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RESUMO

Atualmente a otimizagcdo de consultas SQL em um Banco de Dados tem sido
motivo de discussdo e analise por parte de especialistas em Banco de Dados,
entretanto segue sendo um assunto pouco explorado pelos profissionais da area
seja pela falta de experiéncia ou pela falta de conhecimento no assunto, que pouco
é difundido e exigido no mercado de trabalho, dessa maneira muitas vezes punindo
quem aplica essa metodologia e cobra a mais por ela. Cabe a este trabalho dissecar
um pouco mais sobre a teoria deste assunto, entender o que é e como € possivel
aplicar essa otimizacao, mas sobretudo aplicar a teoria na pratica, e assim descobrir
através de resultados concretos, obtidos por um estudo de caso, qual é a verdadeira
vantagem de aplicar o conceito de otimizagdo de consultas SQL na construgdo de

um Banco de Dados.

Palavras-chave: Qualidade. Desempenho. Teste; Banco de Dados.



ABSTRACT

Nowadays the SQL query tuning or optimization in a Database has been a
reason for discussion and analysis among the Database specialists. However it
remains an unexplored subject among the professionals from this field, due to lack of
experience or even lack of knowledge in the matter, which is poorly spread and
demanded by business, leading most of the time to impair those who apply this
methodology and charges more for it. This paper has the responsibility to dissect a
little more about the theory of this subject, understanding what it is and how is it
possible to apply this tuning, but mainly to apply the theory in a practical experience
and find out through concrete results, obtained by a case study, what is the true
advantage of applying this concept of SQL query optimization in the process of
building the Database.

Keywords: Quality. Performance. Testing; Database.
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1 INTRODUCAO

Segundo Heuser (2008) define-se Banco de Dados como um conjunto de
dados integrados que tem por objetivo atender a uma comunidade de usuarios. Os
Bancos de Dados (BD) atualmente estdo presentes em praticamente todas as
empresas de todos os ramos, portanto € uma pec¢a fundamental para a
funcionalidade de qualquer negdcio.

Como peca fundamental, € necesséario que seja dada sua devida importancia
na implementacdao de algum Sistema de Informacado, passando da escolha de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), pela construcdo de tabelas e
relacionamentos até a criagcdo de consultas de Linguagem de Consulta Estruturada
ou Structured Query Language (SQL) que permite que usuarios possam fazer
alteracées no BD, ou consultas especificas formadas por diversos filtros. Essas
consultas sao muitas vezes tratadas como meros caminhos sem importancia para se
chegar ao objetivo final que é o resultado da mesma, porém o que fica cada vez
mais evidente é que dependendo do caminho a se seguir, podemos chegar ao
objetivo de maneira mais rapida e sem imprevistos. Mesmo um aplicativo bem
projetado podera experimentar problemas de desempenho se a frase SQL que usa
for mal construida. Falhas no projeto do aplicativo e na constru¢cao do SQL causam a
maioria dos problemas de desempenho em bancos de dados projetados
adequadamente (VOLACO, 2004).

Portanto se vé a importancia de consultas SQL bem pensadas, e para esse
propésito foi criada a otimizacdo de consultas também chamado de "tuning", que
trata de maneiras de deixar as consultas mais eficientes, obtendo assim resultados
mais rapidos. Esta monografia trata justamente desse assunto, exemplificando com
testes as mudancas ocorridas entre consultas construidas de diferentes maneiras,
buscando assim demonstrar o real ganho dessa otimizagdo e também as

dificuldades para atingi-la.

No capitulo 2 uma revisao bibliografica sobre a area de BD explica um pouco
da histéria e dos conceitos chaves necessarios para uma melhor compreensao do
trabalho. No capitulo 3 a linguagem de consulta de dados € o foco, esse capitulo
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abrange desde detalhes da linguagem SQL até os conceitos de otimizacdo de
consultas SQL, na forma automatica e manual. O capitulo 4 traz um estudo de caso
que evidencia os resultados da otimizacdo de consultas SQL, através da
comparacao de performance entre consultas normais e consultas otimizadas. Por
fim, o capitulo 5 traz a concluséo do trabalho, ou seja, uma analise de tudo que foi
estudado visando descobrir os reais efeitos da otimizacao de consultas SQL.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde os primordios da civilizacao, existe Banco de Dados, seja ele em forma
de manuscritos, pastas, armarios, prateleiras até o armazenamento virtual que é
aplicado hoje em dia. Com foco no armazenamento virtual da informagao, segundo
Heuser (2008) do mesmo jeito que se usam gerenciadores de comunicacao para
comunicar-se através de processos remotos, usam-se SGBD para manter grandes
armazenamentos de dados compartilhados, ou seja, para manter um banco de

dados.

O primeiro Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
comercial surgiu no final de 1960 com base nos primitivos
sistemas de arquivos disponiveis na época, 0s quais nao
controlavam o acesso concorrente por VArios usuarios ou
processos. Os SGDBs evoluiram desses sistemas de arquivos
de armazenamento em disco criando novas estruturas de
dados com o objetivo de armazenar informagées. Com o
tempo, os SGBDs passaram a utilizar diferentes formas de
representacdo, ou modelos de dados para descrever a
estrutura das informacdes contidas em seus bancos de dados
(TAKAI; ITALIANO; FERREIRA, 2005, p.6).

Se no final de 1960 surgiu o primeiro SGBD, foi s6 no comecgo de 1970 que
surgiram os primeiros SGBDs relacionais, como o System R criado pela IBM e o
INGRES criado como projeto de pesquisa na Universidade da Califérnia, Berkeley.
Foram esses os precursores do modelo que € até hoje o mais usado no mercado de
trabalho. Com o modelo relacional surgiu também a ideia e necessidade de se criar

uma linguagem padrao para manipulacédo de BD relacionais, nascendo assim o SQL.

Apesar de ja existir, 0 SGBD relacional ndo foi muito utilizado na década de
70, predominando os SGBDs hierarquicos e em rede, foi sé na década de 80 que o
System R incentivou a criacdo do SQL/DS, que no futuro se tornaria o DB2, e com
ele vieram também o Oracle, DEC Rdb que teriam um papel fundamental no
desenvolvimento desse modelo de SGBD.

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2006) a partir desse momento os

SGBDs relacionais se tornaram competitivos em relacdo aos anteriores, porém com
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sua facilidade de uso, realizando as tarefas de baixo nivel automaticamente, ele logo
dominou o mercado, ja que os programadores ndo mais teriam que dedicar tanto
tempo a programacgédo em baixo nivel, podendo focar assim todas suas atengdes no
nivel légico, acelerando a implementacao de grandes sistemas.

No final da década de 80 e inicio da década de 90 surgiu um novo conceito de
SGBD, que fora empurrado pela crescente utilizacdo da programacéao orientada a

objeto, nascia ai o0 SGBD orientado a objeto.

A ultima grande inovagcao da area de BD surgiu no final da década de 90 e
inicio da década de 2000, com a crescente utilizacdo da internet, se tornou
necessario que os sistemas de banco de dados tivessem disponibilidade 24/7 e
comportassem um processamento de transacdao muito intenso, além é claro de
aceitar interfaces da Web para dados. Apareceram nesse periodo o eXtensible
Markup Language (XML) e a linguagem de consulta Xquery, despontando como uma
nova tecnologia de Banco de dados que pode ser usada de forma nativa (depende
do XML), ou como suporte a XML (mapeia o XML para BD relacional)
(SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN, 2006).

