transacoesfaas solicitagbes para acessarem 0

gerenciador de CPU e o gerenciador de disco.

gerenclador de controle
de concorréncia

5 B

solicitagio CONCessAo
de bloqueio de blogueto
gerenciador
de CPU
origem da |—— perenciador
ITANSECAD de trancacaon [ |
monitor it |
respi ST AR |
———-—dt a0 solicitacao de pdgina
de pagina)
X solicitacdo

. gerenciader de disco
gerenciador =
de buffer | resposta
de pdgina
i C

Figura 1 — Filas em um sistema de Banco de Dados
Fonte: Silberschatz, A. Korth, H. Sudarshar(2806, p. 594)

3.2 PARAMETROS DE AJUSTE




Os niveis de ajuste que os administradores deoldados podem
implementar sdo os 3 seguintes:
a) nivel de hardware: as op¢cbes de ajuste de desempenho no nivel de
hardware sdo acfes de modificacdo em sua conf@uEgmo o aumento de
discos, ou usar os servicos de RAID caso a E/Sisb® deja um possivel
gargalo, a expansdo de memoaria, nesse caso o0 kefiaro gargalo a ser
eliminado, e até mesmo o0 processador poderia destitsudo se o0s
administradores verificassem uma insuficiéncia decgssamento do
mesmo. No que se refere acessos simultaneo, opaewemtos de rede
deveriam ser analisados também, ja que sdo as deascessos de
comunicacao externa;
b) parametros do sistema de banco de dadosdoos intervalos de pontos
de verificacdo e o tamanho daffer, cada SGBD possui um conjunto exato
de parametros, isso é especifico de cada modelnp am SQL Server,
Interbase dentre outros. Os modelos de mercad®oceier uma grande
documentacédo sobre esses ajustes, onde cabe aov&®Bar a melhor
configuracdo do sistema. Mas sistemas de bancadesdem projetados
realizam essa tarefa automaticamente, buscando resemp melhor
desempenho e cada vez mais ajudando a suportasaeE@Ccessos;
c) esquema de transacbes projeto do esquema pode ser ajustado pelo
administrador, os indices e as transacdes exesutmtgem para buscar a
melhora do desempenho, nesse nivel é comparatit@rmetependente do
banco.
Um fator importante a ser lembrado é que os trésisitle ajuste interagem

entre si, onde uma acédo efetuada em um nivel pegindadear um gargalo em outro,



cabe ao administrador do banco de dados estar sextgnto as alteracdes para que nao

tenha surpresas desagradaveis.

3.3 AJUSTES DE HARDWARE

As operacdes de E/S de disco também podem terrandeg volume, até em
SGBD bem projetados, caso as informacdes exigistaseeem em disco. Em analogia
pode-se citar 0os acessos simultaneos para o cadastio de CPF nos servidores da
receita federal, no momento da confirmacdo do esteamimento isso seria muito
exigido. Um fator importante no ajuste de um sistela processamento de transacao é
certificar-se de que o subsistema de disco pode ¢iom a taxa em que as operacdes de
E/S séo exigidas.

Por exemplo: Um disco que admita a um tempo desasese cerca de 10
milisegundos, em uma taxa de transferéncia médeb adreegabytes por segundo (muito
comum nos discos da atualidade), dessa forma guapégina for acessada n vezes por
segundo, a economia necessaria para manté-la narraeinn vezes esse valor, onde
armazenar uma pagina na memoria custa: (preco pgelmyte de memaopiaividido
por (paginas por megabyte de memoaria)

Sendo assim, segundo Date(2000) o ponto de edoiibria a seguinte
formula :

(preco por unidade de disco) (preco por megabyte de memoria)

n* =
(acessos por segundo por disco) (paginas por megabyte de memdaria)

A regra pratica dos 5 minutos nos diz que se umautta € usada com mais

freqiéncia do que uma vez em cada 5 minutos, ela ger colocada em cache de



memoria, a formula para o ponto depende muito tteefse como custo de discos e de
memoria.

Outro aspecto importante de ajuste € sobre aag#io da tecnologia do RAID,
onde qual modelo devera ser adotado? RAID 1 ou RAIRB freqiéncia de acessos é
que vai levar para a melhor opcéo, nédo se podesesggue RAID 5 é mais lento que

RAID 1. (SILBERSCHATZ; KORTH;SUDARSHAN) (2006).

3.4 MELHORANDO INDICES

Quando se tem consultas como gargalos, os indocksTppassar por ajustes
a fim de ganhar a melhora do desempenho, criandices apropriados sobre as
relacdes. Ja se o gargalo for as atualizacbesplepna nesse caso é a quantidade de
indices, removendo-o0s, as relacdes serdo atuadizama mais agilidade, a escolha do
tipo de indice também €é muito importante, algunsdetas de SGBD admitem
diferentes formas de indices, como indiceH#sh e indices de arvore B, para um
numero expressivo de consultas, os indices deeaB/@ao sugeridos.

Para auxiliar na criacdo de indices e também ra identificacdo, os
assistentes de ajuste dos SGBD servem para ajudBAp utilizando-se de histdricos
de consultas passadas e atualizacGes, as recordesdaypre quais indices criar sdo
baseadas em estimativas nesses historicos.

Quando se cita manutencao de desempenho em wsddéstme Date 2000,
as visoes materializadas podem dar bastante atgl@@ertos modelos de consultas, em
geral de consultas de agregacdo. Suponha que émnnuamento o sistema requisita
com freqiéncia a quantidade total de empréstimosiram agéncia (Obtida pela soma

das quantias de empréstimos de todos os empréstimagéncia), a criagdo de uma



visdo materializada armazenando a quantidade dotaémpréstimo pode agilizar as
consultas. Porem as visdes materializadas deventibeadas com certa cautela, pois
alem da sobrecarga de espaco existe também umecaoda de tempo para manter
essas visdes. Uma importante questdo a ser armabsaulal visdo adotar, a manutencao
de visdo imediata ou a manutencdo de visdo adiadduvida € quais visdes
materializadas devem ser mantidas..

