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Administracao de SGBD: um estudo de caso

Resumo

Sera abordado neste trabalho de graduacdo, algumas técnicas de
administracao para garantir estabilidade, seguranca e performance ao
sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) PostgreSQL. Serao
discutidas técnicas de melhora de performance de hardware, escolha do
melhor sistema de arquivos para rodar o SGBD, e sera falado também
sobre os arquivos de configuracdo do SGBD, como configurar esses
arquivos de modo a conseguir um bom resultado final. Sera feito também
um estudo comparativo de algumas ferramentas de administracdao do

SGBD, destacando as vantagens e desvantagens de cada uma.



DBMS administration: a study case

Abstract

This graduation project talks about some techniques of administration to
guarantee stability, security and performance to the PostgreSQL Database
Management System (DBMS). Techniques of hardware performance
improvement, choice of the best file systems to have the DBMS running
fine, and also the configuration files of the DBMS, in order to obtain a
good final result. A comparative study of some administration tools of
the DBMS will be made, detaching the advantages and disadvantages of

each one.
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1 Introducao

Os dados corporativos sdao os maiores patrimonios de uma
organizacao, ja que, sem eles, muitas atividades relacionadas com os
negoécios deixam de ser realizadas. Como eles sao armazenados em
equipamentos de informatica e manipulados por software de banco de
dados, a administracao do SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de

Dados) é de suma importancia para as organizacoes.

Software livre é um conceito de extrema importancia no mundo da
computacao. De forma basica, quando um software é livre, significa que
seu codigo-fonte esta disponivel para qualquer um e vocé pode altera-lo

para adequa-lo as suas necessidades, sem ter de pagar.

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados
orientado a objetos, de livre distribuicdo e cédigo-fonte aberto. Por ser
um banco de dados livre com inumeros recursos, ele esta se firmando no
mercado de informatica e a procura por profissionais que dominem esta
tecnologia é grande.

Assim, este trabalho abordara diversos assuntos relacionados a
Administracdo do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
PostgreSQL[15], tais como boas praticas, testes de performance, melhora

de performance de hardware, comparacao entre algumas ferramentas de



administracdo, entre outros.

O capitulo 2 deste documento aborda a administracdo de SGBD e
descreve trés das principais ferramentas para administracio do SGBD
PostgreSQL. Serdao discutidos os pros e contras de cada ferramenta,
destacando as funcionalidades de cada uma e por fim a indicacao de uma
ferramenta na qual se possa obter um maior ganho de produtividade e
praticidade, mostrando minuciosamente algumas de suas funcionalidades
e como utiliza-las.

No capitulo 3 serdo descritos testes de performance no SGBD.
Primeiramente sem nenhuma otimizacao e depois sera aplicada uma série
de otimizacbes no sistema, de modo a demonstrar o ganho de
performance obtido pelo SGBD apo6s as melhorias.

No Capitulo 4 sera mostrado como as otimizacdes tratadas no
Capitulo 3 sdo feitas no proprio hardware da maquina e como as escolhas
iniciais das particoes do servidor podem influir na performance de um
servidor de banco de dados.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes e sugestdes de
trabalhos futuros e, por fim, serao descritas as referéncias bibliograficas

utilizadas.
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2 Administracao de SGBD

Administrar um SGBD é, de maneira simplista, instalar, configurar,
monitorar e solucionar problemas do sistema. Esmiucando este conceito,
um Administrador de Banco de Dados tem as seguintes
responsabilidades:

Projeto légico do banco de dados;

Definicao de verificacao de seguranca e integridade;

Decisao de como os dados sdo representados na base de dados
armazenada;

Projeto fisico da base de dados;

Definicdo de procedimentos de recuperacao;

Monitoracdao do desempenho;

- Contato com usuarios para averiguacado de disponibilidade dos
dados por eles requisitados e ajuda na determinacdo e resolucao
de problemas;

- Ajustes apropriados a medida que ocorram mudancas de

requisitos

Para facilitar a execucdao das tarefas do administrador, existe uma
série de ferramentas de administracdo que podem auxiliar em muito,
aumentando a produtividade e garantindo a seguranca e a consisténcia
dos SGBD. Essas ferramentas provém muitas funcionalidades de alteracao

11



nos bancos de dados, geracao de relatérios, exportacdao de dados, scripts
de backup que seria um lapso da parte do administrador ndo optar pelo
uso de alguma dessas ferramentas. A seguir serdo mostrados alguns
detalhes de algumas das mais populares ferramentas para administracao
do SGBD PostgreSQL: phpPgAdmin[6], EMS PostgreSQL Manager[20] e

Pgadmin[14].

2.1 Ferramenta phpPgAdmin

O phpPgAdmin é considerado completo, como se pode ver por suas

funcionalidades:

- Administra multiplos servidores;
- Oferece suporte a PostgreSQL 7.0.x, 7.1.x, 7.2.x, 7.3.X, 7.4.x,
8.0.x;
- Gerencia todos os aspectos sobre:
— Usuarios e grupos;
- Bases de dados;
- Esquemas;
- Tabelas, indices, restricoes, triggers, regras e privilégios;
- Views, seqliéncias e funcoes;
- Objetos avancados;

~ Relatorios.

12



- Facil Manipulacao de dados:
— Acessar tabela, views e relatérios;
- Executa comandos SQL arbitrarios como Select, insert,
update e delete;
- Executa dump dos dados em varios formatos: SQL, COPY,
XML, XHTML, CSV, Tabbed e pg_dump;
- Importa scripts SQL, dados COPY, XML, CSV e Tabbed;
- Excelente suporte de linguas
- Disponivel em 26 linguas;
- Sem conflitos. Edita dados em russo usando a interface
em japonés, por exemplo;

- Facil de instalar e configurar.

O programa é um software livre e pode-se redistribuir e/ou
modifica-lo sob os termos da GNU General Public License[7], assim como
foi publicado pela Free Software Foundation [24].