Antes de avancgar mais no conceito de SGDB, é preciso entender exatamente
o0 que é um Banco de Dados para poder identificar onde ele se encaixa na vida de
cada um, e assim compreender o tamanho de sua importancia para 0 mundo atual.
‘Um banco de dados é uma colecao de dados relacionados. Com dados, queremos
dizer fatos conhecidos que podem ser registrados e possuem significado implicito.”
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p.3). Apesar de ser uma definicdo genérica do conceito
de BD, ja nos permite ter um ponto de partido para melhor compreender a plenitude

de um Banco de Dados.

Ainda segundo Elmasri, Navathe (2011, p.3) para especificar o significado de
Banco de Dados no contexto deste trabalho, pode-se dizer que ele representa algum
aspecto da realidade, que € um aglomerado de dados interligados de maneira légica
e coerente com algum significado e por fim é construido para ser populado por esse
aglomerado de dados, dando assim uma aplicacdo para determinado grupo de

usuarios.
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Para atestar essa definicdo, podemos tomar alguns exemplos do nosso dia a
dia em que o BD esta ativamente presente, mesmo sem percebermos. Um bom
exemplo é um caixa eletrbnico. Sem perceber n6s estamos acessando um BD que
contém nossos dados pessoais (conta, agéncia, nome, cpf, saldo) e a partir desses
dados podemos efetuar um saque de dinheiro, que entao atualizard o nosso registro,
debitando o saque do saldo da conta. Comparando agora com a definicdo, percebe-
se que esse BD representa uma realidade (no caso o registro de cada um de nés),
que ele é uma colecao de dados com um significado (todas as informacdes da conta
pessoal de uma pessoa, juntas, identificam um individuo e seu registro dentro do
banco) e por fim ele possui uma aplicagdo para seus usuarios (nesse exemplo ele

serve para que possamos retirar dinheiro).

Com um melhor entendimento de BD é possivel compreender o propdsito de
um SGBD, que é definido por Elmasri e Navathe, (2011, p.3,4) 'O SGDB é um
sistema de software de uso geral que facilita o processo de definicdo, construcao,
manipulagdo e compartilhamento de banco de dados entre diversos usuarios e
aplicagdes.”, ou seja, é ele quem gerencia todas as informacdes existentes dentro
de um BD, facilitando assim a interacao desses dados com 0s usuarios.

Existem muitas vantagens em se usar um SGBD, porém como esse néo € o
foco da pesquisa, segue apenas algumas das destacadas por Elmasri, Navathe
(2011, p. 11 — 15), que sao:

- Capacidade de controlar redundancia: evita que sejam armazenados dados
iguais em diferentes lugares, acabando com os dados redundantes, possiveis
discrepancias em informagdes buscadas em lugares diferentes e ainda diminui o

desperdicio de esforco;

- Controle de acesso: evita o acesso de usuarios nao autorizados a

determinadas informacdes;

- Backup e recuperacao de dados: oferece recursos para recuperar os dados

em casos de falha de software ou hardware, ou seja, além dele fazer o backup dos
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dados atuais, ele consegue recuperar o sistema todo baseado nesses dados caso
haja alguma falha;

- Multiplas interfaces de usuario: oferece diferentes interfaces para diferentes
tipos de usuarios, com isso podem existir interfaces mais basicas para usuarios que
irdo fazer simples consultas aos dados armazenados, ou entdo interfaces mais
robustas e complexas para os programadores de aplicacdo poderem fazer

alteracdes no sistema;

- Restricdo de Integridade: existem varios tipos de restricdes, do mais basico,
qgue seria restringir um campo a aceitar apenas numeros inteiros (por exemplo, uma
nota de prova, ou salario), a casos mais complexos que envolvem verificacoes
programadas para avaliar diferentes circunstancias, ou ainda, restricdo para
atualizacbes simultaneas, impedindo que diferentes usuarios atualizem a mesma

informacao.

Existem ainda muitas outras vantagens especificas para cada tipo de SGBD
adotado, esta pesquisa sera conduzida com o modelo de dados relacional, portanto
a seguir este modelo é visto de forma mais detalhada.

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2006) o modelo de dados
relacional é o mais usado comercialmente devido a sua simplicidade, que facilita o
trabalho do programador, mas como conceituar um modelo de dados e mais

especificamente o modelo de dados relacional?

“Um modelo de dados é uma colecdo de ferramentas conceituais para
descrever dados, relacbes de dados, semantica de dados e restricbes de
consisténcia [...]. O modelo relacional usa um conjunto de tabelas para representar
tanto os dados quanto as relagcbes entre eles.” (SILBERSCHATZ; KORTH;
SUDARSHAN, 20086, p. 23).

Esse modelo tem como base um conjunto de tabelas para representar os
dados, e através de duas linguagens especificas podemos atribuir relacdes entre
essas tabelas, sédo elas: linguagem de manipulacdo de dados ou Data Manipulation
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Language (DML) e linguagem de definicdo de dados ou Data Definition Language
(DDL). Cada tabela € subdividida em colunas que sdo denominadas atributos e para
cada conjunto de atributos é possivel identificar um registro Unico, ou seja, tomando
como exemplo uma tabela de clientes, ela sera subdividida em varios atributos
desse cliente (nome, CPF, data de nascimento, endereco, entre outros), que
separados poderiam indicar diferentes informagdes, mas como um conjunto

identificara um cliente especifico.

Cada tabela necessita de um atributo (ou conjunto de atributos) que possa
diferenciar cada um dos registros como algo unico, no caso da tabela clientes, pode-
se usar o CPF (pois ndao existem dois CPF iguais no Brasil) para diferenciar cada
registro, ou entdo muitas vezes cria-se um atributo novo que sera um nimero que se
auto-incrementa a cada registro criado. Além disso, cada atributo tera sua proépria
restricdo, como explicado anteriormente, no item “Restricdo de Integridade”.

A linguagem de manipulagdo de dados permite que os usuarios acessem e
manipulem os dados contidos nas tabelas, podendo assim executar quatro
diferentes tipos de acdes: recuperacao de informacdes contidas no BD, insercdo de
novas informacdes, exclusdo de informacées e modificacdo de informacdes
existentes. Com isso € possivel adicionar um novo cliente no sistema, excluir um
cliente que faleceu, consultar dentro de um registro de cliente sua data de

nascimento, ou ainda, modificar o endereco de um cliente que se mudoul.

Ja a linguagem de definicao de dados constréi a estrutura de um BD e projeta
suas funcionalidades, ou seja, cria as tabelas, os atributos, define as restricdes de
cada atributo, as autorizac6es dos usuarios, entre outras funcionalidades. Existem
diferentes linguagens que utilizam a DDL e DML de maneira conjunta (muitas vezes
chamadas de linguagens de consulta), facilitando assim o uso dos usuarios e
programadores, estdo entre elas: QBE, Datalog, PL/SQL e, a mais usada
comercialmente, SQL.
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3 LINGUAGEM DE CONSULTAS DE DADOS

Essa linguagem tem papel fundamental em um SGBD, pois é através dela que
serdo feitas a maioria das programacoes, definicdes, consultas e configuracdes de
um Banco de Dados. Para a maioria dos usuarios finais de um sistema de
informacao informatizado, a fungdo mais utilizada em um Banco de Dados € a
consulta de informacdes, sendo que na maioria das vezes o usuario nem sabe de
qgue forma essa consulta esta sendo feita, ou ainda de que uma consulta ao BD esta

ocorrendo. O que é entdo uma consulta e quando ela é utilizada pelos usuarios?

