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Implementacao e Resultados Experimentais

Com o objetivo de fazer a criacdo automética déegisnaterializadas, ou
seja, prover uma solugcéon-the-fly para o problema de selecdo de visbes
materializadas, implementamos as heuristicas quatetiura proposta no capitulo
3.

Como aplicacdes de suporte a decisbes caractesegrar examinar grande
guantidade de dados e executar consultas com eto dg complexidade, as
visbes materializadas podem melhorar significateat® essas aplicacdes se
forem bem selecionadas.

Para realizar testes com a finalidade de mensureficacia de nossa
abordagem, utilizamos o benchmark TPC-H (apresentad apéndice B), de
suporte a decisdo. O TPC-H é formado por um conmjdat22 consultaad-hoc e
possui uma estrutura padrdo composta por oito @ab@&ara a realizacdo dos
testes foi utilizada uma base de dados de 1GB.

Os testes foram realizados utilizando-se duas maguou seja, a metabase
local e a ferramenta dessa dissertacdo encontragam uma maquina e servidor
do banco de dados alvo, com a base de dados deehG@)tra maquina.

A configuracdo da maquina servidora do banco deglatvo € Intel Core2
CPU E7400 2.80GHz com 3.23GB de memodria RAM. E afigoracdo da
maquina com a aplicacéo dessa dissertacao é loteRCPU 6420 2.13GHz com
4GB de RAM.

O SGBD utilizado para teste foi 0 SQL Server 20@8agquitetura utilizada
é implementada em Java. As heuristicas foram imgiiésdas em Java no
Componente de Manuten¢ado de VisOes Materializadakiver para captura de
estatisticas (SADriver) e driver para atualizar o SGBD (UDDriver) foram
implementados com foco para gerenciar visbes ralirailas. A arquitetura €
genérica e nao intrusiva ao codigo do SGBD podessdautilizada com outros
SGBDs.
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A carga de trabalho submetida ao SGBD para testeblada baseada no
toolkit Database Test 3 (DBT-3). Estetoolkit fornece consultas baseado no
benchmark TPC-H, com caracteristicas de consuligendiosas, simulando
um ambiente com caracteristicas OLAP. Através dd®DBriamos a base de
dados segundo as diretrizes do TPC-H para o SQeSeCom os scripts das
consultas do DBT3 adaptados a sintaxe do SQL Seor&xmos grupos de
consultas a serem executados randomicamente.

Com a finalidade de comparar nossa selecdo de svistaerializadas,
utilizamos a ferrament®atabase Engine Tuning Advisor do SQL Server 2008
gue seleciona um conjunto de visdes materializades requerer um
entendimento da estrutura do banco de dados owatasteristicas internas do
Microsoft SQL Server. Entende-se por caracteristicaternas as tabelas,
guantidade de tuplas das tabelas, tamanho maximuplia entre outras.

Para utilizar essa ferramenta é necessario passacuipt representando a
carga de trabalho, ou capturar uma carga atravésedma ferramenta e salvar, e
depois passar a carga para a ferramenta a fimrdmaksada. A carga passada €
uma carga fixa, ou seja, ndo varia o seu contendoaamto a ferramenta analisa a
carga. A estratégia utilizada nesta dissertacaideéedte, pois a cada momento
gue parte da carga que esta sendo executada éackptala € analisada para se
criar visoes.

4.1.Instanciagéo da arquitetura ndo-intrusiva para criacao de visbes
materializadas no SQL Server

Para adaptar e implementar a arquitetura propastgMonteiro08] para
criacdo automatica de visfes materializadas fassgrio modificar e acrescentar
funcbes noglrivers de captura da carga de trabalho, de obtencéotakéstsa e
do executor.