Recomendacao inicial de instalacao: PHP 4.1 [25] ou mais novo,
porém 4.3 em diante oferece mais funcionalidades. A recomendacdo de
hardware nao é relevante uma vez que o servidor PHP ja deva estar
instalado na maquina, e quem instalou seguiu as recomendacoes
minimas para instalacdo do servico PHP.

As restricdes do phpPgAdmin se resumem as proprias restricdes da

web, cada acdo carrega uma nova tela, sempre é necessario submeter
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botdes para editar dados, entre outras. A Figura 2.1 apresenta a tela

principal do sistema.

Eile Edit ¥iew Go Bookmarks Tools Help £
<:| - - @ @ @ ||_i http: //localhost/phppgadmin/index.php j ‘LC_L
lh P Al dlmlll'l PostgreSQAL 8.0.1 running on localhost: 5432 - You are logged in as user "postgres”, 7th Jun, 2005 2:23AM
p g Users | Groups | Account | Tablespaces | Reports | SOL | Find | Logout
=ylLocal .
5 [ benchmarking Local ' henchmarking
i Bl Zapublic Schemas’ saL Find Variables® Pracesses’ Admin Privileges” Export
-5 Tables
B accounts Schema Owner Actions Comment
=3 branches public  postgres Diop | Privileges | Alter |Standard public schema
- history Create schema
i S tellers
ot ViEws
fa} Sequences
| . Functions
.[..] Domains
i Ftest
Done

Figura 2.1 - Tela de phpPgAdmin

2.2 Ferramenta EMS PostgreSQL Manager

Também é considerada uma das melhores ferramentas para
administracdo do PostgreSQL. Da suporte completo ao PostgreSQL versao
8.0 ou acima, gerenciamento e navegacdo rapidos no SGBD, facil
gerenciamento de todos os objetos PostgreSQL, ferramentas avancadas

de manipulacdo de dados, gerenciamento de seguranca efetivo, visual
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excelente e ferramentas de texto para construcdao de consultas, além de
habilidades de exportacao e importacao de dados. A edicdo de dados é
outro ponto forte nessa ferramenta que exibe todas as informacodes
necessarias ao administrador e possui varios formatos de filtro.

Detalhando essas caracteristicas tem-se:

2.2.1 Suporte completo ao PostgreSQL versao 8.0 ou acima

- Mudar tipo das colunas;
- Suporte a Tablespaces;
- Suporte a nome de argumentos em funcdes;

- Suporte a dollar-quoted strings,

2.2.2 Interface grafica

- Suporte aos esquemas visuais do Office 11 e Windows XP;

- Sistema wizard bem descrito;

- Explorer melhorado do banco de dados para facilitar o
gerenciamento de todos os objetos do PostgreSQL;

- Barra de ferramentas para navegar entre as janelas facilmente;

- Barras de navegacdao com boas funcionalidades na maioria das
janelas;

- Possibilidade de salvar todas as configuracdes do programa,;

- Barras de ferramentas customizaveis para todas as janelas do

programa,
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- Interface personalizavel completa do programa;
- Modulos de opcoes visuais poderosos;

- Interface localizadora do programa.

2.2.3 Gerenciamento e navegacao rapidos no banco de dados

- Criar/destruir bancos e esquemas;

- Gerenciamento das tabelas e de todos os seus sub-objetos:
campos, indices, triggers, regras, verificacbes e chaves
estrangeiras;

- Gerenciamento de views, funcdes e seqliéncias;

- Gerenciamento de tipos, agregados, operadores, linguagens;

- Gerenciamento de regras de tabelas e de views;

- Duplicacao de todos os objetos do SGBD;

- Renomear todos os objetos do SGBD;

- Funcdo poderosa de debbuging PL/pgSQL;

- Visualizacdao de dependéncias entre objetos do SGBD.

2.2.4 Ferramentas avancadas de manipulacao de dados

- Visualizador/editor BLOB poderosos com diversos tipos de
visualizacdao de dados BLOB,;
- Variedade de ferramentas Uteis como agrupamento de dados,

busca rapida e filtragem:;
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- Maximos detalhes de visualizacao para trabalhar com duas tabelas
relacionadas entre si a0 mesmo tempo;

- Visualizacao de tabelas e cartdes para ver os dados do jeito que o
usuario quiser;

- Capacidade de copiar e colar registros selecionados;

- Sistema de impressao avancado;

- Exportar dados para SQL script como /INSERT statement.

2.2.5 Gerenciamento de seguranca efetivo

- Gerenciador poderoso de usuarios e grupos para administrar
usuarios e privilégios;
- Gerenciador de GRANT mostrando todos os objetos grant do SGBD

em um form de um grid.

2.2.6 Visual excelente e ferramentas de texto

- Query builder visual, possibilitando ao administrador construir
consultas complicadas sem ser necessario nenhum conhecimento
da sintaxe SQL;

- Multiplos editores SQL com awto-complete para codigos e syntax

highlight;

- Larga execucao de scripts (Editor de script SQL).
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2.2.7 Criacao de relatério usando o report construction wizard

Create Report Wizard possibilita criar simples relatérios em alguns
cliques do mouse;
Gerenciamento de relatorios assim como se eles fossem objetos do

SGBD: acessando relatérios diretamente da arvore do DB Explorer;

2.2.8 Impressionante capacidade de importagcdo e exportacao

de dados

Exportacdo de dados para os formatos mais populares: MS Excel,
MS Word, HTML, PDF, TXT, CSV, DBF, XML, entre ouros;
Exportacdo de dados para MS Access;

Importacao de dados a partir de MS Excel, DBF, TXT e CSV;
Importacao de dados a partir do MS Access;

Wizards para copiar dados de/para arquivos em servidor.

