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Abstract. The importance of the information for the decision making in the
organizations, the increase data quantity and the time to search for
information, they have been demanding concern with the speed access to the
databases. Considering in this way Tuning is evidenced as a process of the
database systems refine, aiming at to improve his acting. This work shows the
concepts of the tuning in PostgreSQOL, specifically with the focus in the
parameters configuration and the impact in the modification of the same ones.
It is made an analysis of the configuration aspects presented and it is drawn a
hierarchy of importance of each one in agreement with his purpose.

Resumo. A importincia da informa¢do para a tomada de decisdo nas
organizagoes, o volume cada vez maior de dados e o tempo de busca da
informacgdo, tém exigido preocupagdo com a velocidade de acesso aos bancos
de dados. Neste contexto, evidencia-se o Tuning como um processo de refino
dos sistemas de banco de dados, objetivando melhorar seu desempenho. Este
trabalho apresenta os conceitos de tuning no PostgreSQL, especificamente
com o foco na configuracdo de seus pardmetros e o impacto na modifica¢do
dos mesmos. Faz-se uma andalise dos aspectos de configuragdo apresentados e
traga-se uma hierarquia de importancia de cada um de acordo com o seu
proposito.
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1. Introducao

A demanda por Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados cresce continuamente.
Juntamente com essa demanda, cresce também o volume de dados que estes sistemas
devem gerenciar ¢ a complexidade de suas aplicagdes. Neste cenario, realizar
operagoes, de forma eficiente, sobre estas grandes colegdes de dados ¢ uma questdo
fundamental, ja4 que o desempenho de um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de
Dados) ¢ medido a partir de sua eficiéncia diante de consultas e alteracdes.

Atualmente, encontram-se no mercado diversos sistemas gerenciadores de banco
de dados, os quais na maioria dos casos sdo instalados, configurados e utilizados com
todos os seus pardmetros em valores padrdes, sem levar em considera¢do o tipo de
aplicacdo para o qual serdo utilizados, o hardware, e até mesmo o sistema operacional.
Desta forma nem sempre obtém-se o melhor desempenho do sistema, visto que,
diversos parametros podem ser considerados e ajustados em um SGBD.

O primeiro caminho para conseguir um desempenho adequado de um sistema de
banco de dados ¢ tomar boas decisdes durante o projeto desse. Vdarias consideragdes



deverao ser feitas durante a fase de projeto, entre elas: o volume esperado de dados em
cada relacdo do sistema e quais consultas serdo realizadas com mais freqiiéncia. Mas,
percebe-se na maioria dos sistemas ¢ que seu real desempenho s6 pode ser conseguido
apos algum tempo de uso, ¢ muitas das consideragdes que os projetistas haviam feito
podem mostrar-se incorretas. Portanto, uma fase subseqiiente de ajuste do sistema
torna-se necessaria, com base em dados reais de seu comportamento, com o objetivo de
maximizar o desempenho e a estabilidade. Esta fase ¢ chamada de database tuning ou
simplesmente funing.

Este trabalho estd organizado nas sec¢oes 2, 3 e 4. A se¢do 2 define os conceitos
e técnicas utilizados a fim de realizar funing (sintonia) em um SGBD. A se¢do 3
apresenta as ferramentas utilizadas na realizagdo dos testes propostos. Na secdo 4 sdo
apresentados os padrdes adotados para testar o desempenho de um SGBD, bem como,
otimizacdes sdo realizadas. Apds procede-se a conclusao e trabalhos futuros.

2. Tuning

Segundo Date (2004), “o Sistema Gerenciador de Banco de Dados € o software que
manipula todos os acessos ao Banco de Dados”. O SGBD ¢ um software que funciona
como uma interface entre o usuario € o Banco de Dados, ou seja, todas as solicitacdes
dos usudrios, como criagdo de tabelas, inser¢do de dados, recuperacdo de dados, sdo
manipuladas pelo SGBD.

