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Abstract. The cost models used in current DBMS query optimizers depend on
several factors, such as: statistics, estimates and properties. This fact does
these optimizers, in many cases, inaccurate to pick plans, generating sub-
optimal plans. In such situations, it is necessary to tune SQL statements to
guide the optimizer in choosing a better execution plan than that which would

normally be selected. However, this process requires a high level of expertise
and skill of the database administrator. Thus, this paper presents a tool in

order to support SQL statements tuning. The proposed tool uses two different
approaches to support SQL tuning: assisted and automatic.

Resumo. Os modelos de custo utilizados pelos otimizadores de consulta dos
SGBDs atuais dependem de diversos fatores que podem torna-los imprecisos,
tais como: estatisticas, estimativas e propriedades. Este fato faz com que esses
otimizadores sejam, em muitos casos, imprecisos na escolha de planos de
execucao, gerando planos sub-6timos. Em tais situacdes, € necessario realizar
a sintonia da instrugdo SQL a fim de orientar o otimizador na escolha de um
plano de execucdo melhor do que aquele que normalmente seria selecionado.
Entretanto, esse processo exige um elevado nivel de especializagdo do
administrador do banco de dados. Neste sentido, este trabalho apresenta uma
ferramenta, denominada IQT (Interactive Query Tuning) , que fornece suporte
para o processo de sintonia de instru¢cdes SQL. O IQT possui dois modos de
funcionamento distintos: assistido e automatico.

1. Introducao

Os modelos de custo utilizados pelos otimizadores de consulta atuais séo
bastante complexos e dependem de fatores que podem torna-los imprecisos [Bruno
and Chaudhuri and Ramamurthy 2009]. Por este motivo, mesmo usando métodos de
acesso e estratégias de avaliacdo suportadas pelo SGBD, as vezes, os otimizadores
nao conseguem produzir planos 6timos. Nestes casos, deve ser realizada a sintonia da
instrucdo SQL. Para isso, em geral, duas estratégias sdo frequentemente utilizadas: (a)
reescrever a clausula SQL; e (b) apli@Qarery Hinting[Shasha and Bonnet 2003].

A técnica de reescrita consiste em escrever uma nova instrugdo SQL

by

equivalente a instrucdo SQL inicialmente utilizada (ou seja, que retorne 0 mesmo
resultado) e que apresente ganhos de desempenho [Hamakrishnan and Gehrke 2008].

" Um video de demonstragéo da ferramenta esté disponivel em http://sbbd2013.cin.ufpe.br/screencasts.
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Um mecanismo comum usado nos bancos de dados comerciais é dendgnieago
Hinting. Um hint (dica) instrui o otimizador a restringir seu espaco de busca para
certo subconjunto de planos de execucéao (por exemplo, impondo a escolha de planos
gue usem um determinado tipo indice ou determinando a ordem e/ou método de
juncao).

O Administrador de Bancos de Dados (DBA) utiliza-se da reescrita de SQL e
da insercdo denints para ajustar as clausulas SQL. Entretanto, esse processo é
complexo e requer conhecimentos em diferentes areas [Herodotou and Babu 2009].

2. Solugéo Proposta

Este trabalho apresenta uma ferramenta, denominadalh@®factive Query
Tuning, para auxiliar o processo de sintonia de instrugcbes SQL. A ferramenta
proposta utiliza duas abordagens distintas para a sintonia de instru¢cdes SQL: uma
abordagem assistida e outra automética. Em ambas as abordagens um conjunto de 11
heuristicas é utilizado para realizar a sintonia (reescrita) das instrucées SQL. As
heuristicas sdo constituidas de regras para identificar oportunidades de sintonia nas
instrucdes SQL.

A Tabela | ilustra as onze heuristicas para reescrita de instrugcdes SQL
utilizadas pela ferramenta IQT. Além disso, indica para cada heuristica se esta é ou
nao atualmente implementada nos trés principais SGBDs comercias: PostgreSQL 8.3,
Oracle 11g e SQL Server 2008.

2.1. Abordagem Assistida

A abordagem assistida consiste em andvisor capaz de: (i) capturar as
instrucbes SQL anteriormente executadas, (ii) analisar essas instrucdes e (iii) sugerir
(por meio dealertas wizards ou relatorios) oportunidades de sintonia. Assim, o
advisoridentifica instru¢cdes SQL que se fossem reescritas poderiam fazer com que o
otimizador de consultas escolhesse planos de execucdo melhores, reduzindo o tempo
de execucado das instrugbes SQL. Adicionalmente, permite ao DBA interagir com o
processo de sintonia, por exemplo, selecionando um subconjunto das heuristicas
disponibilizadas a fim de que somente essas sejam utilizadas para sintonizar as
clausulas SQL em geral ou um determinado comando SQL em particular. Se o DBA
achar que algumas heuristicas sdo desnecessarias ou inadequadas para o seu banco ou
para uma determinada consulta ele pode desativa-las.