2.2.9 Poderoso modelador visual de banco de dados

Possibilita criar, editar e destruir tabelas e campos de tabelas,
estabelece /inks entre tabelas visualmente;

Engenharia reversa;

Salvar como imagem ou imprimir diagrama do esquema de banco

de dados.
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2.2.10 Facilidade no uso de wizards que executam tarefas
da manutencao do PostgreSQL

- Analisando tabelas;

- Executando vacuum (ver secao 3.1);
- Executando c/uster nas tabelas;

- Reindexando tabelas;

- Visualizador de /ogs do servidor.

2.2.11 Outras ferramentas Uteis que tornam o trabalho com
o servidor PostgreSQL o mais facil possivel

- Extracdo de metadados de arquivos texto;

- Poderoso médulo de impressao de metadados para criacao de
relatérios de matadados personalizaveis;

- Modelagem de relatdrios para construir poderosos relatorios
visualmente;

- Monitor SQL;

-  Wizard para relatério HTML para criar um relatorio HTML detalhado

sobre o SGBD rapidamente

2.2.12 Outras caracteristicas Uteis

- Disponivel para Windows e Linux;

- Templates de teclado;
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- Lista to-do;

- Ferramenta de gerenciamento externo.

Uma caracteristica que essa ferramenta ndao oferece é a capacidade
de criacao de diagramas sem alterar o banco de dados correpondente.
Outra limitacdo diz respeito a geracdao de backups:a ferramenta EMS nao
leva em consideracao a ordem de criacdo de chaves estrangeiras,
podendo gerar problemas na hora de restaurar o backup.

O EMS é uma ferramenta comercial e de codigo fechado. Na figura

2.2 é mostrado um screenshot da ferramenta EMS.

Q Fus PostgreSOL Manager Pro - dbdemos on pg8server [dhdemos] =JEES

Database “iew Toolz Services DOptions  ‘Windows Help

:&@IGQIE&BEQ BB Bl (e FI R 8 8S i MPONAREsL

- [ T
: & rte NE! “? ||ﬁ-ﬂ 4 | B8 Table - [public.customer] - [dbdemos on pgBserver] —J\= = 1
Dab‘“es Dbject "3 | Fields | Foreign Keys | Checks | Indices | Triggers | Bules | Degendenclasl Data ‘Descnpt\on | ooL |
=E vadsrv:5438
a = H s % ru ¥ £ B
= dbdemos on pg8server [ dbdemas on ngserverM 144 440 BG [0 B2 P il 4 il 1 i LR 1000 | =
A
=z he'“a‘ [2) | &) public. customer M Diag a column header g
po_temp_1 =
Hilr—A B i S R
9 public Geneonl o = Custo  [s] Company [se]l £ddr1 (sl £ddiz (s City (%]
=X ) Tables (12) o 1221 | K.auai Dive Shoppe 4-976 Sugarloaf Hwy Suite 103 Kapaa Kauai
=
-5 tioite [ Table properties = 1231 | Unisco FO Box Z-547 Freeport
E country & Print I 1351 | Sight Diver 1 Neptune Lane K.ato Paphos
E custaly @ Refesh 1354 | Capman Divers Woild Unlimited | PO Bow 541 Grand Cayman
% custal - 1R T Dissine ek E: 1_.]'hi|d Frydenhoj Chrigtiansted
-] emply Export Data Wizard Paddington Lane |Suite 310 Waipahu
R i
% fems Data Wizard - Export Data e Eistiansied
B order _ 8745 KaluaKans
- parts Customize HTML export options. HH128-77 Ah Bogola 3
B rorrg : een St Kitchener M
) reser Ereview | Basic | Multifilz | Advanced| (2]
-5 vend
 m—————>7r T — Default text Template i
S ————— LIMIT 1000 OFFSET O
Iz Databases Num Mame Age MS_Maney M
DBDemos. public schema | zw 1 T 2 Edit
G DEDemos on pg8server 3 Marcela 37 Save template... LECT
| public.employes. "EnpNa®™,
.................... 3 Alex A5 Load template. public.employes. *LascName™,
- gz | 4 Julia 15 public.employee. "FirstName",
Type k 1 public.employee. "PhoneExt™,
dauble prec A | Mon-visited link  Wisited link  Active link public.emplovee. "HireDate"
OM
varchar(30 ub lic.employee
varchar( 30 ERE L

{public.ewployee, "HireDate™ >= "
{public.employes. "HireDate" <= ":M
(2

varchar(15:

)
)
warchar(30)
)
)

warchar(20

Egﬂuew Builder - [dbdemos o = [ SEadk l L eis J [ sl l

Figura 2.2 - Tela do EMS PostgreSQL Manager
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2.3 Ferramenta PGAdmin

O PGAdmin é uma ferramenta software livre com o codigo
disponivel para download[14]. Ela oferece suporte multiplataforma (MS
Windows 2000 e XP, GNU/Linux e FreeBSD) e versdes para MacOsX e
SunOS estdo sendo desenvolvidas. Oferece suporte as versdes mais
recentes do PostgreSQL, possui acesso a todos os objetos PostgreSQL,
além de acesso nativo PostgreSQL. E considerada uma ferramenta
limitada, pois o PGAdmin nao permite filtros, ndo se pode alterar os
dados no mesmo lugar em que eles sao exibidos, e abre muitas janelas
desnecessariamente. A ferramenta ndao oferece geracao de diagramas e
também nao gera scripts de backup. Outra parte fraca dessa ferramenta é
a exportacao de dados. Abaixo um maior detalhamento das

caracteristicas dessa ferramenta:

2.3.1Multiplataforma

- MS Windows 2000 & XP;
-  GNU/Linux;

-  FreeBSD.

2.3.2 Desenvolvidos para as versdes mais recentes do
PostgreSQL

- PostgreSQL 7.3;

21



- PostgreSQL 7.4;

- PostgreSQL 8.0.

2.3.3 Help On-line

- Documentacdo PostgreSQL (on-line e off-line);

- Guia de comandos SQL.

2.3.4 Interface multilinglie

- Ainterface de usuario do PgAdmin Il é traduzida para mais de 30

linguas.