Apo6s um banco de dados ter sido desenvolvido e estar em operagao, o uso real
das aplicacdes, das transacdes, das consultas e das visdes revela fatores e éareas de
problemas que podem ndo ter sido considerados durante o projeto fisico inicial. As
informagdes de entrada para o projeto fisico podem ser revisadas por meio da coleta de
estatisticas reais sobre os padrdoes de uso. A utilizacdo dos recursos, bem como o
processamento interno do SGBD pode ser monitorado para revelar gargalos, tais como a
disputa pelos mesmos dados ou dispositivos. Os volumes de atividades e os tamanhos
dos dados podem ser bem mais estimados.

Portanto, ¢ necessario monitorar e revisar o projeto fisico de banco de dados
constantemente. Os objetivos da sintonia (ou tuning) sao os seguintes:

L. fazer com que as aplicagdes sejam executadas mais rapidamente,
II. diminuir o tempo de resposta de consultas/transagoes ¢
I1I. melhorar o desempenho geral das transagdes.

A linha divisoria entre o projeto fisico de um banco de dados e sua sintonia ¢
muito pequena. As mesmas decisdes de projeto sdo revisadas na fase de sintonia, que €
um ajuste continuado do projeto. As informagdes de entrada para o processo de
sintonizacao incluem estatisticas relacionadas a diversos fatores. Em particular um
SGBD pode coletar internamente as seguintes estatisticas:

e tamanho de tabelas individuais,

e numero de valores distintos em uma coluna,

e numero de vezes que uma consulta ou transagdo em particular ¢
submetida/executada em um intervalo de tempo. Os tempos necessarios para as
diferentes fases de processamento de consultas.

Essas e outras estatisticas criam um perfil do contetdo e do uso de banco de
dados. Outras informagdes obtidas a partir do monitoramento das atividades do sistema
de banco de dados incluem as seguintes:

e estatisticas de armazenamento: dados a respeito da alocagdo de armazenamento para
espaco de tabelas, espago de indices e portas de buffer.



e cstatisticas de desempenho de entrada/saida: atividade total de leitura/escrita
(paginagdo) do disco.

e cstatisticas de processamento de consultas:tempos de execucao de consultas, tempos
de otimizagao durante a otimizacao de consultas.

e cstatisticas relacionadas a bloqueios/registro de log: taxas de defini¢do de diferentes
tipos de bloqueios, taxas de desempenho de transacdes e registros de log de
atividades.

Muitas dessas estatisticas acima se referem a transagdes, ao controle de
concorréncia e a recuperacdo de dados. Mas a sintonia de bancos de dados envolve
tratar diretamente os seguintes tipos de problema: como evitar excessivas disputas por
bloqueios, aumentando, de modo, a concorréncia entre as transagdes, coOmo minimizar a
sobrecarga de registrar logs e o armazenamento desnecessario de dados, como otimizar
o tamanho do buffer e o escalonamento de processos ¢ ,finalmente, como alocar
recursos tais como discos, memoria e processos para uma utilizagdo mais eficiente.

A maioria desses problemas mencionados pode ser resolvida por meio de ajuste
apropriado de parametros fisicos do SGBD, da alteragdo das configuragdes de
dispositivos, da alteracdo de parametros do sistema operacional e de outras atividades
similares.

2.1 Sintonia de indices

A escolha inicial de indices pode precisar de uma revisdo pelas seguintes razdes: certas
consultas podem demorar demais para serem executadas por conta da auséncia de um
indice, certos indices podem, absolutamente, ndo ser utilizados e certos indices podem
estar causando sobrecarga excessiva porque sdo baseados em um atributo que
constantemente sofre alteragdes.