Uma consulta é a busca por informacdes contidas dentro de um Banco de
Dados. Um exemplo, toda vez que é feito uma busca por um produto em um site de
vendas online, uma consulta do extrato bancario ou uma verificacdo de estoque,
existe uma consulta sendo formulada para retornar o valor exato que o usuario
busca, e dependendo do modo que essa consulta é formulada e executada, o

sistema pode demorar mais ou menos para encontrar a informagéo mais pertinente.

Como ja dito, a linguagem mais usada comercialmente pelo modelo relacional
€ a SQL, portanto é necessario apresenta-la de forma mais detalhada, para entender

melhor o seu funcionamento.

3.1. Linguagem SQL

A SQL trabalha com os termos tabela, linha e coluna, se adequando assim ao
modelo relacional. Na Tabela 1 fica mais facil compreender o significado de cada um

desses termos:



Tabela 1 - Tabela de BD chamada Cliente
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Nome CPF (c) Endereco Cidade Bairro Telefone
Guilherme | 395076764- | R. José Campinas Pq. 99898-4354
Lopes 43 Paiva, 665 Taquaral

Daiane 296745908- | R. Oito, 43 | Campinas Jd. Oliveira | 99934-3243
Rossi 33

Rafael 295908123- | Av. Sao Americana | Botafogo 98843-0974
Barbosa 55 Luis, 888

Samuel 343012945- | R. Otavio Americana | Centro 99016-3399
Vieira 44 Magalhaes

Fonte: Tabela de autoria prépria

A tabela em questao estd armazenando dados dos clientes de uma empresa,

portanto temos o nome da tabela “Cliente”, algumas colunas que identificam as

informacdes que estardo contidas nessa tabela, e as linhas que contém os registros

para cada cliente.

Outro fator importante é a identificacdo da chave primaria, que nada mais é

que o atributo Unico da tabela, que impede que dois registros possam ser gravados

para uma mesma pessoa. Nesse caso a coluna CPF esta marcada como chave

primaria, identificado pelo “(c)” a frente de CPF, ja que todo cidadao brasileiro tem

um CPF Unico.

A seguir segue uma demonstragdo de como fica a sintaxe da criagdo dessa

tabela em linguagem SQL:

CREATE TABLE Cliente
(Nome varchar(20),

CPF varchar(12),

Endereco varchar (25),
Cidade varchar(15),
Bairro varchar(15),
Telefone varchar (12),
PRIMARY KEY (CPF)

)

A definigao “varchar” acompanhada de um numero entre parénteses se refere

ao tipo de dado que sera preenchido nesse campo, nesse caso todos os campos

aceitardo valores do tipo texto, para permitir tanto nimeros como letras, pontos e

tragos.
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Apés as tabelas serem criadas e populadas com as informagdes necessarias,
€ preciso existir uma forma de pesquisar e resgatar essas informacbes, nesse
contexto que temos a consulta, que em SQL é feita com o comando SELECT, como

visto a sequir:

SELECT CPF
FROM Cliente
WHERE Nome="Guilherme Lopes’

Essa instrugdo trard o CPF de todos os clientes que tiverem o nome de
Guilherme Lopes, nesse exemplo foi usada uma consulta simples, porém elas
podem ser bem mais complexas e quanto mais complexas, mais tempo demoram a
ser executadas. Existem outros fatores que influenciam no tempo de execucao de
uma consulta, como a quantidade de registros presentes na tabela a ser consultada,
a velocidade do computador que esta executando a consulta e até a maneira que a
consulta é codificada, esse ultimo fator que sera focado no préximo tépico.

3.2.Otimizacao de consultas SQL

Existem diferentes sintaxes para se construir uma consulta que traga os
mesmos resultados, cada uma dessas sintaxes pode ser mais demorada ou
consumir maior processamento dependendo da situagdo em que ela é usada, por
isso € necessario identificar qual € a forma com melhor custo beneficio para cada
situacdo, essa avaliacdo em busca de uma consulta é chamada de otimizacao de

consulta.

“Otimizacao da consulta € o processo de selecionar o plano de avaliagdo de
consulta mais eficiente dentre as muitas estratégias normalmente possiveis para o
processamento de determinada consulta, especialmente se esta for complexa.”
(SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN, 2006, p.383).

O principio da otimizagdo € analisar as consultas de forma algébrica
relacional, portanto ndo é uma tarefa simples, fazendo com que a grande maioria da
otimizacéo seja feita pelo préprio SGBD, que transformara a consulta de linguagem

SQL em uma expressao algébrica e assim podera encontrar uma nova expressao
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equivalente que tenha uma execucao mais eficiente (SILBERSCHATZ, KORTH e
SUDARSHAN, 2006).

Para entender melhor esse conceito, pode-se ver abaixo um exemplo de uma

consulta SQL transformada em expressao algébrica:

SELECT Unome, Pnome

FROM Funcionario

WHERE Salario > (SELECT MAX(Salario)
FROM Funcionario
WHERE Dnr=5)

Esta consulta retornara o nome dos funcionarios da empresa que ganham
mais que o maior salario do departamento 5. Agora transformando isso em uma

expressao de algebra relacional, temos duas expressdes:

£ vax saiario (Opnres (FUNCIONARIO)) = ¢

TrUnome,Pnome (GSaIario>c (FU NC|ONAR|O))

A primeira representa o SELECT interno, atribuindo ¢ para seu resultado, que
sera 0 maior salario do departamento 5.J4 a segunda expressao representa o
SELECT externo, que retornara o resultado esperado dessa consulta SQL, que é o

nome dos funcionarios que tem um salario maior que c.

Agora que a consulta SQL foi traduzida para uma expressao de algebra
relacional, o otimizador ira escolher um plano de execugdo com o melhor
desempenho (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Apesar da maior parte da otimizacao ser feita pelo préprio SGBD, existem
maneiras do programador ajudar para que a otimizacao ocorra de maneira correta e
sem maiores problemas. Essas maneiras podem variar desde o inicio quando o BD
esta sendo construido, através de configuracdes especificas, até no momento final

quando as consultas sédo criadas.
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3.3.0timizacao manual

Apesar do SGBD possuir uma otimizacao automatica, & necessario colaborar
com uma ajuda manual para que essa otimizacao seja efetiva, ja que a construcao
de algumas consultas e a configuracdo do BD em si podem acabar impedindo que a
otimizacao ocorra. Além disso, é importante destacar que existem dicas e melhores
praticas para serem aplicadas na hora da criagcdo de consultas, antes mesmo delas
serem otimizadas, fazendo com que o ganho de desempenho seja maior ainda.

Tendo em vista a visdo dos autores Volaco (2006) e Couto (2006), primeiro
sera detalhado as modificagcdes nas configuracées do BD seguido pelas consultas,
dessa forma fica mais facil compreender a importancia do planejamento de um BD
em todas as suas etapas, do inicio ao fim.