2.3.5 Acesso a dados

- Acesso nativo ao PostgreSQL (ODBC nao é necessario);
- Poderosa ferramenta de consulta com syntax highlight,

- Datagrid bastante rapido para consulta e insercao de dados.

2.3.6 Acesso a todos os objetos PostgreSQL

- Objetos sao mostrados com sua definicdo SQL
e Agregados

e (asts
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Colunas

Restricoes
Conversoes

Bases de dados
Dominios

Funcdes

Grupos

indices
Tablespaces
Linguagens server-side (como PLpgsql, PLpython, PLperl,
etc...)

Classes operadoras
Operadores
Servidores PostgreSQL
Regras

Esquemas
Seqliéncias
Tabelas

Funcdes de trigger
Tipos

Usuarios

Views
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2.3.7 Suporte Multibyte

PgAdmin lll da suporte a maioria dos server-side encodings do

PostgreSQL

SQL_ASCII

EUC_JP, EUC_CN, EUC_KR, EUC_TW

o JOHAB

o LATINT, LATINZ, LATIN3, LATIN4, LATIN5, LATING, LATIN7,
LATINS, LATIN9, LATINTO

e |SO_8859_5, 1SO_8859_6, ISO_8859_7, ISO_8859_8

e UNICODE UTF-8

e MULE_INTERNAL

e KOI8

e WIN

e ALT

e WIN1256

e TCVN

e WIN874

A figura 2.3 mostra um screenshot na ferramenta PgAdmin.
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I pgAdmin 111 -0l x|
File Edit Tools Display Help
YUY I Los ?
s 4
E Serverz [3) -
: = Propert alue
=~ B PostareSOL 7.4 (192.168.0.35432) P I
52 Databases [1] Eiiame pv_adresslabel
B M Eiom 23458
(¥} Casts (1) @Owner postgres
@ Languages [1) Ehiact
B2 Schemas 1) %Deﬁnition SELECT pt_partner.partner_nr A5 partnernr, COALESCE( CASE
=88 public Bl system view? Mo
2 Aggregates (0) By comment
= Conversiong [0)
-5 Domains (15) < | »
[]--% Funetions [7) 4'_'
: ; = 1 Statistics
% Trigger Functions (1) Ll
=-+{) Operators (1] -- ¥iew: "public.pv_adresslabel” tocl
o)+ [hest, test]
@ Operator Classes (0] -- DROP VIEW public.pv_adresslabel:
=123 Sequences (1)
2] yp_temptable CREATE OF BEPLACE WIEW public.pv_adresslabel 4%
[].. T ables [465) SELECT pt_parther.partner nr A3 partnernt, COALESCE |
!. Types (0] CASE N .
E)' Views [5] WHEN "position”(pd titel.kuvertanrede::text, '“012'::te |
: S ELSE "substring”ipd titel.kuvertanrede::text, 1, "posit
e bel END, ' ':i:itext) + COALESCE(
: - CASE
ﬁ pr_listen_nam WHEN "position”(pd titel.kuwertanrede::text, 'n'::text)
ﬁ pv_partner_adr CASE =
""" A pu_telefor_partner WHEN rtrim(pj_partner natpers.vorname::text) I3 NUL
L‘j'"'ﬁ Groups [2]_ ELSE rtrimipj parther Hatpers.vOLRAme:: text)
-y DB admin — END, ' '::text] + ' '::text + COALESCE(ltrim{pt partner
DEuzer ELSE '\01l24015'::text + COALESCE ("substring”(pd titel.k _
E§ Users 0] Eat _IJ
L WP ACO0 (200 b dac AT i il | 3

HRetrieving Wiews details... Done,

|D.l32 SECS

4

Figura 2.3 - Tela do PgAdmin

2.4 Quadro Comparativo

O quadro 2.1

ferramentas

phpPgAdmin,

EMS PostgreSQL Manager, e

salientando os pontos positivos e nagativos de cada uma.

apresenta um estudo comparativo entre as

PgAdmin,
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Quadro 2.1 - Comparativo entre as ferramentas de administracdo de SGBD PostgreSQL

Administra Multiplos
Servidores

Oferece suporte a
Tablespaces
Auto-complete e hints
Barras de ferramentas
customizaveis para todas
as janelas do programa
Gratis

Open-source

Varios formatos de filtro
Geracao de scripts de
backup

Importacdo e exportacdo
de dados em varios
formatos

Suporte a varias linguas
Multiplataforma

Geracdo de relatérios

Visualizador/editor BLOB

phpPgAdmin

Sim

Sim (a partir da

versao 3.5)

Sim

Sim

Sim

Sim

EMS

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

PgAdmin Il
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Suporte ao PostgreSQL Sim Sim Sim (a partir

8.0.x da versao
1.2.%)
Executa o vacuum Sim Sim Sim

2.5 A escolha: EMS PostgreSQL Manager

Como foi visto no quadro comparativo acima, a ferramenta EMS
PostgreSQL Manager é a ferramenta que oferece mais possibilidades ao
administrador do SGBD. Faz tudo o que as outras fazem e ainda oferece
varias funcionalidades que as outras nao oferecem. Embora seja uma
ferramenta paga, esta é a ferramenta mais recomendavel para a
administracao de um SGBD PostgreSQL. Serao detalhadas abaixo

algumas das principais funcionalidades dessa ferramenta.

2.5.1 Cadastrando uma Base de Dados

Para cadastrar um novo banco, clicar no menu Database, ou
pressionar Shift+Alt+R, depois especificar o Ahost no qual se quer
conectar, a porta a ser usada na conexdo, o usuario e senha. Entdo
escolhe qual banco se quer cadastrar e qual o a/ias que se quer atribuir a

ele. A figura 2.4 mostra como acessar o menu “Cadastrar database”.
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Depois € mostrado na figura 2.5 o formulario que devera ser preenchidas
as informacdes necessarias sobre o novo banco, tais como Aost, porta,

nome de usuario, senha, entre outros.