A maioria dos SGBDs possui um comando ou um meio de rastreamento que
pode ser usado para solicitar que o sistema mostre como uma consulta foi executada,
quais operagdes foram realizadas e em qual ordem e quais estruturas de acesso foram
utilizadas. Por meio de andlise desses planos de execugdo ¢ possivel diagnosticar as
causas dos problemas citados. Alguns indices podem ser excluidos e alguns novos
podem ser criados com base na andlise de sintonia.

O objetivo da sintonia ¢ avaliar dinamicamente os requisitos, 0s quais variam
durante diferentes periodos do més ou da semana, e reorganizé-los de forma a
proporcionar melhor desempenho global. A exclusdo e a criagdo de novos indices sdo
sobrecarga que pode ser justificada em funcdo de melhorias de desempenho. A
atualizacdo de uma tabela geralmente ¢ suspensa enquanto um indice estiver sendo
excluido ou criado.

2.2 Sintonia de Consultas
O monitoramento e o ajuste de consultas SQL ¢ a atividade que consome grande tempo
de administradores de banco de dados por sua complexidade e por representar a maior
parte dos acessos realizados no SGBD, sendo que muitas ndo alcangam o desempenho
esperado, devido a terem sido escritas pensando-se no resultado a serem obtidos, e ndo
no melhor caminho para obté-los. Fatores como falta de experiéncia em
desenvolvimento, baixo nivel de conhecimento técnico, prazos de entregas sub-
dimensionados e falta de monitoramento individual contribuem para que as consultas
sejam ineficientes, o que determina a andlise freqiliente das consultas.

O otimizador constréi o plano de execugdo a partir da consulta SQL, tendo uma
margem limitada de opgdes sobre os operadores utilizados. Uma consulta SQL mal
escrita leva o otimizador a utilizar um caminho que nem sempre ¢ o mais adequado, o



que gera um plano de execugdo que normalmente compromete o desempenho. Em
ambientes nos quais existem intmeras consultas construidas dessa forma e que sdo
executadas freqiientemente, a conseqiiéncia acaba sendo drastica, dificultando o uso
eficiente da maior parte dos recursos disponiveis e deixando de atender em tempo
outros processos criticos cujas execugoes sao rapidas e necessitam de prioridade.

Desta forma existem algumas técnicas utilizadas pelos administradores de banco
de dados a fim de alcancar desempenho. A justificativa para se usar a técnica de
reescrita de consultas como uma das primeiras a ser utilizada, é que essa técnica afeta
apenas uma consulta especifica, ndo se propagando para outras aplicagdes que acessam
as tabelas envolvidas na instru¢do SQL (NAVATHE, 2006).

2.3 Critérios Adotados

De uma forma simplificada, existem alguns critérios principais que podem ser adotados

para identificar as consultas que devem ser modificadas, sdo eles:

e monitorar as sessdes ativas que estdo sendo executadas no banco de dados,

e separar as consultas que estdo com execugdes demoradas,

e dividi-las em grupos, como: prioridade, freqiiéncia de execugdo e fraco
desempenho,

e implementar os ajustes reescrevendo as consultas que estdo com fraco desempenho.
Cada banco de dados fornece suas ferramentas especificas para capturar as consultas
citadas nos itens acima, porém a maneira mais eficiente e explicita ¢ o proprio uso
feito pelo usuario final.

3. Ferramentas

Nesta se¢do serdo apresentadas as ferramentas/aplicativos utilizados para o
desenvolvimento deste artigo, bem com a ferramenta desenvolvida para auxiliar no
processo de testes e otimizacao dos SGBDs.

e O PostgreSOL ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Objeto-Relacional
(SGBDOR). Devido a sua licenca aberta, o PostgreSQOL pode ser utilizado, modificado
e distribuido por qualquer pessoa para qualquer finalidade, seja privada, comercial ou
académica, livre de encargos.