E comum observar que muitos Bancos de Dados sdo configurados de
maneira parecida, que costuma ser o padrao fornecido pelo SGBD, isso demonstra
um planejamento pouco minucioso por parte dos programadores, pois cada BD deve
ser configurado de acordo com a necessidade do cliente e de seu negdcio, portanto
0 primeiro passo para atingir um desempenho satisfatério de um BD é planeja-lo
antes de construi-lo. Abaixo estdo alguns topicos que sao importantes de se levar

em consideracao no planejamento:

e Modelagem do BD: Independente da técnica usada para a modelagem,
€ necessario fazé-la com muita atencao, e preocupar-se em especial

com a normalizacdo das tabelas.

e Buffer do BD: Armazenando objetos muito utilizados na memoria, se

obtém uma maior velocidade de acesso.

e Ambiente fisico: Tao importante quanto o BD é onde ele esta
hospedado, portanto manter sempre configuracbes de ambiente
adequadas para o uso do BD (espaco em disco, processador, memoria,
velocidade do HD).
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Tipo de dado das colunas: Usar o tipo de dado que melhor se encaixa a
necessidade do cliente, exemplificando, evitar 0 uso de varchar para
campos que sO utilizam numeros, saber quando € possivel usar
smallint em vez de int e dimensionar o tamanho do varchar com sua

real necessidade.

Analise de negdcio: Procure descobrir mais sobre o negdcio do cliente,
assim sera mais facil avaliar quantos registros serdo cadastrados por
tabela, quais consultas serdo mais utilizadas, entre outras informacdes

que irdo auxiliar no dimensionamento do BD.

Indexacgédo: A utilizagdo de colunas com indices faz com que o SGBD
busque os dados através de uma pesquisa indexada (pesquisa que
utiliza um indice sobre a coluna definida para reduzir o tempo de
resposta) ao invés de uma pesquisa completa (pesquisa que percorre
linha a linha todos os registros de uma tabela).

ApoOs os ajustes anteriores e do BD estar construido, é hora de voltar o foco as

consultas e como podemos tomar certos cuidados na hora de escrever sua sintaxe

para que o SGBD consiga utilizar da melhor maneira seu otimizador.

Utilizar campos indexados: De nada adianta implementar a indexacéao
nas colunas, se durante a construcdo da sintaxe de uma consulta nao

for usado as colunas indexadas para realizar a pesquisa. Ex:

SELECT Endereco, Cidade, Bairro

FROM Cliente

WHERE Nome="Daiane’

Quando criamos uma coluna como chave priméaria, ela ¢é
automaticamente criada com um indice, portanto caso uma tabela nao
tenha outras colunas com indice, procure sempre que possivel utilizar
a chave primaria para realizar consultas (nesse caso CPF € a chave
primaria, portanto podemos buscar um cliente através de seu CPF ao

invés de seu nome).
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SELECT Endereco, Cidade, Bairro
FROM Cliente
WHERE CPF="296745908-33"

Evitar o pardmetro “*”: Muitas vezes consultas sdo construidas para
retornar todos os campos de uma tabela, quando na verdade sé seria
necessario retornar alguns atributos da tabela. Como exemplo, o
objetivo das duas consultas abaixo é descobrir o0 numero de telefone
dos clientes de Campinas para verificar se o digito 9 ja foi adicionado

em seu cadastro:

SELECT *

FROM Cliente

WHERE Cidade="Campinas’

Como o unico objetivo dessa consulta é verificar o numero do telefone,

SO € necessario retornar o préprio numero:

SELECT Telefone
FROM Cliente
WHERE Cidade="Campinas’

Conversao de dados: Converter dados de uma coluna, por exemplo,
utilizar um valor int (nGmero inteiro) entre aspas como um varchar, fara
com que o indice dessa coluna nao seja usado, portanto inutilizando

sua funcao de agilizar a realizacao da consulta. Ex:

SELECT Nome

FROM Funcionario

WHERE Salario="1500’

Salario nesse caso € um int, portanto ndo é necessario usar aspas

para comparar dois numeros.

SELECT Nome
FROM Funcionario
WHERE Salario=1500

Operadores aritméticos: Modificar dados de uma coluna com
operacdes aritméticas anulara o uso do indice na realizacdo da

consulta.
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SELECT Nome

FROM Funcionario

WHERE Salario*12>15000

Para descobrir se um salério anual atingiu uma determinada meta, é
possivel também dividir essa meta por 12 ao invés de multiplicar o

salario por 12, desse jeito nao modificamos no dado da coluna Salario:

SELECT Nome
FROM Funcionario
WHERE Salario>15000/12
e Padronizar os comandos SQL: Uma dica f4cil e util € manter sempre o

mesmo padrao de sintaxe na construgcado das consultas. Ex:

Select CPF FROM Cliente

WHERE Nome="Guilherme’

Durante todos os capitulos foi utilizado um Unico padrdo de sintaxe
SQL, enquanto a sintaxe acima ndo esta com o “Select” em caixa alta

e 0 “FROM” esta na primeira linha.

SELECT CPF
FROM Cliente
WHERE Nome="Guilherme’
Agora que ficou mais claro como manualmente aumentar o desempenho das
consultas do BD, seja nas primeiras etapas com o planejamento do BD ou nas
ultimas com as mudancgas na sintaxe das consultas, é necessario entender melhor

como funciona o otimizador automatico do SGBD.

3.4. Otimizador automatico

Entender completamente o funcionamento do otimizador automatico € uma
tarefa dificil por envolver conceitos complexos, portanto este tépico sera tratado
apenas de forma superficial para atingir o objetivo de entender o que é o otimizador.

Conforme foi dito na secéo 3.2 o otimizador traduz as consultas para a algebra
relacional e somente depois disso que ele trabalhara para otimizar essas consultas,
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o0 que nao foi dito ainda é de que maneira o otimizador faz essa otimizacado e com

qual propdsito.

De acordo com Elmasri, Navathe (2011), para realizar a otimizacao, o SGBD

utiliza algoritmos especificos que tratam as diferentes partes de uma consulta, e

apesar de cada um ter uma particularidade nesse processo, todos utilizam

algoritmos especificos para cada parte, que séo:

Algoritmos para ordenacao externa: Este algoritmo trata da intercalacéo
da consulta, que é usado quando a clausula ORDER BY esta presente

na consulta.

Algoritmos para operacao de selecdo: Este algoritmo trata da operacao
de pesquisa para localizar certos registros, que é a fungéo da clausula
SELECT.

Algoritmo para operacao de juncao: Este algoritmo trata da juncéo de
informacdes de diferentes tabelas em um Unico resultado, e é possivel
ver esse comportamento na utilizacao da clausula JOIN ou NATURAL
JOIN.

Algoritmo para operagdes de projecdo e conjunto: Este algoritmo é
responsavel por filtrar as colunas de uma tabela, eliminando assim as
duplicatas. A Unica clausula SQL que utiliza essa operagdo é o
DISTINCT.

Algoritmo para operacado de agregacao: Este algoritmo é responsavel
pelos operadores de agregacao que no SQL sao (MIN, MAX, COUNT,
AVERAGE, SUM).