«. EMS PostgreS0L Manager
atabaseigxibir Femamentas  Servigos  Opcdes  Janelas  Aju

=

[ Codsstardatabase..  ShisdlsR | [ 1 4| g

EA  Descadastrar database Shiftralt+L = o -
Consulta cadastro do database...

il Cadastrar Host.. Shift+Ctrl+F

. Descadastar Host Shift+Chl+LI

& Conectar no database Shift+Ctrl+C

‘g‘ Desconectar do database  Shift+Chl+D

9  Criar database. .
Apagar Databaze

[ Movo objeto...

@ Dwplicar objeto. .

o] Sair AleFd

Figura 2.4 - Menu no EMS, escolha para cadastrar um novo banco
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x
Geral | Diretorioz  Logs S5H
Informaces da conexdo
Haost: Paorta:
| =] 5432 [
LEUAro; Senha:
Databaze Mame:
| ]
D atabase Alias:
Client Encoding: Codificagdo da Fonte:
|[NONE] [~ | |DEFALLT_CHARSET [~]
[ Perguntar antes de conectar | Exibir ohietos de sistema
[ Ping Server Evern | Conectar quanda iniciar
BDDE seconds
| Tiestar conexsan ‘ ‘ Copiar Alias de.. ‘v‘ ‘ Feqistrar | ‘ LCancelar |
Figura 0.5 - Tela de cadastro com

informacdes do novo banco

2.5.2 Selecionar uma tabela

as

Para selecionar uma tabela, basta clicar com o mouse em cima de
seu nome no menu do lado esquerdo, como mostrado na figura 2.6, que

suas propriedades irdo aparecer.
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“{ EMS PostgreSQL Manager - cehope on 192,

Database  Exibir  Feramentas  Servigos
DNpEeg|# s|e|a-.
m-EHE-B-E-%F B

Databa§98| Projeta  Janelaz  HRecentes

=4 192.168.250.250 t

=" cehope on 192.168.250.250
£-18 Schemas (3]

-5 admin

-5 dne

=15 public
E1F Tabelas (231)

= age_height_weight

ateter_complicacao
h_relative_problem

Figura 2.6 - Tabelas existentes no banco de dados

2.5.3 Aplicacao de filtros

Uma forma de aplicacdo de filtros € com a tabela, que se deseja
aplicar o filtro, selecionada, selecionar a aba Dados, e clicar no simbolo
do funil, (figura 2.7), e entao aplicar os filtros desejados como mostra a

figura 2.8. Depois de clicar em OK, os valores filtrados irdao aparecer no

grid, (figura 2.9).
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[cehope on 192.168.250.250]] - =] x|

- F X

= .

rif!
(il
[
H
=
£

e = FE R,

=3 =20

-

|82 |E|v X BB =Esb A FIE .

strangeiras Bestricdes  Indices  Triggers  Begraz  Dependéncias Dados | Descrigz 4 ¥

PR+ - s ook ][] ||I|E|

& [« ]| name [=] Aplicar Filtro

3| 0linda
5|Cabo
7
A

530 Lourengo da Mata

[riana

Figura 2.7 - Botdo em forma de funil para aplicar filtro

TEF T Uk T T OES T A4S T EE MM T .

£m Databases ~ | &, [ |§|fg

@ ciy -l |2 |E | v % |'

Chaves estrangeiras HestrigBes  Indices  Triggers  Begraz  Depend

Becentes

250,250
MU Mt - s x|

| |id_city L\E”name E”

1)
t_weight

t

mplicacao | pressione o botdo para adicionar nova condigio

:_problem

aoplano

my

y_abuse
MP_aCCEsan
ay_allergies
iy _healthpr....
y_relative_..
i _spstern T
y_vacines

al
al_beneficio [+

= | Abir... ||§alvarcomo...| | ak || Cancelar || Auplicar |

24]Juazeira |

Figura 2.8 - Escolha dos filtros
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blic.city] - [cehope on 192.168.250.250]] =] x|

- F X
1B (He2R(P. FREMAL 2. Fa&2,
& B oiy AR =R =R T - =

Chaves estrangeiras ~ Restrigiies  Indices  Triggers  RBearaz  Dependéncias  Dados | Descrig: 4 #

‘I««ih»bﬂ+—1~1xnﬂe'ﬁ?‘ | | ||I|E|

Figura 2.9 - Dados filtrados

2.5.4 Criacdo de relacionamentos

Para criar um diagrama visual de banco de dados, clicar em
Ferramentas, mostrado na figura 2.10, e depois em Visual Database
Designer. Com as tabelas aparecendo do lado direito como mostra a
figura 2.11, basta arrastar as tabelas desejadas para dentro do espaco

reservado para criar o diagrama.
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EMS PostgreSQL Manager - cehope on 192.168.250.250 [cehope:

Tabela - [pi

Databaze  Ewibir | Feramentaz | Servigo: OpglBes  Janelas  Ajuda
=0 Exibir edtor SOL Fz le-|@elea s
- - . : Movo editor SAL - Shift+F12 -3~ . Fﬂ -,
| gz Exibir query builder P
. . ases mE
Databages ‘ Projeta £ Nowo query buider Cg ‘
EHE 192.168.250.250 B
%@ cehope on 1@ Montor AL ShiftsCie -Ca‘EtE'[—;]DmD"CGCGU
lampos
E-18 Schemas| (] Script SOL Shift+Ctrh S id integer
18 admin e — 5
BEldne |<F Extiar metadados... |d_ca|tete| 'mege'” 7
. complicacao smallin
= 18 public &) Imprimir metadados comentario text
T HTML Report data_complicacan date
aves exlrangeiias

B Report Desigrer ks

Dependency Tree... dices
_ i iggers

Gerenciador de usuério egras
Gerenciadar de aupos
Gerenciador de permissiies

@ “Wisual D atabase Desigher
Fenamentas extermas ]

CUMICTISTOTy—awergre:
clinic_history_healthpr...
clinic_history_relative_..
clinic_history_swster_r...