e Um servidor Web ¢ um programa de computador responsavel por processar
solicitagdes HTTP (Hyper-Text Transfer Protocol), o protocolo padrdo da Web. Quando
utiliza-se um navegador de internet para acessar um site, este faz as solicitacdes devidas
ao servidor Web do site por meio de HTTP e entdo recebe o contetdo correspondente.
Como servidor Web, o Apache ¢ o mais conhecido e usado. Os motivos incluem sua
excelente performance, seguranga, compatibilidade com diversas plataformas e todos os
SEUS recursos.

o PHP (Hypertext Preprocessor) ¢ uma linguagem de programacdo de computadores
interpretada, livre e muito utilizada para gerar conteudo dinamico na World Wide Web.
A linguagem PHP ¢ uma poderosa linguagem orientada a objetos.

o A ferramenta BenchmarkSQL (SOURCEFORGE, BenchmarkSQL, 2006) foi
desenvolvida utilizando a linguagem de programagao Java. Utiliza as bibliotecas JDBC
para realizar a comunicacdo com diferentes SGBDs por meio da linguagem de
programacao SQL.



3.1 BenchmarkSQL

Sua utilizacdo consiste em quatro etapas: Criagdo das Tabelas no SGBD, Carga das
Tabelas, Criagdo de Indices e Execu¢io do BenchmarkSOL. Estas sdo descritas
conforme segue.

Na etapa de criagao das tabelas no SGBD sdo criadas as tabelas que fazem parte
do método TPC-C (Transaction Processing Performance Council). Para sua utilizagao ¢
necessario a execu¢do de um arquivo executavel que faz parte do software
BenchmarkSQL, chamado runSQL.bat para o sistema operacional Windows ou
runSQL.sh para o sistema Unix. Para execucdo desta etapa ¢ necessario a entrada de
alguns parametros no momento da execu¢do do arquivo, que sdo o nome do arquivo de
configurac¢do do banco de dados e o comando que indica a criacdo de tabelas.

Para a carga das tabelas no SGBD ¢ necessario executar o arquivo loadData.bat
para o sistema operacional Windows ou loadData.sh para o sistema Unix. Quando
executado gera dados aleatorios nas tabelas do método TPC-C.

Apos a criagdo e carga das tabelas passa-se a criagao dos indices das tabelas no
SGBD. Nesta etapa sao criados os indices e as chaves que identificam as tabelas.

Apos as trés etapas anteriores serem executadas ¢ possivel executar o programa
BenchmarkSQL. Para isto ¢ necessario apenas informar como parametro o nome do
arquivo de configuracdo do banco de dados, por meio do comando runBenchmark
postgres.properties. ApOs sua execugdo ¢ apresentada a interface grafica da aplicagao.
Nesta interface sdo apresentadas as propriedades especificadas no arquivo de
configuracdo do SGDB escolhido, neste caso o PostgreSQL. Nesta mesma interface ¢
necessario especificar o numero de terminais que serao utilizados no teste, o nimero de
warehouses especificado na criagdo do SGBD de teste e, por ultimo, o tipo de execugao
do teste, que pode ser por tempo ou por transagdes por minuto. Apos a configuragcdo dos
parametros para executar o benchmark ¢ necessario a escolha dos percentuais de
execucao das transagdes do método TPC-C. Com todas as configuracdes feitas ¢
possivel executar os testes de performance no SGBD, por meio da opgdo Create
Terminals e Start Transactions.

Tendo os terminais sido criados e postos em execugao ¢ possivel acompanha-los
e entdo observar todas as transacdes que estdo sendo feitas pelo Benchmark, bem como
a média de transagdes por minuto e o nimero de transagdes correntes.

A partir dos arquivos e dos tempos de execucdo das outras etapas da utilizagdo
do benchmark foi possivel efetuar as comparagdes entre os SGBDs PostgreSQL e
MySQL, nos sistemas operacionais Windows XP e Linux kernel 2.6.8, sendo também
comparada a instalagdo do sistema Linux com diferentes sistemas de arquivos.