A funcéo dodriver que captura a carga de trabalho é realizar a lpmca
consultas executadas na metabase do SGBD alvgsifespeente na visao do
sistemasyscacheobjects do SQL Server. Portanto, como o préprio nome dé a
entender, esta visdo armazena temporariamenteogspjeéste caso, consultas
executadas. Como a busca por novas consultas viedsae feita regulamente, o
driver captura varias vezes uma consulta, que foi exgéautena Unica vez. Para

ndo capturar uma Unica consulta mais de uma vearrfazenado o identificador
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da consulta e a quantidade de vezes que foi exizcuieesta forma ele somente
captura consultas com um identificador diferentes® tiver mesmo identificador,

se a gquantidade de vezes que foi executada é rdder€onstatado que é uma
consulta nova, armazena-se na metabase local mtgegipla: a consulta em si, o

plano de execucao e sua estimativa de custo.

Cada componente temdoiver correspondente. Qivers sdo responsaveis
por acessar 0 banco de dados se necessario. Paphtese as estatisticas
necessérias para selecdo de visdo materializadeedessario criar funcdes para
inserir dados relacionados a visdo materializadamedabase local. Ao ser
inicializado o componente de estatisticas, ele eharfuncaansertTablesSize do
driver de obtencéo de estatistica, essa funcdo foi &resla para armazenar na
metabase local os tamanhos das tabelas do banzmds alvo.

Para cada consulta nova capturada e inserida nabaset local, o
componente CSO chama a fungi@lyseNewQueries dodriver de estatisticas
para analisar essa consulta e inserir suas subtas®uo0s respectivos custos
estimados na metabase local. A fung@&artSubQuery insere na metabase local a
subconsulta com seu respectivo custo estimado.

Ao selecionar o conjunto de visbes materializadastéticas, armazenamos
as visdes hipotéticas na metabase local, junto sEumcusto estimado através da
funcéoinsertView. Através dessas fungBes capturamos as informasetésticas
necessarias para execucao das heuristicas de csalecéisGes hipotéticas e
selecéo final de visdes materializadas.

Com as informagfes estatisticas ja capturadasmfaraadas algumas
funcbes para buscar as estatisticas necessarm®xyegucdo dos algoritmos. A
seqguir estéo listadas essas funcoes:

» getTableSze(t): funcdo acrescentada para retornar o tamanho da
tabelat

* getRowNumberView(v): funcdo acrescentada para retornar a
guantidade de tuplas estimadas da visdo

» getMaxTupla(v): funcdo acrescentada para retornar o tamanho
méaximo de uma tupla da visdo materializada canalidat

» getExcutionCostClauseView(V): funcéo acrescentada para retornar o
custo de execucao da consulta que define a visdo

» getExecutionCostQuery(q): funcao acrescentada para retornar o
custo estimado de execucdo de uma consulta ourssuito
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» getSubQueryList(q): funcdo acrescentada para retornar uma lista de
subconsultas da consulta q

* getQueryList(): funcédo implementada para retornar uma lista de
consultas n&o analisadas

No componente executor CE foi criada a fungéaterializeView que
recebe a visdo a ser materializada como paramate fpzer as configuragbes
necessarias para materializar a visdo no banco atsdalvo. Apdés a
materializacdo de uma visdo, o componente CSOizdualcusto de criacéo e de
um full scan das vis@es hipotéticas através da fungauateViews.

As figuras exibidas a seguir mostram algumas ctasslizadas na
implementacg&o da arquitetura. A Figura 9 represasitelasses dos drivers que 0s
componentes utilizam. Qfivers nessa dissertacdo foram implementados para o
L Server. O CSO utiliza adriver SADriver, o CWO utiliza o WADriver e o
componente CE utiliza o UDDriver. A classe apresgéatna Figura 10 representa
o componente CWO. A Figura 11 mostra a classe CMESD e CE.
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pKg drivers ]

SADriver

+ SADrver)