O administrador do sistema pode fazer a selecaauairaente examinando 0s
tipos de consultas, e descobrindo quais consultasisam ser executadas mais
rapidamente, e quais atualizacbes podem ser exasutaais lentamente. O método

manual de escolha é cansativo porem compensador.

3.5CONTROLE DE CONCORRENCIA

A partir do momento em que varias transagdes s@ouéadas a0 mesmo
tempo no banco de dados, as propriedades de istlanpwdem ndo ser mais
preservadas, para garantir essa preservacdo maigteecisa controlar as transacoes
simultaneas, uma serie de mecanismos sao utilizaal@sefetuar esse controle. Esses
mecanismos sdo chamados de controle de concorr@ergunta-se: Porque o controle
de concorréncia é necessario? A resposta é queosnpibblemas podem ocorrer
quando as transacdes concorrentes sao executadassiole, suponha um sistema de
venda de medicamentos on-line onde varios paciestéisitam seus remédios ao
mesmo tempo, um pedido duplicado poderia alémaaitros remédios, ou até mesmo
trocar os enderecgos de entrega. Pode-se levantsagomtes problemas relatados por

Elmasri, Navathe(2002), gerados pela concorréntia ¢ranslacoes:



a) o problema da perda de atualizacdoquando as transagcfes que acessam
0S mesmos itens do banco de dados tem suas opeetdelacadas, de tal
forma que o valor de algum item seja erradameifvenrado;

b) o problema da atualizacdo temporal:acontece quando uma transacao

atualiza um item do banco de dados e por algunvmotorre uma falha;

c) o problema de agregacao incorretaguando um registro esteja sendo
disputado entre uma funcdo de agregacdo e umazafid, em dado momento a
funcdo pode calcular alguns valores antes quesejesn atualizados, e outros depois
que tenham sido atualizados.

Um ultimo problema que pode ocorrer € quando uarasacao x 1€ o mesmo
item duas vezes e o item é alterado por uma ow@ngdcao entre as duas leituras da

transacao x.

3.6 A IMPORTANCIA DA RECUPERACAO

Toda vez que as transacdes séo enviadas a um S@BBym execucgédo, a
responsabilidade do SGBD ¢é verificar tudo que @cem perfeitas condi¢gbes, e seu
efeito é registrado perfeitamente no banco de damlos transagdo ndo tem efeito e
nada é gravado.

O SGBD mantém o controle de permissdes entre traaisacées podem ser
executadas antes que outra seja. Caso isso nategecon motivo € uma falha de
transacdo ap0s executar algumas operacOes, tént&e aguns tipos de falhas que
geralmente séo classificadas como falhas de traosdg sistema e de midia. Existem

diversas razfes possiveis para que uma transdh@mtameio da execucdao:



a) uma falha do computador: o problema pode ser de hardware ou

software;

b) um erro de transacdo ou de sistemaalgum fator na transacéo pode

fazer com que ela falhe, como por exemplo, o excdesigitogoverflow)

também considera-se que o0 usuario pode interrompe@nsacdo durante a

sua execucao;

c) erros locais: condicbes de execucdo detectadas pela transag@emp

ocorrer certas condicdes que necessitem do caneelama transacao;

d) imposicdo do controle de concorréncia.o método de controle de

concorréncia pode decidir abortar a transacao;

e) falha de discoerros de leitura e gravacdo como a perda de ahalado

a disfuncdes nos blocos;

f) problemas fisicos e catastrofesproblemas das mais diversas naturezas,

desde uma pane elétrica até um incéndio.

Para assegurar que as transacdes possam ser dascigan problemas séo
utilizados diversos esquemas de controle de cofroaa, todos esses esquemas adiam

uma operacao ou abortam a transacao que emitiaragim.

3.7 PROTOCOLOS BASEADOS EM BLOQUEIOS

Uma forma garantir um bom trabalho das transagbesigir que os itens de
dados sejam acessados de uma maneira mutuamehisivacfazendo que quando
uma transagao estiver trabalhando com um item de "enhuma outra transagéo possa

alterar esse item.



A maneira mais comumente usada € fazer com quanaaigdo efetue um
bloqueio sobre o dado para que execute 0s servigosssarios. Existem diversas
formas de como um item de dados pode ser blogueadseg trabalho abordam-se dois
modos, o0 modo de compartilhado e o modo exclusivo.

O modo compartilhado é quando uma transacao agesgam de dado com
acessos apenas para leitura, inclusive permitindoogtras transacfes facam o mesmo,
e 0 modo exclusivo € quando uma transacao obté@ridade e exclusividade sobre um
item de dados, ela tem total acessos a ele podendoescrever, fechando o acessos
para outras transagoes.

E fundamental que cada transacdo solicite um blogaen um modo
adequado sobre o dado. A transacao sO podera guossem a operacao depois que
receber a permissdo do SGBD. O modo de compartdhsmeé compativel apenas com
0 préprio modo compartilhado, e ndo como o0 moddusikm, isso quer dizer, quando
uma transacdo solicita o modo compartilhado, outiaansacbes podem
simultaneamente buscar 0 mesmo item de dado, cestgoode existir varios bloqueios
em modo de compartilhamento trabalhando ao mesmuoote

J& as solicitagBes de bloqueio exclusivo que estivaa fila esperando para
operar com o mesmo item de dados, precisam aguat@aue os bloqueios do modo
compartilhamento sejam liberados. A instrucdo etestau para buscar o bloqueio
compartilhado sobre o item de dados é a instrigées, de forma semelhante para o
bloqueio exclusivo tem-se a instrudack-x a instrugcaainlock desbloqueia o item de

dado apéds os bloqueios de cada transacao.