Para facilitar a configuracdo dos parametros dos SGBDs foi desenvolvida uma
ferramenta que facilita a leitura e alteracdo dos parametros do arquivo de configuragdo
dos SGBDs. A ferramenta foi desenvolvida em linguagem PHP. A ferramenta ¢
inicializada por meio de um navegador web. Digita-se o endereco de onde estd
localizado o arquivo principal da ferramenta e a mesma ¢ entdo inicializada. Para
executar os testes foi utilizado um servidor web local. A interface inicial da ferramenta
permite que o usudrio selecione qual o SGBD que deseja utilizar, PostgreSQL ou
MySQL. Apds selecionar o banco de dados que deseja utilizar basta avangar para
prosseguir para a proxima etapa de configuracdo dos parametros. Esta etapa exibe duas
opcdes de escolha como demonstrado abaixo: a primeira op¢ao permite que se escolha
um padrdo de configuragdo previamente salvo e a segunda op¢do permite que se
selecione um arquivo de configuragdo qualquer. Por exemplo, o usuario pode carregar
um arquivo que utilizou em uma outra base de dados, permitindo assim copiar todos os



seus parametros para a base de dados atual. Ap6s escolher um padrao de configuragao
ou abrir um arquivo salvo, seleciona-se a proxima tela de configuragdo. Nesta tela sdo
exibidos todos os pardmetros alterados a partir da escolha feita na tela anterior. Nessa
tela de configuragdo o usuario pode conferir os parametros alterados pelo padrao
aplicado, e se desejar pode alterar algum outro parametro individualmente. Quando
todos os parametros da configuragdo estiverem com os valores desejados, seleciona-se a
opcdo para gerar o codigo que sera, efetivamente, transferido para o arquivo de
configuracdo do SGBD em uso.

4. Padroes e Otimizacoes

Serdo apresentados nesta secdo o0s testes que serviram como base para medir o
desempenho do SGBD PostgreSQL em relagdo ao SGBD MySQL, bem como um
comparativo de seus desempenhos em diferentes sistemas operacionais e sistemas de
arquivos. A partir destes comparativos foram desenvolvidas configuracdes de
otimizagdo para o0 SGBD PostgreSQL e realizadas novas medi¢des de desempenho com
0 objetivo de demonstrar que o processo de otimiza¢dao pode gerar algumas melhorias
significativas quando realizado corretamente.

Partindo do objetivo de gerar testes de desempenho confiaveis e certificados, foi
escolhido o método TPC-C, a partir deste método foi desenvolvido um conjunto de
testes para serem executados nos diferentes sistemas operacionais e sistemas de
arquivos abordados no projeto. Primeiramente foram configurados trés sistemas
operacionais distintos e estes sistemas estdo especificados na Tabela 1.

Tabela 1: Sistemas operacionais utilizados

Sistema Operacional Sistema de Argquivos
Windows XP Home SP2  JNTFS

Linux Kernel 2.6.18 ReiserFS

Linux Kernel 2.6.18 Ext3

Como conjunto de testes para utilizagdo do método TPC-C no software
BenchmarkSQL adotou-se as trés configuragdes para transagdes demonstradas na
Tabela 2.

Tabela 2: Conjunto de testes para o0 método TPC-C e tamanho aproximado da base de
dados resultante

N2 de WareHouses | N2 de Terminais | Tamanho Decorrente

1 10 300MB
10 10 1GB
10 100 1GB

4.1 Resultados Obtidos

Seguindo o conjunto de testes especificado, foi utilizado o software BenchmarkSQOL nos
sistemas citados anteriormente, utilizando a configuragdo padrio dos SGBDs
PostgreSQL e MySQL. Os resultados destes testes serdo demonstrados a seguir.