+ gettueryListd ; ArravList

+ getSubgueryListéeld_id : int) : ArrayList

+ getExecutionCostQuerny(idCuerny  inth ;- double

+ getExecutionCostClauseliewdview _id ©inf ;. double

+ getCostScandiew_id ;int) : double

+ getCreationCostiview_id : int) : double

+ getinterestinnSets( ; ArrayList

+ TSCostizettables : String) : double

+ Taweight(setTables : String) : douhle

+ moauntydiinterestingSets | ArravList, queries : ArravList) © ArrayList
+ getMaxTupladview _id int) ©int

+ getRowklumbertfiewiiew _id int) : double

+ getTahlePageCountiview_id : int) ;int

+ insedTablesSize) : double

+ analyseMewilueries void

+ inseSubQueniwld_id ;int, isSub  boolean, subQuery : String) © void
+ ingeyfiewiview : Ohject, rows  double, MaxTuple : double) :void
+ getTableSizedview_id ;int) : double

+ updateviews( void

WADrver

+WADriverd void
+ getLastExecutedCueriesd ; void

UDDriver

+ LD Driverd :void
+ materializetiewview | Ohject) : void

Figura 18 - Classes dos drivers da arquitetura

pkg cnmpnnenta)

CWO

+ CWO
+rung ;o wvoid
+ mainfargs : Stringl]) : void

WiaDriver

Figura 19 - Classe de CWO
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Pk componernts J ORIV

* CRMV(

+ rumn() ; wiodd

+ eoat) - woid

+ execHeurnsticFinal() - Object
+ fring - vold

LN

C80 CE

* S0 + CED

+ MySelectionHeuristicD | AmrayLisi + malerializaView{candidate | SqlsanarCandidateyM) | boalean
+ geiGuarnylist) - Armaylist |

+ getSubguenylistiedd_id : inf) : ArrayList %

+ getExecutionCostQuery(idQuerny | inf) | doulle

+ geiExacutionCostClauseyiewiiew_id - inl . double
+ getCostScaniiew_id | inl) - double

+ getCreationCostiview_id © int) | double LMD bver

+ updateviews() ; void

SADrpmar

Figura 20 - Classes dos componentes CSO, CE e CMVM
4.2.Resultados Experimentais com SQL Server 2008

A principio foram executados testes Database Engine Tuning Advisor.
Esta € uma ferramenta no SQL Server 2008 que d¢apacusuario DBA a
sintonizar o banco de dados para melhorar o pragces#o de consultas. Ela
ajuda a selecionar um conjunto de indices, visGaenmlizadas, e particbes sem
requerer um entendimento da estrutura do bancadesdou das caracteristicas
internas do Microsoft SQL Server [MicrosoftTuning].

Essa ferramenta analisa uma carga de trabalho enophementacéo fisica
do banco de dado®atabase Engine Tuning Advisor usa scripts de transacoes
para simular uma carga de trabalho como entragasuayerir configuracdes para
sintonia fina do banco de dados [MicrosoftTunirigfa processa a carga todo de
uma vez para sugerir configuragdes, ao contrariestiatégia dessa dissertacédo
gue analisa a carga incrementalmente.

A fim de comparar as visdes materializadas seladias na implementacéo
do trabalho desta dissertacdo, analisamos as vsagsializadas sugeridas por
este trabalho e aquelas sugeridas pela ferrameatabase Engine Tuning
Advisor a partir de uma carga de trabalho baseada no iankhTPC-H. Foram
executadas trés cargas de trabalho no banco de dadocom os componentes

automaticos capturando e analisando a carga exlecuEsssas mesmas duas
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cargas foram passadas atravessaets SQL para oDatabase Engine Tuning
Advisor.

As cargas de trabalhos usadas para realizacédocesi®s tencontram-se no
apéndice C. As cargas sao conjuntos contendo aslltasad-hoc as quais sao
submetidas ao banco TPC-H apresentado no apéndiCerBo as cargas foram
geradas aleatoriamente, utilizando todas as cassfdtnecidas pelo benchmark
TPC-H, era esperado que as visGes hipotéticas asriatbmorassem a ser
materializadas. A geracdo aleatéria é para sinmtaambiente de producdo onde
as consultas sdo submetidas de forma variadayoha fgue as consultas onerosas
e as consultas leves sejam submetidas intercaladas.