3.8CONCESSAO DE BLOQUEIOS



Quando ocorre uma solicitacdo de um bloqueio sobrétem de dados em
determinado modo, e em nenhum momento outra traosaglicita 0 mesmo item nao
gerando um conflito, ai entdo o bloqueio concedido.

Porem em algumas situacfes deve-se ter certo cuadidh de evitar uma
longa espera de transacbes, quando na seguintecd®tuem uma determinada
aplicacdo, um item de dados precisa ser modifipavarios usuarios diariamente, em
dado momento uma transacao solicita um bloqueimodo compartilhado, logo apds o
gerente operacional da empresa entra com uma ¢émsam solicitacdo de bloqueio
exclusivo, nesse intervalo de tempo outra transagicta um bloqueio compartilhado,
essa cadeia de solicitacdes de bloqueios comgaitithpode fazer com que o gerente
operacional, que foi o originario da transacéo egta solicitando o bloqueio em modo
exclusivo entre em estado de espera tdo grandeegaieonsiderado estagnado.

O SGBD pode evitar que isso aconteca tomando asnseg providencias:

a) que ndo haja outra transacdo que manterd uriteatd bloqueio com o

ultimo solicitante;

b) que néo exista outra transacdo que esteja esiperor um bloqueio

sobre o item de dado e que fez sua solicitacas a@iateegunda solicitacao.

Dessa forma uma solicitagdo de blogueio nuncaldegiieada ou estagnada

por uma transacgao que mais tarde solicitou outrqudio.

3.9 PROTOCOLO DE BLOQUEIO EM DUAS FASES



Conforme Elmasri, Navathe(2002), uma transacao esegyprotocolo de
bloqueio em duas fases se todas as operacOesqieiol@recedem a primeira operacao
de desbloqueio na transacédo. Podendo essa trarsagdividida em duas fases, a fase
do crescimento onde uma transacdo pode obter htEjumais ndo pode liberar
qualquer blogueio.

Na fase de encolhimento uma transacdo pode lilldogueios, mais nao
pode obter novos bloqueios. O controle dessa ldgiude as transacdes operarem dessa
forma: quando uma transacao esta na fase de cergoina transacéo adquire bloqueios
conforme sua necessidade, quando ela libera umudilmgela entra na fase do
encolhimento, ndo podendo mais emitir bloqueios.

Existem ainda modificagdes no protocolo de bloqu#oduas fases que
trabalham com bloqueio estrito em duas fases. ps#®colo requer que todos os
bloqueios ho modo exclusivo realizados por umastafio sejam mantidos até que essa
transacdo seja confirmada. Essa tarefa visa garprgi qualquer item de dado escrito
por uma transacdo nao confirmada sejam blogueadmaoun exclusivo, até que a
transacgéao seja confirmada.

Outro modelo de protocolo de bloqueio em duas fésesprotocolo de
bloqueio rigoroso em duas fases, que ordena e efigesuas regras que todos 0s
blogueios sejam mantidos até que a transacdo eefancada, sendo assim pode-se
verificar que com o bloqueio rigoroso em duas fagedransagfes podem ser seriadas
na ordem em que sao confirmadas. Os sistemas de dandados comerciais usam de

forma muito freqlente o bloqueio rigoroso em daage$.

3.10 PROTOCOLO BASEADO EMIMESTAMP



Uma outra forma de determinar a ordem € selecicorarantecedéncia uma
ordenacéo entre as transicoes. O método de ordepacimestampe o mais adequado
para fazer isso, associa-se um wéilkko e exclusivo, essealor é atribuido pelo sistema
de banco de dados antes que a transacao iniciexsegacdo. Se uma transacao tiver
recebido aimestampts(x) e uma nova transacao ts(y) entrar no sistemapo ts(x) <
ts(y). Para resolver isso dois métodos existeldtepspostos.

O primeiro é usar o valor do clock do sistema céimestampou seja 0
timestampde uma transacdo € igual ao valor do clock quanttarsacédo entra no
sistema . O outro método € usar o contador |6gim é&jincrementado ap0s um Novo
timestamper sido atribuido, ou sejatomestampde uma transacao € igual ao valor do
contador quando a transacgao entra no sistema.

Tem-se ainda formas de ordenacdo tpunestamponde existe a
garantia que quaisquer operacao read e write efito@ejam executadas em ordem de
timestampPorem demonstrar a operacgéo de tais protocolog n&doco deste trabalho
haja visto que o0 assunto complementaria uma vastantentacao especial apenas para

iSSO .

3.11 PROTOCOLO BASEADO EM VALIDACAO

Em duas transi¢cées que buscam o bloqueio de ti@@sapmente leitura, a
quantidade de conflitos tende a ser baixa, mesminasuitas dessas transacoes, se
executadas sem a supervisdo de um esquema delea@rooncorréncia, deixariam o
sistema em um estado de inconsisténcia.

Um esquema pode gerar uma concorréncia impondecaiga de execucéo

de cbdigo gerando assim um possivel atraso asag@es. Pode ser melhor usar um



esquema alternativo que impde menos overhead, pécs pode-se saber com
antecedéncia quais as transacdes estardo envatvidam conflito, fica dificil ter uma
reducao deverhead Um esquema de monitoramento precisa ser usadoopser esse
conhecimento, ou seja, um esquema de validacdo énéimdo apropriado quando a
grande maioria das transacfes séo transacfes solitura. Como sdo somente leitura
a taxa de conflitos entre essas duas transacoaixa@ bimtimestamgixo exclusivo é
associado a cada transacdo no sistemé@im@&stampé quemdetermina a ordem da
seriacdo, nesse esgquema uma seriagcao nunca €, guiegta ela precisa passar por um
teste de validacdo para ser concluida. Caso otadsutio teste seja negativo o estado
atual € novamente carregado pelo sistema.