Algoritmo para operacgao de juncao externa: Diferente do algoritmo para
juncéo,ele trata somente as jung¢des externas, ou seja, LEFT OUTER
JOIN, RIGHT OUTER JOIN e FULL OUTER JOIN.
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Apbs demonstrar de que maneira as otimizacbes sao feitas, € necessario
também entender um pouco do propésito dessas otimizagdes, ou seja, 0 que 0

SGBD busca. Existem duas principais estratégias de otimizagao, sao elas:

e Otimizagdo heuristica: Tem como estratégia transformar a arvore de
consulta inicial (primeira traducao da consulta SQL para expressao da
algebra relacional) na final otimizada equivalente, através de diferentes
regras que garantem a equivaléncias das expressoes.

e (QOtimizacao baseada em custo: Tem como estratégia buscar a solugéao
com a estimativa de custo mais baixa. Para calcular a estimativa de

custo de uma consulta, sdo levados em conta os seguintes custos:

o Custo de acesso ao armazenamento secundario

o Custo de armazenamento em disco

o Custo de computacao

o Custo de uso da memoria

o Custo de comunicacao
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4 EXEMPLO DE APLICAGCAO

Este capitulo apresenta um estudo de caso para comparar os resultados
obtidos de diferentes consultas realizadas em um mesmo Banco de Dados, a fim de
compreender a real diferenca entre consultas otimizadas, com as técnicas expostas
anteriormente, e consultas ndo otimizadas. O objetivo desse estudo de caso é
descobrir se ha uma diferenca de desempenho no BD aplicando técnicas de
otimizacado de consultas SQL, e entdo mensurar quéo significativa é essa diferenca

para sistemas de pequeno, médio e grande porte.

Foi escolhido o MySQL para conduzir este estudo de caso. Essa escolha foi
feita devido ao fato do software ser bastante difundido no mercado de trabalho e
existir versdes gratis, desse jeito procurando simular da maneira mais verossimil, um

cenario comum no ambiente de trabalho.

O segundo passo foi definir a estrutura do BD. Como o foco nédo é a
construcdo das tabelas e sim a construcdo das consultas, sera utilizado uma
estrutura de BD exemplo que ja vem configurada no MySQL. Com um planejamento
tracado foi necessario reproduzir o ambiente em que este BD esta hospedado, sera
detalhado a seguir a instalacdo do MySQL em uma maquina local e a construcao
das tabelas do BD.

4.1.Construcao do Banco de Dados

Para esse estudo de caso usaremos a versao de desenvolvimento, que nao
tem custo e esta disponibilizada no préprio site do software com o nome de MySQL
Community Server 5.6.14: http://dev.mysqgl.com/downloads/mysaql/.

Com o SGBD MySQL instalado com sucesso, o proximo passo é estabelecer
uma conexao com a instancia MySQL56 criada, para isso basta abrir o MySQL
Workbench 6.0 CE e clicar em “Local Instance” como indicado na Figura 1.
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Figura 1 - Tela de conex&o do BD
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Scripting S|
S>> cripting Shell

Fonte: Figura de autoria prépria

Com o ambiente configurado, nota-se que ja existe um BD completo
construido com o nome de “sakila”, ele € uma simulacdo de um BD para uma

empresa locadora de filmes.

Através da figura 2, é possivel notar que as tabelas estdo divididas em trés
grupos, dados relacionados ao cliente, dados de filmes e informacéao requerida para
funcionamento do negécio, e os tracos que ligam uma tabela a outra representam a
relacdo existente entre elas, sendo que o “n” esta representado pelo valor “1..*”.
Outro aspecto importante sdo os simbolos a frente de cada linha, neste diagrama a
chave primaria esta representada pelo simbolo amarelo, a chave estrangeira esta
representada pelo simbolo vermelho, um campo que nao aceita valor nulo (NOT
NULL) esta representada pelo simbolo azul claro e por fim um campo que tem como

valor padrao o vazio (NULL) esta representado pelo simbolo branco.
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Apesar do BD estar finalizado, ainda falta um passo crucial para seguir
adiante nos testes, que é popular as tabelas com registros suficientes para simular
uma verdadeira empresa. Foram feitos trés etapas de inser¢do de registros, cada
uma delas representa o tamanho do negécio a ser simulado, primeiro foi inserido
seiscentos clientes para simular uma microempresa, depois dez mil e seiscentos
clientes para simular uma empresa pequena e por fim cem mil e seiscentos clientes
para simular uma empresa média, em cada uma dessas etapas foram feitos testes
para comparar as diferencas de desempenho, obtendo assim uma conclusdao mais
especifica para cada nicho.

Para facilitar o preenchimento de todos os registros de clientes de forma que
os dados fossem diferentes, foi usado um programa gerador de informacéao
hospedado no site http://www.generatedata.com/, com ele foi possivel gerar os

sessenta mil registros sem maiores esforcos em questées de alguns minutos.

4.2. Analise e interpretacao dos dados

Duas particularidades foram levadas em conta para fazer as comparacdes
entre os diferentes tipos de consultas, a primeira é o tamanho do BD, que foi
separado em trés testes, com seiscentos clientes registrados, dez mil e seiscentos e
por fim cem mil e seiscentos clientes. A segunda é a técnica utilizada para
manualmente otimizar a consulta sem alterar o propdsito da mesma, portanto foram
comparados consultas feitas no mesmo tamanho de BD e que apesar de terem uma
sintaxe diferente, ambas tragam o resultado esperado pelo usuario.

Cada resultado foi obtido através de dez testes, e foi utilizado o valor que mais
apareceu nesses dez testes (em média oito a cada dez testes davam resultados
iguais), para evitar assim qualquer oscilacao de uso de memdria e cpu do sistema no
momento da consulta. Além disso, foi necessario parar o SGBD e depois inicia-lo
novamente a cada novo teste, evitando assim que dados fossem salvos na memdria
e depois reutilizados de maneira mais rapida. Outra medida tomada foi realizar os
testes no mesmo computador e sem nenhum outro programa rodando, pois para as
comparacoes terem credibilidade, € necessario que as mesmas condicées sejam

aplicadas para todos os testes.
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Apdbs demonstrar os resultados obtidos de todas as consultas, foi feito uma
analise comparada com uma projecao para grandes empresas que tem BD com
centenas de milhares ou até milhées de registros, desse jeito obtendo um

embasamento suficiente para tirar melhores conclusées.

4.3.Resultado de consultas nao otimizadas

Cada consulta traz uma explicacao prévia do objetivo do usuario, para garantir
que o resultado informado seja o resultado procurado, além disso, foram utilizadas
consultas com sintaxes que nao foram modificadas através dos conceitos de

otimizagéo.

Os resultados foram divididos em trés tabelas, em ordem crescente de
tamanho do BD, com duas colunas representando respectivamente as consultas
elaboradas para cada questao imposta e o tempo de execugao das consultas / linhas

retornadas.

1) Quais sdo os nomes dos clientes que estdo cadastrados na loja de
cédigo 1, que estéa localizada no endereco 47 MySakila Drive?

select c.first_name, c.last_name

from customer as c, address as a, store as s

where c.store_id=s.store_id and s.address_id=a.address_id and a.address="47
MySakila Drive”

2) Qual é o nome do cliente com customer_id 4307

select first_name last_name
from customer
where customer_id='430'

3) Liste o nome dos clientes que comegcam com a letra “C”.

select *
from customer
where SUBSTR(first_name,1,1) = "C"
4) Descobrir quais clientes gastarao 1200 reais, caso gastem todo ano o

total j& gasto até hj, pelos proximos 12 anos.



select first_name, last_name
from

(select first_name, last_name, SUM(p.amount) as total_gasto

from payment as p, customer as ¢

where c.customer_id=p.customer_id

group by c.customer_id) as soma
where total_gasto*12>1200

5) Quais clientes moram nos Estados Unidos (United States)?