No modo assistido, advisor, periodicamente, ird analisar as instru¢cdes SQL
previamente capturadas. Cascadvisor consiga reescrever alguma das instrucdes
SQL analisadas, este gera um relatério contendo as recomendacdes de reescritas que
foram aplicadas em cada uma das instrucdes ajustadas. Opcionalmente, o DBA pode
visualizar também a lista de instru¢cdes SQL coletadasguilisor Adicionalmente,

o DBA pode fornecer um arquivo contendo um conjunto de instru¢cées SQL a fim de
que o processo de sintonia seja aplicado as instrugdes presentes nesse arquivo.

O DBA pode interagir com as sugestdes de sintonia geradas pelo IQT. Para
iIsso, ele deve selecionar uma das instru¢cées SQL capturadas automaticamente pelo
advisor ou fornecidas via arquivo e iniciar o processo de sintonia. Apos a conclusao
desse processo, caso alguma das heuristicas tenha sido aplicada com sucesso, a
instrucdo SQL reescrita sera exibida. O DBA pode ainda comparar a instrugcdo SQL
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original e a instrucdo SQL reescrita, visualizando, por exemplo, os planos de
execucao e os tempos de resposta gerados para cada uma delas, bem como o tempo
gasto no processo de reescrita. O IQT exibe também uma descricdo de todas as
transformacdes sofridas pela instrucdo SQL original durante o processo de sintonia,
até a geracdo da consulta reescrita final.

A ferramenta IQT permite ao DBA escolher e definir quais heuristicas devem ser
utilizadas no processo de reescrita de uma determinada instrucdo SQL. Para isso, o DBA
deve selecionar a instrugdo SQL odigitar a instrucdo desejada. Em seguida, o DBA
deve selecionar as heuristicas que deseja aplicar durante o processo de sintonia da
instrucdo SQL selecionada. Além disso, o DBA pode definir um subconjunto de
heuristicas a serem aplicadas as instru¢cdes SQL em geral, ou seja, para as instrucdes
SQL que néo possuam definicdes especificas. Vale destacar que tanto as configuracées
definidas para uma instrucdo SQL em particular quanto para as instrucbes SQL em geral
podem ser utilizadas pelo Middlewayee compde a abordagem automatica.

2.2. Abordagem Automatica

A abordagem automatica consiste em womddleware que atua entre a
aplicacéo e o SGBD. Esteiddlewareé responsavel por: (i) receber as clausulas SQL
enviadas pelas aplicagBes; (ii) analisar e ajustar (reescrever) as clausulas SQL
recebidas (se necessario); (iii) enviar as clausulas(reescritas ou néo) para o SGBD e
(iv) receber do SGBD o resultado da execucdo do comando SQL e envia-lo a
aplicacao.

O middleware desenvolvido consiste em uma classe Java que pode ser
utilizada pelos desenvolvedores de aplicacdo a fim de que uma determina instrucao
SQL seja reescrita antes de ser enviada ao SGBD. Assim, os desenvolvedores nao
mais utilizariam a APl JDBC (pacote java.sql) diretamente, e sim por meio do
middleware  Assim, antes de executar uma determinada instrug@a,
middlewareverifica se a instru¢cdo possui oportunidades de sintonia e a reescreve (se
necessario). Apés esta etapa, a instrucdo SQL (reescrita ou original) é enviada ao
SGBD. Apos executar a instrugcdo SQL, os resultados sdo retornados para a aplicacéao.
Opcionalmente, aniddlewarepode checar se o custo de execuc¢éo da instrugdo SQL
original € menor que o da instrucdo reescrita, com a finalidade de garantir que o
tempo de execucao da instrugao reescrita seja menor que o da original.

As abordagens assistida e automatica apresentam ainda as seguintes
caracteristicas:

N&ao-intrusiva: completamente desacoplada do codigo do SGBD. Isso permite
que a solucdo concebida possa ser utilizada com qualquer SGBD. Além disso, a
solucdo nao esta sujeita a modificacdes em seu codigo a cada nova versao do SGBD.

Independente de localizagdo: pode executar em uma maquina distinta daquela
utilizada para hospedar o SGBD, ndo consumindo recursos do servidor onde o SGBD
esta hospedado.

3. Trabalhos Relacionados

Em [Herodotou and Babu 2009] é apresentada uma ferramenta denominada
zTunedcuja finalidade é facilitar experimentos relacionados a sintonia de consultas
SQL. A ferramenta produz conjuntos de planos que possuem operadores com a
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mesma cardinalidade (chamados de planos da vizinhanca) e escolhe o plano 6timo
entre os melhores planos de cada vizinhanga, utilizando-se do mecanismo de
estimativa de custos do proprio SGBD. No Oracle 10g € introduzido um componente
denominado Automatic SQL Tuning Advisoque fornece recomendacgOes de
oportunidades de reescrita de consultas utilizando equivaléncias semanticas
[Dageville and Dias 2006].