Diversas outras técnicas existentes auxiliam dralenda concorréncia,
entre elas pode citar, a granularidade multiplicaieios de intencdo, protocolos de
blogueios por granularidade mdultipla, como tambénnicas especiais de controle de
concorréncia podem ser desenvolvidas para estsutl#adados especiais na busca de

diminuir a concorréncia, aumentando o desempen$itrailasacoes.

4 ACESSOS SIMULTANEO

Conforme a abordagem deste trabalho de pesquigande Caratti(2006),
um dos fatores mais criticos na utilizacdo de urbiemte de que envolve a utilizagdo
de banco de dados diz respeito ao seu desempeatieragdo ou inclusdo de uma, ou
mais consultas em um sistema legado, a implantdgdam novo modulo, ou o
crescimento inesperado de usuarios, sao fatorepaglean comprometer o desempenho

de um SGBD.



Quando se refere a alteracdo de um sistema leg#io,é dificil o
departamento de desenvolvimento encontrar situagbesque uma determinada
aplicacao deixa de responder de forma adequadauapgsiteracdo ou inclusdo de uma
nova operacao de Banco de Dados.

O maior problema que nota-se nesses casos € damodg planejamento,
onde o desenvolvimento ndo se preocupou, ou ndourtia de ferramentas e
conhecimento para testes preliminares de cargasengenho. Ja em relacdo a
implementacdo de um novo sistema, € normal queugege desenvolvimento seja
questionada quanto a capacidade do servidor d® lslendados, suportar ou ndo a carga
de acessos de seu futuro cliente. Se tratando dissonum encontrar respostas vagas
guanto a métodos e respostas de testes em BanbDaslds.

No capitulo a seguir demonstra-se o resultado de peguena pesquisa de
campo onde se busca visualizar um pouco do gereania de problemas dessa

natureza.

4.1. PESQUISA DE CAMPO

Para melhor compreender a importancia deste trabdd¢hpesquisa, uma
pesquisa de campo em empresas de desenvolvimentegiio de Criciima e
Ararangua foi executada entre os dias 15/11/2@¥ H1/2007. Um conjunto de quatro
perguntas foi exposto a desenvolvedores ou geréetelesenvolvimento, em um total
de 4 empresas sélidas, e com Bancos de Dados @m folecionamento no mercado
local, segue as perguntas com as opg¢des de resposta

a)Quanto tempo o seu Produto ( Sistema, Aplicag&td)no mercado?



Respostas Disponiveis: 1 ano, 2 anos, 3 anos,$} aramos, 6 anos, 7 anos,
mais de 7 anos;

b) Sua empresa possui rotinas de testes de cargarmeo de Dados?
Respostas Disponiveis: sim, nao;

c) Seus produtos ja passaram por problemas deoacgssultaneo ?
Respostas Disponiveis: sim, n&o;

d) Selecione nas opcdes abaixo o que vocé achmastudo de solugdes e
ferramentas para trabalhar com o problema do des#mpe acessos
simultaneo?

Respostas Disponiveis: importante, necessario, snénportante, ndo €

importante.

4.1.1 RESULTADO DA PESQUISA.
A pesquisa retornou os seguintes resultados coefaansequéncias de
tabelas abaixo, os nomes das empresas foram sidistitpor nimeros a fim de
preservar as informacgfes e os formularios origipaigamente com as assinaturas

dos responsaveis se encontram em poder do aus® tlabalho de pesquisa.

Tabela 1: Questionario de respostas empresa A

Cidade Empresa: Turvo Data Pesquisa: 16/11/2007 Contato: Fabio
Pergunta Resposta
a) Quanto tempo o seu produto (Sistema) esta no mercado ? 4 anos
b) Sua empresa possui rotinas de testes de carga em Banco de Dados? Néo
c) Seus produtos ja passaram por problemas de acessos simultdneo? Sim

d) Selecione nas caixas abaixo 0 que vocé acha de um estudo de solugdes e
ferramentas para trabalhar com o problema de acessos simultaneo e Necessario
desempenho em Banco de Dados?

Tabela 2: Questionario de Respostas empresa B



Cidade Empresa: Tubardo Data Pesquisa : 16/11/2007 Contato: Roberto

Pergunta Resposta
a) Quanto tempo o seu produto (Sistema) estd no mercado? 5 anos
b) Sua empresa possui rotinas de testes de carga em Banco de Dados? Sim
c) Seus produtos ja passaram por problemas de acessos simultdneo? Sim

d) Selecione nas caixas abaixo 0 que vocé acha de um estudo de solugdes e
ferramentas para trabalhar com o problema de acessos simultaneo e Importante
desempenho em Banco de Dados?

Tabela 3: Questionario de Respostas empresa C

Cidade Empresa: Turvo Data Pesquisa: 16/11/2007 Contato: Helder
Pergunta Resposta

a) Quanto tempo o seu produto (Sistema) estd no mercado? 4 anos

b) Sua empresa possui rotinas de testes de carga em Banco de Dados? Néo

c) Seus produtos ja passaram por problemas de acessos simultdneo? Sim

d) Selecione nas caixas abaixo 0 que vocé acha de um estudo de solugdes e
ferramentas para trabalhar com o problema de acessos simultaneo e Necessario
desempenho em Banco de Dados?

Tabela 4: Questionario de Retgs empresa D

Cidade Empresa: Criciuma Data Pesquisa: 19/11/2007 Contato: Tiago
Pergunta Resposta

a) Quanto tempo o seu produto (Sistema) esta no mercado? Mais de 7 anos

b) Sua empresa possui rotinas de testes de carga em Banco de Dados? Néo

c) Seus produtos ja passaram por problemas de acessos simultaneo? Sim

d) Selecione nas caixas abaixo 0 que vocé acha de um estudo de solugdes e
ferramentas para trabalhar com o problema de acessos simultaneo e Necessario
desempenho em Banco de Dados?