Tabela 3: Resultados obtidos com as configuragdes padrao para execucao de 1
warehouses ¢ 10 terminais

WareHouses 1 - Terminais 10
Sistema Operacional | Configuragdo | N2 Transacdes Media TPm Duragdo (min)
PostgreSQL 13078 5774689178 10
Windows - NTFS ostgresd - . |
MySQL 19546 887,6759983 l'.’_ll
i . _ PostgreSQL 21961 993,6732044 l'.’_ll
Linux - ReiserFSs = =

MySQL 17846 796,1059276 l'.’_ll
) _ PostgreSQL 11744 536,5409173 l'.’_ll

Linux - Ext3 = ——
MySQL 14957 673,0266379 l'.’_ll

Pode-se constatar que o SGBD MySQL obteve um desempenho superior ao
SGBD PostgreSQL, em duas situagdes. Estas foram utilizando o sistema operacional
Windows com NTFS, e no sistema operacional Linux utilizando Ext3, para o teste de 10
terminais ¢ 1 warehouse que utiliza uma base de dados de aproximadamente 300MB de
espago em disco.

No sistema operacional Linux utilizando ReiserFS foi constatado que o SGBD
PostgreSQL apresenta um bom desempenho em sua configuragdo padrio em
comparacao com o SGBD MySQL, para este teste que apresenta um niimero nao muito
grande de conexdes concorrentes.

Tabela 4: Resultados obtidos com as configuragdes padrdo para execugdo de 10
warehouses e 10 terminais

WareHouses 10 - Terminais 10

Sistema Operacional | Configuragdc | M2 Transagdes | Meadia TPm | Duragdo (min)
Windows - NTES PostgreSQAL 74131 3304362277 10
vInaows MySQL 13416] 592,6841333 10
. ) N PostgreSQAL 10649 476,1026567 10

Linux - ReiserFS - " - -
MySQL 13187 585,8599729 10
. . PostgreSQL 0547  294,8913817 10

Linux - Ext3 = = -

MySaL 11154 361,796517 10

Constatou-se que conforme sdo aumentados os numeros de conexdes
concorrentes 0 SGBD PostgreSQL apresenta uma queda de desempenho inclusive no
sistema operacional Linux utilizando ReiserFS, isto devesse ao fato de que a
configuragdo padrao do SGBD PostgreSQL nao ¢ otimizada para ambientes OLTP (On-
Line Transaction Processing), que possuem grande nimero de conexdes concorrentes e
consultas simples. Desta forma constatou-se a necessidade de otimizar o SGBD
PostgreSQL a fim de melhorar o seu desempenho neste tipo de ambiente.

Desta forma desenvolveu-se duas configuragdes otimizadas para o arquivo de

configuracdo, com o objetivo de melhorar o desempenho do PostgreSQL quando
submetido a testes baseados no padrao TPC-C, ou seja, quando submetido a testes em
um ambiente com muitas transacdes, mas com comandos simples. Baseando-se nas
analises realizadas foram alterados alguns parametros que se demonstraram mais
importantes quando o sistema ¢ submetido a um ambiente de testes OLTP.
e max_connections — esse parametro especifica o nimero maximo de conexdes
concorrentes que fazem acesso ao banco de dados. Apesar dessas conexdes
concorrentes serem importantes em ambientes OLTP, ndo modificou-se o valor desse
pardmetro nessa primeira otimizagdo. O valor padrdo para esse pardmetro ¢
max_conection = 100, ou seja, até cem conexdes simultaneas.



H4 um grande numero de parametros que podem ser alterados no arquivo
postgresql.conf a fim de otimizar o SGBD de acordo com a necessidade de cada
aplicagdo. Mas existem alguns poucos parametros que a maioria dos administradores de
banco de dados alteram a fim de conseguir desempenho em ambientes OLTP. Com base
nisso demonstra-se aqui algumas configuracdes desses parametros:

o shared buffers — esse parametro ¢ um dos mais importantes para uma boa
performance do PostgreSQL, nele definem o nimero de buffers da memoria
compartilhada utilizada pelo servidor do banco de dados. O valor padrao para esse
parametro ¢ shared buffers=32MB. Para servidores com boa disponibilidade de
memoria (mais de 1GB) ¢ interessante utilizar um valor que fica entre 8% e 20% da
memoria RAM disponivel. Dessa forma esse valor foi ajustado para 64MB.