SelecT first_ name, last_name
FROM customer as c,

country asy,

city as t, address as a

where c.address_id=a.address_id

AND a.city_id=t.city_id

t.country_id=y.country_id and country="United States"

A tabela 2 demonstra as consultas realizadas no BD de 600 registros:

Tabela 2 - Consultas normais BD micro
Consultas

Tempo / Linhas retornadas
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Consulta 1 0.171 seQ./326 rows
Consulta 2 0.016 seg./1 row
Consulta 3 0.000 seq./33 row
Consulta 4 0.109 seg./395 rows
Consulta 5 0.078 seg./36 rows

Fonte: Tabela de autoria prépria

A tabela 3 demonstra as consultas realizadas no BD de 10.600 registros:

Tabela 3 - Consultas normais BD pequeno
Consultas Tempo / Linhas retornadas

Consulta 1 0.225 seg./5255 rows
Consulta 2 0.047 seg./1 row
Consulta 3 0.062 seq./957 rows
Consulta 4 0.312 se./395 rows
Consulta 5 0.140 seq./783 rows

Fonte: Tabela de autoria prépria
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A tabela 4 demonstra as consultas realizadas no BD de 100.600 registros:

Tabela 4 - Consultas normais BD médio
Consultas Tempo / Linhas retornadas

Consulta 1 0.307 seg./50300 rows
Consulta 2 0.078 seg./1 row
Consulta 3 0.094 seg./9052 rows
Consulta 4 0.266 seq./395 rows
Consulta 5 0.764 seg./7241 rows

Fonte: Tabela de autoria prépria

4.4.Resultados de consultas otimizadas

Seguindo os mesmos moldes das consultas ndo otimizadas, os resultados
foram divididos em trés tabelas, em ordem crescente de tamanho do BD, com duas
colunas representando respectivamente as consultas elaboradas para cada questéao
imposta e o tempo de execugdo das consultas / linhas retornadas. Para facilitar a
disposicédo da tabela, a seguir estdo as questao impostas e a sintaxe das consultas
otimizadas, cada uma elaborada de maneira que teste um método de otimizacao

manual.

Na primeira questdo foram utilizados os indices naturais das tabelas (chave
primaria e chave estrangeira) para a clausula de condigao “where”, em vez de utilizar

campos nao indexados:

1) Quais sdo os nomes dos clientes que estdo cadastrados na loja de
cédigo 1, que esté localizada no endereco 47 MySakila Drive?

select first_name, last_name
from customer
where store_id=1

Na segunda questao foi evitada a conversdo de dados para a clausula de

condicao “where”, portanto como o campo “customer_id” é do tipo inteiro, ndo sera
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usado o numero 430 entre aspas, evitando que o campo tenha que ser convertido de

string para inteiro:

2) Qual é o nome do cliente com customer_id 4307

select first_name last_name

from customer

where customer_id=430

Na Terceira questdo foram apresentada trés alternativas de otimizacao, a
primeira prioriza a utilizagdo do “LIKE” para evitar fun¢des dentro da consulta, a
segunda retorna somente os valores necessarios para o cliente visando abolir 0 uso
do “*”, por fim a terceira utiliza a indexacao do campo “first_name” antes da consulta.

3) Liste o nome dos clientes que comegcam com a letra “C”.

(a) Select *
From customer
Where first)name LIKE “C%”

(b) Select first_name, last_name

From customer
Where first_name LIKE “C%”

(c) create index idx_first_name on customer(first_name);

Select first_name, last_name

From customer
Where first_ name LIKE “C%”

Na quarta questao foi modificada a ultima clausula de condigéo “where” para

evitar que o campo da coluna salario seja modificado por uma operagao aritmética:

4) Descobrir quais clientes gastardo mais que 1200 reais, caso gastem

todo ano o total ja gasto até hoje, pelos préximos 12 anos.

select first_name, last_name

from

(select first_name, last_name, SUM(p.amount) as total_gasto
from payment as p, customer as ¢

where c.customer_id=p.customer_id

group by c.customer_id) as soma
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where total_gasto>(1200/12)

Por fim, na ultima questao foi testada a padronizacao da sintaxe da consulta:

5) Quais clientes moram nos Estados Unidos (United States)?

select first_name, last_name

from customer as ¢, country as y, city as t, address as a

where c.address_id=a.address_id and a.city_id=t.city_id and t.country_id=y.country_id
and country="United States"

A tabela 5 demonstra as consultas otimizadas realizadas no BD de 600

registros:

Tabela 5 - Consultas otimizadas BD micro

Consultas Tempo / Linhas retornadas
Consulta 1 0.078 seQ./326 rows
Consulta 2 0.015 seg./1 row

Consulta 3.a 0.000 seg./33 rows

Consulta 3.b 0.000 seq./33 rows

Consulta 3.c 0.000 seg./33 rows

Consulta 4 0.094 se./395 rows
Consulta 5 0.078 seg./36 rows

Fonte: Tabela de autoria prépria

A tabela 6 demonstra as consultas otimizadas realizadas no BD de 10.600

registros:

Tabela 6 - Consultas otimizadas BD pequeno

Consulta 1 0.125 seg./5255 rows
Consulta 2 0.015 seg./1 row
Consulta 3.a 0.062 seq./957 rows
Consulta 3.b 0.047 seq./957 rows
Consulta 3.c 0.078 seq./957 rows




37

Consulta 4 0.249 seg./395 rows

Consulta 5 0.140 seq./783 rows

Fonte: Tabela de autoria prépria

A tabela 7 demonstra as consultas otimizadas realizadas no BD de 100.600

registros:

Tabela 7 - Consultas otimizadas BD médio

Consulta 1 0.140 seg./50300 rows
Consulta 2 0.015 seg./1 row
Consulta 3.a 0.094 seqg./9052 rows
Consulta 3.b 0.120 seg./9052 rows
Consulta 3.c 0.187 seg./9052 rows
Consulta 4 0.202 seg./95 rows
Consulta 5 0.764 seg./7241 rows

Fonte: Tabela de autoria propria

4.5. Analise comparada

Com os dados expostos de maneira separada, € dificil tirar qualquer
conclusdao ou informacao relevante deles, portanto para facilitar a analise dos
resultados segue uma analise comparativa dos resultados obtidos nas secées 4.3 e
4.4.

Os proximos graficos mostram duas linhas, uma para o resultado das
consultas otimizadas e outra para as normais, ambas da mesma questdo, essas
linhas foram feitas a partir de trés pontos, cada ponto representa um tempo de

execucao de uma determinada consulta em um determinado tamanho de BD.

A figura 3 representa a comparacdo das consultas realizadas referente a

questao 1.
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Figura 3 - Grafico comparativo questao 1
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A figura 4 representa a comparagcdo das consultas realizadas referente a
questao 2.

Figura 4 — Grafico comparativo questédo 2
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Fonte: Figura de autoria prépria

A figura 5 representa a comparagdo das consultas realizadas referente a
questéao 3.
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Figura 5 - Grafico comparativo questao 3
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Fonte: Figura de autoria prépria

A figura 6 representa a comparagcdo das consultas realizadas referente a

questao 4.