4.1.2 GRAFICO DOS RESULTADOS



Das empresas visitadas, graficos foram gerados aoiinalidade

visualizar o panorama de como elas tratam do prmbl#e acessos simultaneo.

de

Sua empresa possui rotina de testes de carga em banco de dados ?

Sim Nao

25% T5%

Figura 2. Gréfico da pesquisa de rotina de testes.

Seus produtos ja passaram por problemas de acesso simultineo ?

Sim Nao
100% 0%

Figura 3. Gréfico da pesquisa de problemas de @ssgnultaneo.



0 que vocé acha de um estudo de solugies e ferramentas para trabalhar com
o problema de acesso simultineo e desempenho em banco de dados ?

25%  Importante _
75%  Necessario |
Menos Importante

Nao & necessario

Figura 4. Gréfico da pesquisa sobre o estudo de&es.

4.2 SOFTWARES DE ANALISE E DESEMPENHO DE CARGA

Apesar de nao estar ainda muito difundido entredesenvolvedores
(SILBERCHATZ, KORTH, SUDARSCHAN 2006), no mercadgpéssivel encontrar
alguns fornecedores que de alguma forma podemiaugiladministrador de banco de
dados na execucéao de testes de capacitacdo, coenom@nente citado muitas empresas
de desenvolvimento ndo dispunham de um grande ouderestacdes para executar
testes.

Uma solucdo interna poderia ser o desenvolvimemtanddulos ou de
aplicativos especificos para esse fim. Porem natast@as empresas podem dispensar
tempo e profissionais para esse objetivo, mesmensiab de sua importancia, as
necessidades do dia a dia e o atendimento aoseslitglam mais alto nesse momento.

Diante dessa realidade, poder ter acessos a psodegiinados para essa
finalidade é um ganho de um tempo consideravek dp&car algumas ferramentas no

mercado tem-se alguns aplicativos interessantesleam® pode citar: a Quest



Software(vwww.quest.cory Bmc Software ww.bmc.con), a CA tem o Unicenter

NeuMICS Resource Management Capacity Planner Optiowww.ca.con), 0

OpenSTA www.opensta.orge a Apacheviww.apache.org

E bom ressaltar que as ferramentas citadas aquénfioecessariamente as
mesmas Funcionalidades, isto €, algumas sdo bermm abaangentes que outras e
merecem um estudo detalhado para a adequacaosleenigssidades.

Também néo € objetivo desse trabalho de pesquisa fema comparacéo
entre elas, ja que isso seria muito dificil dadim@ que cada uma possui, dentre os
fornecedores citados para esse estudo sera ajpdsenot IMETER, da Apache

(www.apache.orgcomo a ferramenta padréo para a execucao dess tdstcarga e

desempenho aqui realizados.

4.3 APACHE JMETER

O JMETER é uma aplicacdo implementada em Javatpds para executar
testes de carga de aplicagbes Cliente/Servidorgnalmente projetada para realizar
testes em aplicacées web, mas logo foi expandid® fpaer outros tipos de testes tais
como em : servidores de bancos de dados (via JD¥@G)idores de FTP, JNDI, LDAP
e Web Services. Com o JMETER é possivel assegaramsSGBD esta capacitado
para suportar uma determinada quantidade de usuginwltaneos e estudar o seu
comportamento no que tange a escalabilidade.

Nesse contexto entende-se por escalabilidade acidaple de resposta de
sistema em relacdo a demanda de recursos exigilasAdimentar a escalabilidade de
um sistema de Banco de Dados consiste em expandsuaa capacidade de

processamento a armazenamento de registros, sdforamelo a capacidade do



hardware ou otimizando o uso dos recursos do ssst@nIMETER é uma ferramenta
“Open Source” distribuido sobre a licenca ASF, stawnload pode ser feito

diretamente pelo site da Apaclhmtg://jakarta.apache.ofgCARATTI 2006).

r
EAApache IMeter

File Edit Run Options Help

& TestPlan i
WiorkBench workBenCh

Name: |W0rkBench

Figura 5: Aplicativo da Apache JMETER

O JMETER é um aplicativo facil de manipular, prpamente porque
divide em testes separados 0 que 0 usuario nexessit-se, por exemplo, ufiread
Group que em sua tela é possivel informar a quantidadesdarios em que se deseja
simular e o comportamento desses usuarios quaintttizacéo de requisi¢cdes conforme
mostra figura 6, seus principais campos de cordigio sdo 0s seguintes conforme

tabela 5.

Tabela 5: indicadores de configuracdo de um Th@Gradip

Campo Descri¢ao

Name Nome do Thread Group
Cada Thread considera-se um usuério

Number of Threads L
que pode executar as requisigdes SQL
Diz ao JMETER quantos segundos ele

Ramp Up Period tem pra colocar todas as Threads em
execucao

Loop Count Numero de vezes que o Thread Group
ira executar




-0l =]
File Edit Run Options Help
0/o
7 dp TestPlan A
¢ E R : Thread Group
¢ AlUnos por sexo Name: |Thread Group |
w’: JDEC Connection o §§ Action to be taken after a Sampler error
= Report | - -
Agoregats Repo i ® Continue ) Stop Thread (' Stop Test
Graph Results =
=] workBench ~Thread Properties- |
Number of Threads (users): |SD |
Ramp-Up Period (in seconds): |50 |
Loop Count: [ | Forever |5 |
[] Scheduler
41 i) [ i

Figura 6: Tela JMETERThread Group

A etapa de conexdo do JMETER com Banco de Dadosepdelevado ao
teste de carga também precisa de atencdo, par@ ISETER monta um plano de
configuracdo chamado de JDBC Connection Configunaaonde nesse espago todas as
informacgdes sobre a conexdo sao disponibilizadagpaome mostra figura 7, note que
na parte esquerda do software todo o plano degroafido de teste € separado por

servicos, o que facilita muito o entendimento d#acservico criado.