& clinic_histary_vacines
clinic_social
clinic_social_beneficia [+

Figura 2.10 - Menu para acessar o Visual Database Designer

5 PostgreSQL Manager - cehope on 192.168.250.250 [cehope] - [Visual Database Designer - [cehope on 192.168.250.250]] - ﬁl
20 Database Ewbir  Feramentas Semigos DOpgles  Janelss  Ajuda -8 x

pR@g s o|w - iBEe B8 EE %8 8RB IRBTAMAL & <.
CB-E-8-E- a2 Aa A
8 Detobsses - | [1 o2

Dafabases | Projte  Janelas  Recentes
E45,192.169.250.250 -

-6 cehope an 192.168.250.250 == public. age:_height_weight
-5 Schemas (2] = public. age_type
15 admin o public. sHachment
13 dne I Eapublic. cateter
EHIE public e puhhc cateter_complicacan
| [ Tabelas [231] ik nic_sacial_beneficio (B public.ch_relative_problem
age_height_weight =y T public. city
et = ) ) (B public. classificacazplane
- Fy attachment i id_clinic._social [Eapublic.cliric_bistors
cateter + id_beneficio public.clinic_history_abuse
cateler_complicacan a4 (28 pubic. clric_hisory_ansessor,
oh_relalive_problem e (B public. cliic_histery._alleigies
ity - (B public.ciric_histary_healthprot
classiicacacplan (B public. ciric_history_relative_p
clinic_history public.cli
clinic_histary_abuse (Eefpublo ciri
olinic_history_accessory (B public: cliri
clinic_history._allrgies (B public. cinic_social_beneficio
clinic_histary_heakhpr (B pubii.clric_social_caracterize
clinic_history_relative, iClinicHistory (B public. ciric_social_composicz
clinic_history_spstem_r.. icRelative (B public.oiric_sacial_sletiodome
clinic_history_vacines e (B public. ciric_social_mobilia
- chn!c,suc!a\ _ descrition (B public. cinic_sccial_programas
(@ clnic_socia|_beneficia [+ | public.clinic_social_repetencia
date (B public. ciric_social_responsaw

{ay

&) public. cliic_social_roupagem
Campa | Tipo [T public. complaint

id_city integer 1 public. camplication

[E3 name varchar(30] T public. complication_grade

(B public. consultation

(B public. consultation_interconen
(B public. cor

1 public. disgnosis

i public. diug_prescription

public. employer

public. employer_register -

l
| & & 170 | £l £ 1. €10 £1c | B [ [som.| D [Fe v |1 2. | [FER

BEE e

Figura 2.11 - Entidades de relacionamentos
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2.5.5 Query Builder

Para fazer consultas ou alteracdes diretamente no banco através de

linha de comando, pode-se usar o query builder. Para isso é necessario

clicar em Ferramentas e depois em Exibir editor SQL (figura 2.12). O

query builder possui Syntax Highlighting e Autocomplete, mostrado na

figura 2.13 abaixo.

“J.EMS PostgreSQL Manager - cehope on 192.168.250.250 [cehope] - [Tabela - [p
Database  Ewdibir | Feramentas | Servigos OpgBies  Janelaz  Ajuda

Ezibir editor SOL F12
2] Mowvoeditor SOL - Shift+F12

% Exibir query builder

o wol|eae

[-18 dne  [<F  Extrair metadados,
E‘--Ebhc & Imprimit metadados
SETay ] HTML Repor
Report Designer

Dependency Tree.

Gerenciador de usudrio
Gerenciador de grupos

Gerenciador de permizsdes
Yisual ['atabase Designer

Femamentas extemas

& mses = | & =
= d:l‘y Movo query builder | \D% . | é
=45 192.168.250.250 - =
15 cehope on @y Monitor SOL  ShiftsCtileb a‘mpos 5
B Schemas| B SoiptSOL  SHIMCHMS  Big iy iteger
[+-08 admin —2 =

name varchar(30)
aves extrangeilas
ecks

dices (1)

F city_pkey [id_city]
iggers

legras

linic_history_vacines
linic_social
- - clinic_social_beneficio [+

Figura 2.12 - Menu do editor SQL
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F.168.250.250 [cehope] - [Editor SQL - [cehope on 192.168.250.250]]

Opgdes  Janelas  Ajuda
LB RS RecSER %L BR(D.IRBRBODES =2
yE-8-8-a-@-.
@ oo S H-@ | b -8 (e[ puE|v X |A|DE
EditarlLogs
SELECT * FROM cit

Sequenciz  city_id_city_seq
city_pkey

]
jo ]

Figura 2.13 - Syntax Highlighting e Autocomplete no query builder

2.5.6 Criar nova tabela

Para criar uma nova tabela usando a ferramenta EMS PostgreSQL
Manager, basta clicar com o botdo direito em Tabelas (figura 2.14) dentro
de public ou teclar Ctr/+N, tendo o icone Tabelas selecionado. Depois se
da o nome a tabela e define-se o proprietario da mesma (figura 2.15). Ha
também a possibilidade de definir se essa nova tabela ira herdar de
alguma ja existente no banco de dados. Entdao depois se seleciona a aba

fields para especificar como ficarao os campos desta tabela (figura 2.16).
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MS PostgreSQL Manager - cehope on 192.168.250.250 [cehope] - [E

Database  Exibir Feramentss Servicos Opcéies  Janelas  Ajuda
=R el g A R e R R o
"E-E-E-E-%-F-B-E-2-8-8-