e maintenance_work_mem — o valor padrdo para esse pardmetro esta definido como
16MB, isto significa a quantidade de memoria que pode ser utilizada em operacdes de
manutencdo. Como percebeu-se que o tempo para executar a operacdo de Vacuum
estava um pouco acima da media, decidiu-se aumentar esse valor para 32MB. Em
grandes bancos de dados que possuem queries complexas e altissima disponibilidade de
memoria, normalmente eleva-se muito o valor desse pardmetro. Em bancos de dados
que possuem queries simples, capacidade de memoria moderada e grande concentragdo
de usuarios concorrentes, ndo eleva-se tanto esse valor.Também pode ser calculado um
valor aproximado utilizando-se a seguinte formula:

work_mem = memoria disponivel / usuérios concorrentes

work_mem = 1000MB/100 usuarios

work_mem = 10MB

O arquivo de configuracdo padrio do PostgreSQL define esse valor com
work_mem = 1MB. Como se esta utilizando testes baseados em acessos concorrentes
ndo eleva-se muito esse valor, e define-se com 2MB.

e Wal buffers — em bancos que possuem muitas transagdes, deixar esse parametro com
seu valor padrio pode diminuir o desempenho. Isso deve-se ao fato que bancos
transacionais executam muitas transacdes de escrita que precisam ser recuperada caso
ocorra uma falha. Como ¢ esse o parametro que define o numero de buffers que podem
ser utilizados pelo WAL (Write Ahead Log) que garante que registros sejam gravados
em LOG para possivel recuperacdo em caso de falha, optou-se por seu valor padrao de
64KB para 128KB.

e ¢ffective_cache_size — considerado por muitos como o pardmetro que mais adiciona
desempenho no banco de dados. E normalmente configurado com tamanho igual a 25%
do total de memoria RAM disponivel. O valor padrao do PostgreSQL vem ajustado com
effectice _cache size =128MB. Como possuimos um pouco mais do que 1GB de
memoria disponivel, aumentou-se os o valor desse parametro para 256MB.

e max_connections ¢ shared buffers influenciam no tamanho do segmento de memoria
compartilhada do sistema operacional. Em alguns sistemas operacionais esse valor de
memoria compartilhada ajusta-se automaticamente, como por exemplo, o Windows XP.
J& no Linux quando o valor de memoria compartilhada ¢ excedido, o servidor
PostgreSQL nao consegue inicializar, provocando uma falha de segmento. Desta forma
o administrador do sistema deve aumentar o valor de memoria compartilhada do
sistema operacional Linux alterando uma variavel do Kernel chamada shimmax. O valor
que deve ser atribuido a essa varidvel pode ser calculado da seguinte forma: Shmmax
final = (shmmaxdefault * 1024) + 250kb + (8.2kb * shared buffers) + (14.2kb *
max_connections)



Como alterou-se valor de shared buffers na otimizagdo, foi preciso aumentar o
valor de memoria compartilhada no Linux. Definiu-se o valor de shmmax = 89302784.
Ap0s analise dos resultados referentes a otimizagdo 1 desenvolveu-se uma nova
configuracdo para o SGBD PostgreSQL, com o objetivo de tentar melhorar seu
desempenho e para auxiliar na analise de seu comportamento em um ambiente OLTP
quando o numero de conexdes concorrentes ¢ aumentado.
Foram alterados os seguintes pardmetros para esta otimizagao:
e max_connection — este parametro foi alterado de 100 para 120, com o objetivo de
elevar a capacidade de conexdes concorrentes no SGBD PostgreSQL.
o shared buffers — este parametro também foi aumentado, de 64MB para 128MB,
aumentar a memoéria compartilhada, visto que, mais conexdes serdo permitidas pelo
SGBD PostgreSQL.
o cffective_cache size — aumentamos este pardmetro de 256MB para 512MB, para
permitir que mais memoria seja utilizada para cache do SGBD.
As tabelas com as configuragdes otimizadas sdo mostradas conforme segue:
Tabela 5: Resultados obtidos com as configuragdes de otimizagdo para execugdo de 1
warehouses e 10 terminais