File Edit Run Options Help

= IDBC Connection Configuration.jmx (C:% jakarta-jmeter-2.2' bin', JDBC Connection Configuration.jmix)

I [=[ 4

Keep-Alive: | True

0/0
% L TestPlan . .
¢ I Thvesa Grow JDBC Connection Configuration
T Alunos por sexo Name: |.JDEIC Connection Configuration |
4% [IDBC Comnection Configuration| Variable Name Bound to Pool
Aggregate Report Variable Name: |
Graph Results
WiorkBench Connection Pool Configuration
Max Number of Connections: |10
Pool Timeout: 10000
Idle Cleanup Interval (ms):|G0000
Auto Commit:| True | -
Connection Validation by Pool
| -

Max Connection age (ms): 5000

Validation Query: |Select 1

Database Connection Configuration

Database URL: |jdbc:postgreesgliM 27 .0.0.1:543%educacao

JDBC Driver class: [org.postgreesdl. Driver

Username: educacan

Password: educ123

Figura 7: Tela JMETERIDBC Connection Configuration

Como operagbes SQL serdo testadas no banco, o JRIEJEcisa

disponibilizar para o usuario um local aonde essEfpts possam ser inseridos e

manipulados, o nome desse local se chama JDBCeRe@onde esta disponivel um

espaco para as Querys testadas, segundo mogjtaagi

¥ JDBC Connection Configuration.jmx (C:ijakarta-jmeter-2.2%bin' JDEC Connection Configuration-jm=)

File Edit Run Options Help

=10 ]

o/o

7 & TestPlan
'S E‘ Thread Groug

T f’ Alunos por Sexo

48 JDEC Connection Configuration
Aggregate Report
Graph Results

WiarkBench

JDBC Request

Name: [Alunas par sexo

Variable Name Bound to Pool

Variable Name:|

SOL Query

Query Type: |Update Statement

Query:

=elect sexo,count(™ as 'Gitd aluno' from educaon.aluno group by sexo

Figura 8: Tela JMETERIDBC Request



4.4 PREPARANDO O AMBIENTE DE TESTES

Para poder utilizar o JMETER em um teste de sttesBanco de Dados, é
necessario a instalacéo do driver JDBC implemengada seu SGBD. A maioria dos
grandes fornecedores de SGBD fornece o seu prdgxier JDBC.Somente para citar
alguns: IBM DB2, ORACLE, SQL Server, Sybase, Intsdy PostgreSQL, Firebird e
MySQL.

Nesse trabalho de pesquisa sera utilizado o JDBE& PostgreSQL, ja que
sera em PostgreSQL o Banco de Dados “cobaia” qéensanipulado e levado a carga
maxima de stress. A infra estrutura de hardware @shposta com dois computadores
um para cada grupo de testes, tem-secaafiguracdo 1 : Computador Padrao IBM-
PC, Processador Intel Pentium Ill 750 Mhz, 1 Gb MeenRam, HD com capacidade
de 20 Gb, e naonfiguracdo 2 : Computador Padrdo IBM-PC, Processador Intel

Celeron 1.6 Ghz, 512 Gb Memdéria Ram, HD com calzalg de 20 Gb

4.5 DESCRICAO DOS TESTES

Para o plano de testes foram impostas varias ragten um estudo
preliminar, nunca € uma tarefa facil buscar umarin#&gue atenda a quase todas as
necessidades, devido que cada desenvolvedor paipam foco e um desafio
diferenciado. Contudo o objetivo principal destgb&iho de pesquisa é realizar um
estudo da capacidade de acessos simultaneo queanoo Ble Dados pode suportar,
buscando a partir de uma serie de métodos e fentame limite de seus recursos,

sejam eles de software ou de hardware.



A realizacdo dos testes também devera servir camse de estudo para
buscar fatores que podem influenciar no desempeleham servidor de Banco de
Dados, neste caso busca-se fatores externos ao,Bamgo problema de limitacbes de
hardware, influencia de softwares ou até de ussiario

Para realizacdo dos testes como ja foi relatadogéizado o IMETER, o
JMETER terd como misséo aplicar simular carga enBanco de Dados PostgreSQL
previamente preparado com 5 tabelas referentes @aglastro de alunos, para isso

separamos os testes em duas baterias distintas:

a)teste de carga de usuarios consulta(T019: teste consiste em simular o
envio de requisi¢cdes ao Banco de Dados, essasigips serdo de insercao
e consulta de sexo em um cadastro de aluno.

Sintaxe SQL do teste de consulta:

select sexo, count(*) as “gtd aluno” from educacatuno group by sexo;
Sintaxe SQL do teste de insercao:

insert into aluno (nis, nome, sexo, endereco, nipinic fone, filiacao,
datanasc) values ( null, 'teste’, 'm’, null, 'sdinaull, null, null );
Configuracao Utilizada: 1

Objetivo do Teste: Buscar o limite de acessos @xeésse limite pode ser

de estafa de software ou de hardware.

b)teste de desempenho(T0O2hesse teste o servidor de Banco de Dados
sera levado a uma simulacao de carga utilizandsuttann porem dessa vez

um agente de dificuldade foi imposto : Execucaamedesfragmentador no



servidor de banco de dados, essa dificuldade fposta a fim de retratar
um processo iniciado involuntariamente para umiderv

Sintaxe SQL da consulta:

select sexo, count(*) as “qtd aluno” from educacatuno group by sexo
Configuracéo Utilizada: 1

Objetivo do Teste: buscar fatores que comprometedesempenho do

Banco de Dados.

c)teste de desempenho de hardware(TO3Nesse modelo de testa
alteracdo da capacidade de memoria sera analsdida,de diagnosticar se
0 aumento da capacidade de memggamente leva consigo o aumento do
indicador de vaza Throughputs )o teste consiste em simular 30 usuarios
executando uma consulta em um servidor com capbeideial de 512 Mb
de memodria Ram, depois 0 mesmo teste serd executadn
respectivamente 1 Gb e 2 Gb de memdria.