4.2.1. Primeira carga de trabalho submetida

Para a primeira carga de trabalho, a ferramentrdeg do SQL Server
2008 sugeriu as visbes mv_1, mv_2 do apéndice @rofeto implementado nesta
dissertagdo materializou as visdes mv_7 e mv_&d@adice D. Analisamos cada
consulta da carga de trabalho na presenca dedsdasdes acima citadas.

Das visbes sugeridas pela ferramentatdeng do SQL Server e pela
ferramenta dessa dissertacdo, o otimizador utilzeisdo mv_7, mv_8. A visdo
mv_1 é parecida com a visdo mv_8, porém a mv_1gagre campo
| _extendedprice. Esse campo foi agregado com o intuito de serausacconsulta
mais externa da consulta 17 do apéndice B na d&dadPorém este campo é
apenas um dos campos necessarios para a consigtexteana. Desta forma, o
otimizador optou por utilizar a mv_8, que conténersegs 0S campos necessarios
para a subconsulta da consulta 17. A visdo mv_a8tflizada pelo otimizador e
trouxe um beneficio percentual acima de 50%.

A visdo mv_2 nao foi usada por nenhuma consultavigo mv_7
materializada pela ferramenta dessa dissertacaatif@ada pelo otimizador e
trouxe um beneficio percentual elevado para a d@nsue a utilizaA seguir
segue uma tabela que mostra as consultas quearditizalguma visdo, a visao
utilizada, o custo de execucdo estimado da consdia a visdo e 0 custo

estimado com a visao materializada.
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Consulta VM utilizada| Custo S/VM  Custo C/ VM
1 mv_7 110.6829 0.033706
17 mv_8 219.8217 104.0628
Tabela 2 - Visdes Materializadas utilizadas para pr  imeira carga

4.2.2.Segunda carga de trabalho submetida

Para a segunda carga de trabalho, a ferramentanichg do SQL Server
2008 sugeriu as visdes mv_1, mv_2, mv_3 do apérdlide a ferramenta deste
trabalho sugeriu a visdo mv_7 do mesmo apéndicda Cansulta da carga de
trabalho foi analisada na presenca de todas assvesfima citadas.

Das visbes sugeridas pela ferramentatdeng do SQL Server e pela
ferramenta dessa dissertagéo, o otimizador utilzeisdo mv_1, mv_3 e mv_7.
Como descrito em 4.2.1, na presenca das visbes mvmli/_8, o otimizador
utiliza a visdo mv_8. Porém, para essa carga,d \s/_8 nao foi materializada,
pois o seu beneficio ndo atingiu o custo de crigghaisdo, valor escolhido nessa
dissertagcédo para se materializar a visao.

Seu beneficio ndo foi atingido, pois a consultadue da beneficio para
essa visdo, ocorreu com mais frequéncia nas ultooasultas submetidas pela
carga. Como a carga era analisada para dar bendé em 2 minutos, a visdo
nao foi materializada antes da execuc¢ao da cangganis .

A visdo mv_3, sugerida pela ferramenta tdeing do SQL Server foi
utilizada pelo otimizador. Ela também foi criadpdieticamente pela ferramenta
dessa dissertacdo, porém ndo atingiu o limite paramaterializada. A visao
mv_7 materializada pela ferramenta dessa dissertdgé utilizada pelo
otimizador e trouxe um beneficio percentual eleva@@ a consulta que a utiliza.
A seguir segue uma tabela que mostra as consuigastidjzaram alguma visao, a
visdo utilizada, o custo de execucdo estimado daulta sem a visdo e 0 custo

estimado com a visdao materializada.