WareHouses 1 - Terminais 10

Sistermma COperacional Configuracdo | N2 Transaches Média TPm Duracao (min)
Windows - NTFS PostgresaL 13078} 577,4689178 10
My SCIL 19546Q 887,6759983 10

Otimizacdo 1 19485 875,0847805 10

Otimizacdo 2 21533 S0 10

Linux - ReiserFs PostgrescL 21961f 993,67322044 10
My SCIL 17846 796,1059276 10

Ctimizacao 1 241598 1087,337227 10

Ctimizacio 2 252200 1131,795429 10

Linux - Ext3 PostgresQlL 11744) 536,5409173 10
My SOl 14957 ©73,0266379 10

Otimizacdo 1 16942} 756,45879444 10

Otimizacao 2 23954 1039,800706 10

Tabela 6: Resultados obtidos com as configuragdes de otimizagdo para execugdo de 10
warehouses ¢ 10 terminais

WareHouses 10 - Terminais 10

Sisterma Operacional Configuracdo | N2 Transagdes Média TPm Durac3ao (min)
Windows - NTFS PostgresSCL 7413) 330,4362277 10
MySOL 13416 592,6841333 10

Ctimizacio 1 7930 358,3240263 10

Ctimizagio 2 7568 344,5668244 10

Linux - ReiserkFs FPostgrasCaL 106499 476,1026567 10
NYSOL 13187Q 595,8599729 10

Ctimizacdo 1 12187) 553,4874576 10

Ctimizacdo 2 12748 573,5600607 10

Linux - Ext3 PostgreSCQL 6547 294,8913817 10
My SCIL 11154 361,796517 10

Ctimizacao 1 T725) 348,14984517 10

Otimizacdo 2 82191 364,3128001 10

~
Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo abordar o funing, que ¢ um processo evolutivo de
analise e otimizagdo que pode ser realizado nos SGBDs, com a finalidade de melhorar o
seu desempenho de acordo com a aplicagdo que esta sendo utilizada. Aqui foi
enfatizada a configuracdo dos parametros do SGBD PostgreSQL para otimiza-lo para
um ambiente OLTP, visto que, esse ambiente que apresenta inimeras transagoes
concorrentes executando consultas simples ndo ¢ favoravel a esse SGBD, o qual
comporta-se de forma eficiente em base de dados grandes e quando executa fungdes



complexas. Para facilitar o processo de testes e otimizacdo dos parametros do
PostgreSQL foi desenvolvida uma ferramenta capaz de automatizar o processo de
leitura e modificacdo desse parametros. Percebe-se que ao modificar certos parametros
do PostgreSQL consegue-se uma melhora significativa de desempenho. Percebe-se
também que liberar demasiadamente recursos do sistema para o SGBD nem sempre
resulta em aumento de desempenho, muito pelo contrario, as vezes provoca perda de
desempenho. Conclui-se que no momento de escolher um SGBD para uma aplicagdo
especifica é necessario saber quais recursos serao necessarios.

Trabalhos Futuros

Os testes realizados utilizaram um dos Benchmarks padrdes da TPC: o TPC-C o qual
mede o desempenho de sistemas em ambientes OLTP. A proposta é realizar testes
utilizando os Benchmarks TPC-H ¢ TPCW. O primeiro simula um sistema de suporte a
decisdo com grandes volumes de dados, sincronizado com bancos de dados de producgdo
on-line. O segundo simula as atividades de um servidor Web dedicado a transagdes de
negocios.
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