Sintaxe SQL da consulta:

select sexo, count(*) as “qtd aluno” from educacatuno group by sexo
Configuracao Utilizada: 2

Objetivo do Teste: Verificar o ganho de vazéao (olighputs ) em upgrade

de memobria.

d)teste de desempenho com concorréncia de Softwar@4): nesse teste o
servidor de Banco de Dados sera levado a uma sjnulde carga de 30
usuarios executando uma consulta, porem dessa lgemsaservicos

concorrentes de recursos serdo executados em lpacal® o Banco de



Dados, 0s servicos sdo 0s seguintes : execucdeduaar de antivirus,
execucao Backup completo do disco rigido, Atuafipagadrdo de software
antivirus. Esses servigos concorrentes visam sinwiaambiente normal
de utilizacdo de um servidor de Banco de Dados sonit@ios e em
pequenas empresas.

Sintaxe SQL da consulta:

select sexo, count(*) as “gtd aluno” from educacatno group by sexo
Configuracéo Utilizada: 1

Objetivo do Teste: analisar fatores que comprometedesempenho do

Banco de Dados.

5. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

O JMETER retorna uma série de relatdrios para smalios testes, é
possivel analisar cada item enviado ao servidavésr de um relatério chamado
Aggregate Reportos valores de cada consulta podem ser verificaghasisive
separados por consulta, conforme mostra figurardpém € possivel acompanhar a
evolucdo dos testes através de grafico em tempadeeaxecucdo, esse recurso € o

Graph Results, conforme figura 10.



Aggregate Report

Name: \Aggregate Report
Wiite All Datato a File

Filename Browse.. | [ |LogErrorsOnly | Configure
Lahel # Samples Average Wedian 0% Line Min Max Error % Throughput
Alunos por sexo 16 a7l 1 10004 0 10005/100,00% 38 Bimin
TOTAL 16 374l 0 10004 0 10005/100,00% 38 8/min

Figura 9: Relatorio JMETER Aggregate Report

Graph Results

Name: |Graph Fesults

WWrite All Data to a File

Filename | | | Browse... [] Log Errors Only

Graphs to Display Data Average Median Deviation Throughput

Figura 10: Grafico JMETER Grafic Results

10004 ms

Para melhor compreender a execucdo dos testes fpdlm JMETER
precisa-se analisar a funcéo de cada indicadofpicoa tabela 6, a partir da resposta
dos indicadores j4 € suficiente para se ter uma Hbasinformacdes para verificar o

desempenho de um Banco de Dados e sua capacidadedeale usuarios.



Tabela 6: indicadores de resposta JMETER

Indicador Descrigao

Samplers NUmero de Execugdes
A Tempo médio de Resposta em
verage i

Milisengundos

Median Tempo mediano de resposta
Indica a porcentagem de requisigdes

90% Line atendidas em um tempo menor que a
coluna para de consulta

Min Menor tempo de resposta

Max Maior tempo de resposta

Error100% Lista a porcentaggrg de erro em
atendimento a requisigdes

Throughput Numero de requisi¢des atendidas por
segundo

5.1RESULTADO TESTE DE CARGA DE USUARIO (T01)

Conforme o resultado obtido pela aplicagcdo JMET&Ranco de Dados foi
remetido a consulta inicial de 10 usuarios simeléamente e a partir da primeira
bateria, novas baterias eram executadas, aumenteEhdsuarios em cada ciclo de
baterias, com o objetivo de conhecer o limite dad®ade Dados o JMETER reportou

0s seguintes resultados do teste TO1 aonde * modncate suportado.

a) teste TO1 baseado em consulta SQL :
Sintaxe aplicadaselect sexo, count(*) as “qtd aluno” from educacatuno

group by sexo;



Tabela 7: resultado teste TO1 baseado em consultas

Indicador Carga de Usuarios

10 20 30 40 50 53

Samplers 100 | 200 | 450 | 650 | 900 | 1200 0 0

Average 8006 | 8506 | 8894 | 9082 | 9227 | 9338 0 0

Median 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | O 0

90% Line 10005 | 10005 | 10005 | 10005 | 10005 | 10005 | O 0

Max 10035 | 10035 | 10035 | 10045 | 10045 | 10045 | O 0

Error100% 0% 0% 0% 0% 0% | 100% | 100% | 100%
Throughput 492 | 410 | 484 | 493 | 534 | 1,0* 0 0

Consumo de Memoria | 569 | 571 579 | 608 | 723 | 740* |740 740

Ram

A seguir tem-se o grafico em relacdo ao throughputseja, a vazédo de
cada consulta por segundo (CARATTI 2006), a cokeranelha informa o limite de 53

usuarios em que o Banco de Dados suportou.

IIsuarios
53
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50
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492 410 43.4 49.3 53.4 528 54 6

Figura 11: Gréfico de analise teste TO1 baseadoosisultas
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b) teste TO1 baseado em insercao:
Sintaxe aplicadainsert into aluno (nis, nome, sexo, endereco, 0
fone, filiacao, datanasc) values ( null, 'testel;, 'null, 'sobral’, null, null,

null );

Tabela 8: resultado teste TO1 baseado em insercdo

Indicador Carga de Usuarios

10 20 30 40 50 51

Samplers 100 | 300 | 450 | 650 | 900 | 2050 | 0 | 0
Average 8012 | 8674 | 8895 | 9083 | 9228 | 9473 | 0 | 0
Median 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 10004| 0 | 0
90% Line 10025 | 10005 | 10005 | 10005 | 10005 | 10024| 0 | 0
Max 10075 | 10075 | 10075 | 10075 | 10154 | 10164| 0 | 0
Error100% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 100% | 100% | 100%
Throughput 147 | 438 | 96 | 132 | 174 | 148 | 0 | 0
gg”ms(‘;/l“;’ deMemoria | 5q3 | §00 | 610 | 649 | 717 | 720 | 0 | 0

A amostragem do grafico abaixo que analisa asgésesr identificou que o

banco chegou ao limite ao nimero de 51 usuarios.