Consulta VM utilizada| Custo S/VM Custo C/ VM
1 mv_7 110.68290 0.03371
17 mv_1 219.82170 104.21170
18 mv_3 913.14300 795.62220

Tabela 3 - Visdes Materializadas utilizadas para se

gunda carga
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A visdo mv_3 foi criada hipoteticamente, mas aaimenta ndo decidiu
materializa-la. A média de execucdes estimada®usutta 18 para materializar a
visdo mv_3 pela ferramenta dessa dissertacdo sagefdicdes. Pois 0 beneficio
hipotético é a metade do beneficio real dela, estocde criacdo é 30 vezes maior
do gue o beneficio hipotético. Nessa carga a ctand@l foi executada 16 vezes.
Se essa visdo fosse materializada pela ferramestadlissertacdo, ela traria um
bom beneficio a carga de trabalho como um todotaDfesma, essa visdo é um
falso negativo.

4.2.3. Terceira carga de trabalho submetida

Para a terceira carga de trabalho, a ferramentaniey do SQL Server
2008 sugeriu as visdes mv_1, mv_2, mv_3, mv_4, nevnty_6 do apéndice D. E
a ferramenta deste trabalho sugeriu a visdo mvni¥ 68 do mesmo apéndice.
Cada consulta da carga de trabalho foi analisadares®enca de todas as visdes
acima citadas.

Das visdes sugeridas pela ferramentatutéeng do SQL Server e pela
ferramenta dessa dissertacdo, o otimizador utilzaisdo mv_3, mv_5, mv_6,
mv_7 e mv_8. As visdes mv_5 e mv_6 sugeridas pelarhenta deuning do
SQL Server, sao sobre subconjunto de tabelas ¢greaanenta dessa dissertacéo
nao considerou como subconjunto de tabelas interess nas primeiras
avaliacdes. Dessa forma, quando elas foram comasidgrinteressantes, parte da
carga ja havia sido executada, e os beneficiosudgixde ser acumulados desde o
principio, assim elas ndo acumularam beneficioscisnfes para serem
materializadas.

As visdes mv_7 e mv_8, materializadas pela ferramdassa dissertacao,
foram utilizadas pelo otimizador e trouxeram umds@mmo percentual elevado
para a consulta que as utilizam. A seguir segue tabela que mostra as
consultas que utilizaram alguma visdo, a visdazatla, o custo de execugao

estimado da consulta sem a visdo e o custo estiotad@ visdo materializada.
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Consulta VM utilizada| Custo S/VM  Custo C/ VM
1 mv_7 110.6829 0.03370602
16 mv_6 39.85137 39.72492
17 mv_8 219.8217 104.0628
18 mv_3 913.143 795.4163
22 mv_5 32.29761 9.984818

Tabela 4 - Visdes Materializadas utilizadas para qu arta carga

A visdo mv_3, sugerida pela ferramentatal@ng do SQL Server, n&o foi
materializada pela ferramenta dessa dissertacamo@oi explicado na secéo
4.2.2, € necessario em média 30 execucdes da tad8upara que a visdo mv_3
seja materializada, e a consulta 18 foi submet&laekes pela terceira carga. Se
essa visao fosse materializada pela ferramentaa adissertacdo, ela traria um
bom beneficio a carga de trabalho como um todotaDfesma, essa visdo é um
falso negativo.

A visdo mv_6 ndo trouxe grande beneficio para aswta que a utiliza.
Desta forma, ndo valia a pena materializa-la. Awigwv_5 trouxe um beneficio
percentual acima de 50%, porém a diferenca do @sstmado da consulta com e
sem a viséo, € abaixo de 23 em unidade de custoaest pelo otimizador. Dessa
forma, ndo pode ser considerado um falso negagheis, ndo traz um beneficio
elevado para a consulta que a utiliza.

4.3.Resultados de desempenhos

Com o intuito de verificar a eficiéncia das visdeaterializadas por este
trabalho, submetemos algumas cargas de trabaltb@ammn de dados alvo. Uma
mesma carga foi submetida em ambientes diferentes.