-l= -
Databages | Projeto Janelas  Recentes & Databeses =
=4 192.168.250.250 <] Ediar | Logs
EI@ cehope on 192.168.250.250 SELECT * FROM
15 Sechemas [3] .
Mova Tabela... Chrl+N
Editar Tabela ™., ChH -0
Renomear Tatela ™. Chrl+R
Apagar Tabela ™., Shift+Del
Manipulagdo de dados 3
city | Propriedades da tabela,, .
las
- Direitos do abjeto. ..
cliri ﬂ iteitos do chjeta
'3‘!”‘ Pesquisar item. . Ctr4F
i
clini Atualizar Tabelas F5
ini
siini ,‘ Conectar no database Shift+CEr+C
i Qq Desconeckar do database  Shift+Chrl+D
C‘!m % Cadastrar database. .. Shift+Al+R
i
cini EM Descadastrar datshase Shift+al+U

Consulta cadastro do database. .,
Qrdenar por Aliases

W) Cadastrar Host... Shift+Ctri+R.
El, Descadastar Host Shift+CErl-+HU

|7 Exibir barra de ferramentas Chrl+T
|7 Exibir assistente SQL Chrl+a

(B cateter_complicacan

'_E oh_relative_problem Oculear databases desconectados

Figura 2.14 - Menu de criacdo de uma nova tabela



.168.250.250 [cehope] - [Nova Tabela... - [cehope on 192.168.250.250]]

Opgiies  Janelas  Ajuda
VBB |@Bl|lesEB|Rk|e BR
W Databases - §|

Table | Fields  Description

& BBRED

Tabela |Z| | tablelteste

Froprietario da

tahela phpuser |Z|
[w com 0D [ Temparario

Temporary. T able Behawvior on End of Transaction:

(% Fresenve Bows  Delete Rows (" Drop Table

Herda de:

public. city
public. cateter

public.age_height_weight -
public.age_type

public. attachment
public.cateter_complicacao
public.ch_relative_problem
public.classificacaoplano

public. clinic_history
public.clinic_history_abuze ﬂ
public.clinic_hiztory_accessom
public.clinic_history_allergies ﬂ
public. clinic_history_healthprok
public. clinic_history_relative_p
public. clinic_hiztory_system_re
public. clinic_hiztory_vacines
public.clinic_zocial
public.clinic_social_bereficio
public.clinic_social_caracterize
=5 public.clinic social composical™

Figura 2.15 - Atributos da nova tabela, heranca.

?.168.250.250 [cehope] - [Mova Tabela... - [cehope on 192.168.250.250]]

Opcdes  Jarelaz  Ajuda -F X
VB ga - Eel|legsEB ke 2]
%Datahases'|g|E

Table  Fields | Description

el

Comment

Default ¥ alus

Mat Hull Unigue

| ]

Frecision | Aray Dims

Primary Key

Figura 2.16 - Nova Tabela
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2.5.7 Criar uma Base de Dados

Para criar um novo banco, basta clicar com o botdo direito na
conexao e selecionar Novo Database (figura 2.17), depois é necessario
especificar um Aost e a porta, juntamente com um usuario com privilégio
de criacao de banco e sua senha e clicar em Préximo (figura 2.18). Depois
€é necessario informar o nome do novo banco, e ainda é possivel
especificar algumas propriedades como mostrado na figura 2.19, e

depois clicar em criar.

“{ EMS PostgreSQL Manager - cehope on 192.168.250.250 [cehope] - [Nova Tabela...

Databaze Ew=bir  Fermamentas Semvigo:  DpgBies  Janelas  Ajuda
BlpBeE|sd ol . D e |HAleEE
%888 % ¥ BE-8 8 e G,

Databages | Projeto Janelazs  Recentes H % Dl v| g ‘ =

5@192.188.250.250 u Table Fields  Description |
E% cehope on 192.168

=-18 Schemas (3) Novo Database. . Chrl+N
=18 admin Ediitar objeta... Chrl+o
#-1 dne Renomear Databass "168.250.250".,  Chrl+R
-8 public Apagar Dababase "L68,250,250" ..., Shift+-Del

= Fq Tabelas [2

age_heic Manipulagdo de dados 3
ge_type
tachrne ™ Propriedades do obieto...
ateter % Diteitos do ohjeto,,.

abeter_t

B ch_relati Pesquisar iem. ., Chrl+F
C'ty - Atualizar Database 53
classifice
{Baclinic_ris @ Conectar o database Shifie+Ekr +C
CI'”'C—h'S & Descanectar do database Shift+Ctrl+D

- [T linic_his
[T lini_his B Cadastrar database. . Shift+alE+R

clinic_his E8 Descadastrar database Shift-+alk+U
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Figura 2.17 - Menu para criar nova base de dados
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Figura 2.19 - Propriedades do novo banco
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2.5.8 Inserindo e removendo um registro

Clicar no sinal “+” no menu acima possibilitara a insercdo de um
novo registro. Para excluir um registro, basta selecionar a linha e clicar

no sinal “-* (figura 2.20).

?|4;§c:it_l,l ,@|§j||

Chaves eztrangeiraz RestigOes  Indices  Trggers  Be

|I««ib»»l|+|—A./Xﬁ*'ﬁ-?

id ity &[+llname  nserr registra [=]
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oo [ o o | =
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10|Bezeros
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2
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2
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2

=
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Figura 2.20 - Valores contidos em uma tabela
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2.5.9 Alterar campos de uma tabela

Para alterar os campos de uma tabela, seleciona-se a tabela que se
deseja alterar e com o botdao direito clica-se em editar campo (figura
2.21), para abrir um form com suas propriedades e alterar o que for

necessario no banco de dados (figura 2.22).

i3
- F X

I8 |%EERD.CFRAMADL &2 iFlaE @,
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% descrip
% date Duplicar. .. Shift+Ins

Reordenar campos. ..