Lsuarios

51
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40

30

20

Throughput 482 410 43.4 48.3 53.4 52.8

Figura 12: Gréfico de analise teste TO1 em insercao



5.2RESULTADO TESTE DE DESEMPENHO (T02)

Conforme a imposicdo do agente de dificuldade, &TER retornou 0s
seguintes valores abaixo:

a)teste TO2 agente de dificuldade: desfragmentmiogxecucao

Sintaxe aplicadaselect sexo, count(*) as “qtd aluno” from educacatuno

group by sexo;

Tabela 9: resultado teste T02 com agente de difacld

Indicador Carga de Usuarios
T w W w5 o

Samplers 100 | 220 | 350 | 550 | 790 | 820 0 0
Average 8018 | 8516 | 8873 | 9107 | 9255 | 9266 0 0
Median 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 10004 | 0 0
90% Line 10005 | 10005 | 10034 | 10035 | 10025 | 10025 | O 0
Max 10966 | 10966 | 10966 | 10966 | 10966 | 10966 | 0 0
Error100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | O 0
Throughput 276 | 292 | 37,0 | 446 | 47,7 | 52,5 0 0
Consumo de Meméria

Ram(Mb) 595 | 654 | 730 | 748 | 779 0 0 0

De acordo com a bateria de testes, a limitacaGFRl foi o principal
fator que fez com que o Banco de Dados ndo atemdeas usuarios, ao impor a
desfragmentacdo em paralelo com o teste o desempelsh CPU caiu
consideravelmente, aumentando sua carga de prot&Esgae limitando assim a

entrada de novos usuarios, conforme mostra figBira 1
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Figura 13: Gréfico de analise do teste T02, conmizgde dificuldade.

5.3RESULTADO TESTE DE DESEMPENHO DE HARDWARE (T03)

No teste de desempenho de hardware o resultadond&omo um tanto
guanto a forca da logica, que quanto mais recansis capacidade. Conforme a tabela
9 mostra 0 aumento da capacidade de memoaria tarabérentou a vazao do Banco de

Dados

Tabela 10: resultado teste TO3
Capacidade Mem

Samplers 75 75 75
Average 2262 | 2263 | 2265
Median 1522 | 1522 | 1523
90% Line 5247 | 5247 | 5247
Max 10575 | 10576 | 10576
Error100% 0% 0% 0%
Throughput 106 | 156 | 184
Consumo de Meméria

Ram(Mb) 430 | 440 | 448
Samplers 75 75 75




5.4RESULTADO TESTE DE DESEMPENHO COM CONCORRENCIA DE

SOFTWARE (T04)

Ao testar o banco de dados em paralelo a servigusocrentes foi analisado
conforme a tabela 11 abaixo que o servico que naisou perda de desempenho em
vazéo Throughput) ao Banco de Dados foi o Backup, seguido pela varredura de virus, e por
ultimo a atualizagdo de software, nesse caso em especifico, atualizagdo software antivirus,
também demostrado na figura 14 em forma de participagao da “quantidade” de vazao.

Sintaxe aplicada:select sexo, count(*) as “qtd aluno” from educacgatuno group by

SEXO0,

Tabela 11: resultado teste T04
Servigos Concorrentes

Antivirus | Backup |Atualizagdo de| Sem servigo concorrente

Software
Throughput 6,2 58 6,9 7.8
Consumo de Memoéria
Ram(Mb) 624 615 690 587

Participacdo em Throughput

@ Antivirus

m Backup

O Atualizacéo de Software

O Sem senico concorrente

Figura 14: Grafico de analise do teste T04, comigas concorrentes.



5.5RESULTADO FINAL DOS TESTES

Tendo em vista os resultados apresentados nasssagt@iores, prova-se
que foram encontrados métodos e ferramentas adfibugicar o numero de usuarios em
que certo Banco de Dados pode suportar, tambépafalelamente demonstrado como
uma aplicacédo, quando executada em um servidoladedBde Dados, contribui para a
diminuicdo de seus recursos, limitando assim o desempenho e capacidade de
suportar mais Usuarios.

Prova-se também que o software JIMETER é uma impgerfarramenta para
analise de desempenho e carga, fundamental paetoo de Desenvolvimento e

Engenharia de Software.



CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo sobre as fammadodos de encontrar
em certo banco de dados o maximo de usuarios enelgue capaz de suportar, uma
extensa pesquisa foi realizada sobre os bancosadesdformas de controle de
concorréncia, desempenho e otimizagéo.

Para o objetivo, foram pesquisados modelos de ambles cujo suas
caracteristicas eram de testar, analisar e docamiemibrmacdes a respeito do acessos
simultaneo e desempenho de um banco de dados,doomtuaplicacdo JMETER
desenvolvida pela Apache, serviu como ferramentecipal em toda a rotina de testes
gue foram executadas no andamento do trabalho.

Uma pesquisa entre empresas de desenvolvimenb@tarfoi realizada, a
fim de buscar uma visdo das necessidades de talogdiuscou-se através de agentes
externos, fatores que influenciam no desempenhamdservidor de banco de dados, e
que contribuem para a falta de recursos do mesmo.

Infelizmente esse trabalho ndo é totalmente coivdupois ha ainda muitas
metodologias e métricas diferentes para se testasempenho e acessos simultaneos a
um banco de dados. Como trabalhos futuros sugezem-s

a) analise do desempenho em banco de dados coos apticativos;

b) andlise de otimizacdo em SQL para o mesmo fim;

c) analise de capacidade e carga em banco de dstiisuidos.
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