Figura 6 - Gréfico comparativo questao 4
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A figura 7 representa a comparagdo das consultas realizadas referente a
questéao 5.
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Figura 7 - Gréafico comparativo questao 5
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Fonte: Figura de autoria prépria

A partir destes gréaficos, € possivel observar alguns comportamentos que

permitirdo a formulagdo de uma ou mais conclusdes.

A primera observacéao feita é de que em quase todos os graficos as consultas
otimizadas sdo executadas de maneira igual ou mais rapida que as normais, com
excecao a consulta trés, portanto uma anélise mais profunda nos resultados dessa

consulta torna-se indispensavel.

Nota-se que as consultas otimizadas “a” e “b” ndo demonstram resultado
muito diferente da consulta normal, entretanto a consulta otimizada “c” demonstra
uma evidente perda de desempenho em relacéo as outras. O fator que levou a esse
resultado foi a indexacao, que apesar de ser uma das técnicas mais utilizadas para a
otimizacdo de consultas, pode acabar gerando resultados inversos do esperado,
pois quando utilizado em BD de tamanho insuficiente ele acaba por prejudicar o
desempenho em vez de melhora-lo, o grande desafio entdo é descobrir o tamanho

certo para que a indexacao seja benéfica em vez de prejudicial.

E possivel observar também que o grafico da consulta cinco ndo traz
nenhuma diferenca, portanto o método de otimizacao utilizado, neste caso a
padronizagdo da sintaxe, ndo surtiu efeito. Isso pode ter acontecido devido ao
software utilizado, no caso o MySQL conseguiu identificar a sintaxe independente
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dos espacos utilizados e das letras minusculas ou mailsculas, de forma

transparente para o programador.

Por fim, os gréficos 1, 2 e 4 apresentaram uma diferenga significativa na
performance quando comparadas as consultas otimizadas com as normais, portanto
€ evidente que nesses casos os metodos utilizados fizeram de fato a diferenca. O
constante tempo de execucao da consulta otimizada no grafico 2 pode ser explicado
pela velocidade da consulta, durante os testes ficou claro que quando as consultas
sao muito rapidas, seu tempo de execucao fica entre 0 e 0,016 segundos, qualquer
valor nesse intervalo de tempo pode ser considerado nulo, pois existe um pequeno
tempo gasto para abrir as tabelas usadas nas consultas, portanto esse resultado

especifico nao reflete o tempo gasto nas consultas, que € o foco do estudo de caso.
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5 CONCLUSAO

Otimizagdo de consultas SQL é um assunto cada vez mais discutido,
analisado e praticado dentre os administradores e programadores de BD, porém é
também um assunto muito complexo que envolve além da inteligéncia humana, o
suporte do software, portanto tem de haver um conhecimento sobre o SGBD
utiizado e como € possivel tirar dele o melhor proveito através de técnicas

especificas.

Dito isso, ficou claro através da analise comparada que nao sao todas as
técnicas de otimizacdo que funcionam para todas as situacoes e todos os SGBD.
Exigi-se assim um cuidado a mais na construcao da sintaxe das consultas SQL, que
muitas vezes administradores e programadores nao tem, e sdo nesses casos que 0
BD pode demonstrar declinio de desempenho, ou seja, demora na obtencido de
resultados das consultas.

Foi possivel observar também que os computadores dos dias atuais tem uma
capacidade de processamento muito alta, portanto o tempo de resposta das
consultas é muito baixo quando se trata de um BD de micro a médio porte,
provavelmente serd observada uma diferenca mais significante se tratando de BD
gigantescos (como os sites de buscas que varrem grande parte da internet).

Com esse pensamento, é interessante propor estudos futuros voltados a BD
com esse tipo de volume, pois assim deve ser possivel obter diferenga na casa dos
segundos ou até minutos, facilitando a avaliacao do real beneficio financeiro que

uma otimizagao trara.

Com relacao aos BD de micro a pequeno porte, conclui-se que a otimizagcéao
de consultas pode fazer alguma diferenca, mas nao sera significativa para obter um
ganho de custo ou de satisfacdo do cliente, portanto caso a empresa nao tenha
projecoes de crescimento exponencial, a otimizagdo nao deve ser tratada com um

nivel de urgéncia e prioridade alto.
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No caso dos BD de médio porte, a otimizacao ja comecga a dar sinais de uma
melhoria mais acentuada, se juntado com o trafego intenso de usuarios essa
melhoria pode gerar frutos ainda maiores, alcancando assim uma percepc¢ao do

usuéario final, e como consequéncia uma satisfagdo maior do cliente.
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APENDICE A - INSTALACAO MySQL

A fim de facilitar a reproducdo dos testes comparativos executados nessa
monografia e demonstrar a facilidade de instalacao de um SGBD, segue um passo a

passo de como instalar e configurar o MySQL desde o momento de ser download.

E possivel encontrar o instalador no préprio site do software com o nome de
MySQL Community Server 5.6.14: http://dev.mysgl.com/downloads/mysaql/.

[ = C' | [ dev.mysgl.com/downloads/mysgl/
2% Aplicatives [ Request results

| China: 10800-811-0823 : :
India: 0002001005870 Generally Available (GA) Releases | Development Releases

P e MySQL Community Server 5.6.14
Contact Us Online »

Select Platform:

Related Bages: Microsoft Windows [=] select |
Technical Articles L |

Documentation
Recommended Download:

MySQL Installer 5.6

for Windows n.
All MySQL Products. For All Windows Platforms. “
In One Package.

Windows (x386, 64-bit), MySQL Installer MSI Download

Apés clicar em “Download”, vocé sera redirecionado para outra pagina, onde
ird selecionar o arquivo com maior tamanho:
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« C | [ dev.mysgl.com/downloads/installer/5.6.htm

ii% Aplicativos | Request results

MySQOL Installer Documentation and Change History

Contact Sales

USA: +1-865-221-0634 Please report any bugs or inconsistencies you observe to our Bugs Database.
Canada: +1-865-221-0634 Thank you for your support!

Germany: +49 89 143 01280
France: +33 1 57 60 83 57
Italy: +39 02 249 59 120
UK: +44 207 553 8447

Generally Available (GA) Releases | Development Releases

MySQL Installer 5.6.14
Japan: 0120-0685556

China: 10800-811-0823

India: 0008001005870

Select Platform:

Mare Countrias » Microsoft Windows E Select
Contact Us Online »
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 5.6.14 1.5M Download
Related Pages: (mysgl-installer-web-community-5.6.14.0.msi) MDS: d814011decaTbEl1bEm18d02=cdE2147 | Signature
Technical Articles
. Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 5.6.14 191.5M Download
Documentation
{mysgl-installer-community-5.6.14.0.msi) MDS: 7ca554beda5dB53e71b87£2ad12c42k | Signature

Depois de baixado, basta executar o instalador “mysql-installer-community-
5.6.14.0”, que ele dara inicio ao processo de instalacdo do SGBD. A primeira tela do
instalador dara trés opcodes, selecione “Install MySQL Products”, a partir desse

momento o processo de instalacao é dividido em sete etapas:

12 etapa: Serao listados os termos de licenca, aceite os termos e selecione
“Next”.

22 etapa: O instalador fard uma busca por novas atualizagdes do produto,
caso encontre ira instalar, em seguida selecione “Execute”.

32 etapa: Escolher o tipo de configuracdo, como sera desenvolvido um BD,
selecione “Developer Default” e em seguida “Next”.