Existem algumas ferramentas tais comdBM Optim Development Studio
[Studio 2010], oEmbarcadero DB Optimizer XfOptimizer 2010] e dQuest SQL
Optimizer for Oracle[Oracle 2010] que ja realizam sintonia de consultas através de
recomendacgfes de reescrita, de usdides e/ou de criagdo de indices. Entretanto,
elas adotam uma abordageffiine na solucédo do problema e transferem para o DBA
a tarefa de capturar e fornecer a carga de trabalho, dentre outras.

4. Resultados Experimentais

A fim de avaliar a eficacia da ferramenta IQT utilizando as abordagens
assistida e automatica investigamos dois cenérios distintos. No primeiro cenario
utilizamos o benchmark TPC-H, o qual consiste unbenchmarkvoltado para
aplicacdes de suporte a decisdo. O TPC-H possui um conjunto de 23 cadshitas
No segundo cenario utilizamos a base de daddmedohmarkrTlPC-H e uma carga de
trabalho sintética formada por 30 consultas (com problemas de sintonia).

Para cada cenario, trés testes foram executados: i) executou-se a carga de
trabalho contendo as consultas originais (sem reescrita), o que sera utilizado como
baseline ii) a carga de trabalho original (sem reescrita) foi submetidadacsor
(abordagem assistida) e, em seguida, a nova carga de trabalho (contendo as consultas
ajustadas) foi executada; e iii) cada consulta da carga de trabalho original foi enviada
para omiddleware(abordagem automética com todas as 11 heuristicas habilitadas), o
qual procedeu a reescrita da consulta (Quando necessario) e, em seguida, executou a
consulta reescrita. Para cada teste executamos 1, 2, 4, 8, 16 e 32 iteracdes da carga de
trabalho (ou seja, 1, 2, 4, 8, 16 e 32 execuc¢des das 23 consultas do TPC-H).

Em cada teste, as cargas de trabalho foram submetidas de trés formas distintas:
sequencial, aleatdria, aleatéria fixa (onde define-se uma sequencia aleatéria e depois
mantem-se essa sequencia). Devido as limitacdes de espaco iremos discutir somente
os resultados dos testes sequenciais. O ambiente de execucao foi composto por uma
estacdo Core i3-2100 3.10GHz, com 4GB de RAM e 500 GB de HD. Os SGBDs
utilizados foram PostgreSQL 8.3, Oracle 11g e SQL Server 2008.

4.1. Cenéario 1: Benchmark TPC-H

Das 23 consultas que compderhenchmarklTPC-H, duas (consultas 18 e 20)
foram reescritas (sintonizadas) pelo IQT, por meio da heuristica H8, para os SGBDs
SQL Server e PostgreSQL. Observando as Figuras 1 e 2 podemos concluir que a
abordagem assistida apresentou uma pequena diminuicdo no tempo de execucédo da
carga de trabalho. O que é explicado pelo fato de somente duas consultas do TPC-H
terem apresentado oportunidades de sintonia. Porém, essas duas consultas ndo foram
reescritas pelo IQT para o Oracle, uma vez que este ja implementa essa heuristica
(H8). Assim, observamos na Figura 3 que a abordagem automatica apresentou uma
leve piora em relacdo abaseline O que é explicado pelo fato da abordagem
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automatica ter tido overheadde tentar reescrever cada uma das consultas recebidas e
nenhuma delas possuir oportunidade de sintonia no Oracle.
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4.2. Cenério 2: Base do TPC-H + Carga de Trabalho Sintética

As Figuras 4, 5 e 6 mostram que a abordagem assistida proporcionou uma
grande reducdo no tempo de execucdo das cargas de trabalho. J& a abordagem
automatica proporcionou beneficios menores uma vez que esta enwovieheadde
sintonizar as instru¢cdes SQL recebidas em tempo de execucéo.
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5. Conclusdes

Neste trabalho apresentamos uma ferramenta, denominada IQT, cujo objetivo
consiste em auxiliar o processo de sintonia de instru¢cdes SQL em bancos de dados
relacionais. A ferramenta proposta utiliza duas abordagens distintas para a sintonia de
instru¢cdes SQL: uma abordagem assistida e outra automatica. A ferramenta IQT pode ser
utilizada em situacbes onde o otimizador de consultas ndo consegue produzir planos
otimos, mesmo usando métodos de acesso e estratégias de avaliacdo suportadas pelo
SGBD. Os resultados dos experimentos realizados indicam que as duas abordagens
utilizadas pela ferramenta IQT podem proporcionar ganhos de desempenho.
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