No primeiro ambiente, a carga é executada no bdecdados alvo, sem
nenhuma visdo materializada. No segundo ambientegarga € executada no
banco de dados alvo com a ferramenta desta digBertegada. E no terceiro
ambiente, a carga € executada com as visdes nhiasetés pela ferramenta dessa
dissertacéo, apos ela ser desligada.

Cada vez que a carga era totalmente executada ensituagéo, o servidor
era parado para esvaziar resultados de consutteez@nados eroache, depois

reiniciado para executar a carga na outra situacao.
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A cada dez consultas executadas da carga, o temapcoapturado para
avaliarmos o tempo de execuc¢ao a cada dez consGHads carga foi executada
dez vezes em uma mesma situagao. Dessa formauia segue o resultado dos
testes em graficos com a média dos tempos captirado

As mesmas cargas executadas na secdo 4.2, foramtadas nesses trés
ambientes para avaliar a eficiéncia das visdesrrabtadas por essa dissertacao.
As figuras 22, 23 e 24 representam os gréaficoehpod de execugdo das cargas
1, 2 e 3 respectivamente.

Nestes graficos podem ser visto que o tempo daugedieaas cargas com a
ferramenta dessa dissertacdo ligada e com elgaeaalsem visbes materializadas
sao parecidos. A ferramenta ligada néo prejudicarga de trabalho e ainda ajuda
por materializar as visdes Uteis para a carga eacugfio. Isto mostra que a
ferramenta pode ser usada sem prejudicar muitmpdele resposta as consultas
da carga de trabalho.

Também pode ser visto nestes graficos, que assvis@erializadas sdo
usadas pelas consultas da carga de trabalho codegeo visto pela linha que
representa o terceiro ambiente. Ela representaefioe® em tempo que as visdes

materializadas trouxeram para a carga de trabalho.

1:04:48

0:57:36

0:50:24 /_

0:43:12 /
7

0:36:00 12 ambiente
0:28:43 /// 22 ambiente

7
0:21:36 /
0:14:24 /

0:00:00 B e e e s s s e e s e s e s |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

— 32 ambiente

00712

Figura 21 - Gréafico de tempo de execucgéo Carga 1
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N

1:04 / —
0:57 /
0:50 / //‘
0:43
// =12 ambiente

0:38 4 _

// 22 ambiente
0:28
/// =32 ambiente
0:21 //’//
0:14 /,/
0:07
0:00 I 0 5 0 L s s e e |

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 25 27 29 31 33 35

Figura 22 - Grafico de tempo de execugédo Carga 2

1:55:12

1:40:48

—

1:26:24 /5/-

1:12:00 ///
0:57:36 //_//

oas1z //_/ =12 ambiente

0:28:48 / 22 ambiente

/ =32 ambicnte

0:14:24 /

0:00:00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 58

Figura 23 - Grafico de tempo de execugédo Carga 3
4.4. Resumo do capitulo

Neste capitulo foram apresentados testes realizadosbtidos que
demonstram a eficacia e a eficiéncia das heursstimapostas. Os testes
realizados com o objetivo de comparar as visbesrglas neste trabalho com
visdes sugeridas por ferramentas privadas doatabase Engine Tuning Advisor
mostraram que a heuristica de selecdo adaptadaAgiewal et al. 00]
implementada neste trabalho trouxe alguns resudtaelmelhantes.

Os testes realizados com o objetivo de comprowic&ncia de ter uma
criacdo automatica de visbes materializadas mastrague este trabalho
materializou visbes que melhoraram significantememttempo de resposta da
carga de trabalho. Mesmo com a ferramenta ligadeengpo de resposta as
consultas ndo foi muito prejudicado. E com as wwsbeaterializadas pela
ferramenta e com a ferramenta desligada, o tempoesigosta as consultas

melhorou significantemente.
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