42 etapa: Verifique requisitos, o proprio instalador fard uma varredura no seu
sistema e indicara se os requisitos necessarios estao instalados e caso néao estejam
ele instalara. Selecione “Next”.

52 etapa: Progresso da instalacdo, o instalador darda um status de como a
instalacdo esta prosseguindo e ao final indicard se houve sucesso ou falha na
instalacdo. Selecione “Execute”.
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62 etapa: Configuracao, essa etapa € dividida em quatro partes:

e Progresso da configuragdo: Mostrara um status da configuragédo, selecione
“Next”;

e Configuracao do Server MySQL parte 1: Fornecera opgdes para configurar o
servidor, neste caso sera usado as configuragdes padrao, portanto selecione
“Next”;

e Configuracao do Server MySQL parte 2: Pede para que se defina a senha do
usudario raiz. Digite uma senha e selecione “Next”;

e Configuracao do Server MySQL parte 2: Define o nome do servico que o
MySQL usard, por padrao sera MySQL56. Selecione “Next”;

728 etapa: Concluséo da instalacao, o instalador informara que a instalacao foi
concluida. Selecione “Finish”.

[ ISt insaler (=] & &S| [Cmsat s o] &
; License Agreement
')
M To install MySQL, you must accept the Oracle Software License Terms.
We |co me y GNU GENERAL PLELIC LICENSE

Version 2, Jure 1981 é
The MySQL Installer guides you through the instalation and configuration of your ‘ ‘
MySQL products. Run 1 from the Start Menu to perform maintenance tasks later.

License Information (Copyight (€ 1985, 1991 Free Software Foundation, Ic.,

51 Fankin Steet, Fifth Foor, Boston, MA 02110-1301 LSA
Fveryonets pemitted to copy and distribute verbatin copies
e e e i o oftiscense document, but changing s ot alowed.

[Preamble

¥ Iostel MusOL Products
E f Guide you through the installation and canfiguration of your
4 MySQL products.

(The licenses for mast software are designed to take away your freedom
Ito share and change it. By contrast, the GNU General Public License is
fintended to quarantee your freedom to share and change free
lsoftware ~to make sure the software s free for al its users. This

(General Public License applies to most of the Free Software

About MySOL [Foundation's software and to any other program whose authors commit to
1 Learn more about MySQL products and better understand how lusingit. (Some other Free Software Foundation software is covered by
L\J you can bengfit the ‘;Inm e Ithe GNU Library General Public License instead.) You can apply it to

Ivour programs, too.

(When we speak of free saftware, we are referring to freedom, not price.
|Our General Public Licenses are designed to make sure that you have
Ithe freedom to distribute copies of ree software (and charge for this
Iservice if you wish), that you receive source code or can get tif you
Iwant it, that you can change the software or use pieces of itin new

[free programs; and that you know you can do these things.

| Taccept the ficense terms

Resources
e Get more nformation on how to instal My3QL and configure it

torun efcenty on your machine,

| — |
oo || wot> [ oo ]
_

ORACLE
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Find latest products

AN
MySQL. Installer

Before the installation is performed, the Installer wil check if there are newer
versions of the products you are about to install | already installed are available.

Find atest products
() Comect to the Intermet
(O Fetch product update information

Skip the check for updates (not recommended)

N
MySQL. Installer

Setup Type

'EFIEE

Choosing a Setup Type

@ Developer Default

Installs al products needed for
MySQL development purposes.

%) Server only

Installs only the MySQL Server
product.

O Client only
Tnstalls only the MySQL Client
products, without a server,

O Full
Installs al induded MySQL products
afures,

© Custom
Manualy select the products that
should be installed on the system.

Please select the Setup Type that suits your use case.

Setup Type Description

(Installs the MySQL Server and the tools
irequired for MySQL application development.
(This is useful if you intend to develop
iapplications for an existing server.

(This Setup Type includes:

* MySQL Server

* MySQL Workbench

the server,

m

(The GUI application to develop for and manage

Installation Path:

[

IC:Program Fies\MySQL\ B

Data Path:

"~

(C:\ProgramDataMySQLIMySQL Server 5.6\ E]

Requirement For Product Status

(¥ Microsaft Excel 2007 or greater MySQL For Excel 113
& Microsoft NET Framework4 Client Profile MySQL Notifier 1,14

Check Requirements

Current Task

Al required prerequisites are met, Continue by dicking on the Next button,

Installation

|\ | MysqL workbench CcE6.0.7
MySQL Notifier 1.1:4
MySQL For Excel 1,13
MySQL Utilties 134
Connector/0DBC5.2.6
Comnector/C++ 1.13
Comnector1 5.1.26
Comnector/NET 674

MySQL Documentation 5.6.14

Samples and Examples 5.6.14

To be installed

To be installed

To be dowinloaded

To be installed

To be downloaded

To be installed
To be installed
To be installed
To be installed

To be installed

| — |
l < Back ”l Exeaute l” Cancel I l <Back "l Next > ] Cancel ]

okl =I5

Check Requirements Installation Progress
MySQL. Installer
The following requirements must be installed before the selected products can be The following products will be installed or updated.
installed. If you don't want a particular requirement then go back and deselect the
product that requires it. Product Status Progress  Motes
E MySQL Server 5.6.14 To be nstalled

Click [Execute] to install or update the folowing packages
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Configuration Overview

D
MySQL. Installer

The following products will now be configured.

Product Action to be performed Progress

MySQL Server 5.5.14 Intial Configuration.

Configuration

Show Detals

—
| < Back ‘” MNext > m Cancel ]
e
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BE=|

MySQL Server Configuration 1/3

[N
MySQL. Installer

Server Configuration Type

Chose the correct server confiquration type for this MySQL Server
insalztion, Thisseting vildefine how much system resources are zssgned
tothe MySQL Server indance,

Development Machine v

Config Type:

[7] Enable TCP/IP Nietworking

bl this to abow TCP/IP networking, Only
through named pipes are lovied vhen thiscpton & kippad.

PortHumber: 3306

Configuration Open Firewall port for network access

Advanced Configuration

You can set advanced optons or thisserve indance,

Q%\ Select the checkbox below to get addibonal configuration page vihere

Show Advanced Options

< Back

“E-E

s MySQL Server Configurati
iguration 2/3
MySQIf. Installer

Root Account Password

Enter the password for the root account. Please remember to store
this password in a secure place.

b ——

Repeat Password:

Password minimum length: 4

HySQL User Accounts

Configuration

Create MySGL user accounts for your users and applications.
Assign a role to the user that consists of a set of privieges.

Add User

EX

MySQL Usename  Host User Role:

AN MySQL Server Configurati
% iguration 3/3
MySQL. Installer

Windows Service Details

Plase spacy 2 Windows Service name o b use for this MySQL
Sarver instance. A unique name s required fo each insance.

Windows Service Name:

Start the MySQL Server at System Startup

P Run Windows Service as ..
o The MySQL Server needsto run under a given user accourt,

Based o the sscurty requirsmentsof your system you nesdto
pick one of the options belowi

Configuration & Standard System Account
Recommended for most scenarics.
() Custom User

An xsting useraccount can b seected fo advanced scenarcs
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t\‘ Installation Complete
MySQL. Installer

The installation procedure has been completed.

I Copy Log to Clipboard I

Start MySQL Workbench after Setup

Complete

< Back | l Finish ] |

Cancel