Copiat liska de campos para a &rea de transferéncia

Exportar Metadados. .,

Figura 2.21 - Menu para edicdo de um campo
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Figura 2.22 - Escolha do tipo da coluna

2.5.10 Adicionar um novo campo

Para adicionar um novo campo a tabela clica-se com o botao
direito e depois se escolhe Novo Campo (figura 2.23). Depois basta
especificar o nome do novo campo e suas propriedades tais como tipo e

valor padrdo, entre outras mostradas na figura 2.24.
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Figura 2.23 - Menu para adicdo de um novo campo na tabela
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Figura 2.24 - Escolha do tipo e de outras caracteristicas do novo campo



2.5.11 Executar o vacuum

Foi visto anteriormente que faz parte das boas praticas do
administrador do SGBD executar periodicamente o comando Vacuum
para obter uma melhor performance nas consultas aos bancos de dados.
Para executar o Vacuum, usando a ferramenta EMS PostgreSQL Manager,
é necessario clicar no menu Servicos e depois escolher a opcao Vacuum
tabelas (figura 2.25). Depois se define o Aost e o banco no qual se deseja
efetuar o Vacuum, além de alguns parametros extras, como mostra a
figura 2.26. Depois as tabelas que serdo submetidas ao vacuum sao
selecionadas (figura 2.27) e por fim o comando é executado clicando-se
em Executar (figura 2.28). Se o parametro Exibir relatério detalhado
(VERBOSE) for selecionado na figura 2.26, um log da execucdo sera
gerado e mostrado na ultima tela do Vacuum. O comando Vacuum sera

abordado novamente no capitulo 3.
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Figura 2.25 - Menu do Vacuum
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Figura 2.26 - Tela de personalizacao da execucao do Vacuum
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Figura 2.28 - Executar o Vacuum
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2.5.12 Mudar permissoes das tabelas

Para mudar as permissdes de uma tabela, basta clicar com o botao
direito em alguma tabela e selecionar a opcao Permissdao para a tabela
(figura 2.29). Um quadro como na figura 2.30 sera mostrado e entao o
usuario podera adicionar ou remover permissdes de um usuario para a

tabela selecionada.

IR aUnemas |2 [ ]]& ™ " INome Obieto
18 adrin ® openexchange — |ND“.1& qh]etu
1 e Y r—
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clinic_higtony_allergi
clinic_histary_healtr B Propriedades da tabela...
clinic_higtory_relativ % ) para kabela city, ..
clinic_higtory_syster
clinic_hiztary_vacim
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Figura 2.29 - Menu para alterar permissdo de tabela
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Figura 2.30 - Exibicdo das permissdes da tabela para cada usudrio

2.5.13 Analisar tabelas

Também foi visto anteriormente como funciona o Analize no
PostgreSQL. Pode-se executar o Analize utilizando a ferramenta EMS
PostgreSQL Manager da seguinte maneira: Selecionar o menu Servicos e
escolher o item Analisar tabelas (figura 2.31). Assim como no Vacuum, é
necessario escolher o Aost, o banco (figura 2.32) e as tabelas (figura
2.33) nas quais se deseja executar a analise. Ao final da execucdo um log

sera gerado (figura 2.34) caso o parametro Exibir relatério detalhado

(VERBOSE) seja marcado.
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Figura 2.32 - Personalizacdo da andlise
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Figura 2.34 - Finalizacdo da analise
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2.5.14 Criar funcao de agregacado

Uma funcao de agregacao é uma funcao que opera sobre um
conjunto de valores (tipicamente uma coluna de cada linha que
corresponde a condicdao da consulta), e retorna um unico valor calculado
a partir destes valores. As funcdes de agregacao tipicas sdao sum, count e
max. Para criar uma funcdo de agregacgdo clica-se no botdo que contém a
letra sigma, simbolo de somatério (figura 2.35), ou clique no meu
Database e escolha Novo objeto, e entdao escolha Aggregate. Depois a tela
de criacdo da funcdo de agregacdo é mostrada na figura 2.36, onde os

parametros da criacdo da funcao de agregacdo devem ser preenchidos.

cehope on 192.168.250.250 [cehope] - [Tabela - [public.city] -

atas  Semvigo:  Opede:  Janelas  Ajuda
I|d |-, i3 86
555 @Ee 6O,

@ 8%

m—"nte e Databases + | G M | 5[] g @y e
Becentes Criar novo Aggregate[— |
" e LCampoz
250.250 E‘pu =

El Cl Campos (2] Mome camp
i {@3id_city integer

¢ Ehame varchar(30)
{:l Ehaves extrangeiraz

{1 Checks
] ST lndirae (11

Figura 2.35 - Botdo para criar funcdo de agregacdo

51
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[~]
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Final Type |
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Figura 2.36 - Personaliza¢do da funcdo de agregacdo

2.5.15 Exportar dados

Uma das grandes qualidades do EMS é a exportacdo de dados. E
possivel exportar dados em varios formatos como planilha do Excel, DBF,
XML, entre outros. Para exportar dados de uma tabela, clica-se com o
botao direito na tabela em questdao, depois se seleciona o menu
Manipulacao de dados e por fim clica-se em Exportar dados (figura 2.37).
Depois é preciso escolher um formato e um nome para o arquivo de

exportacao (figura 2.38).
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3 Sintonia Fina de SGBD

Este capitulo aborda um das principais acées de administracao de
SGBD que € a sintonia fina do sistema (database tuning)[26]. O database
tuning é a atividade de fazer uma aplicacdo de banco de dados rodar
mais rapido. “Mais rapido” geralmente quer dizer rendimento elevado,
embora possa significar um tempo de resposta mais baixo para
aplicacOes de tempo critico.

Serdo mostrados testes de performance feitos em um servidor
Linux[27], primeiramente sem nenhuma otimizacdo. Em seguida os testes
serdo repetidos apos a utilizacdo de tuning em hardware (disco rigido). O

tuning em disco sera tratado no préximo capitulo.

3.1 O Comando Vacuum

O comando VACUUM recupera a area de armazenamento ocupada
pelas tuplas excluidas. Na operacao normal do PostgreSQL as tuplas
excluidas (DELETE), ou tornadas obsoletas devido a uma atualizacao
(UPDATE), ndo sao fisicamente removidas da tabela, permanecendo
presentes até o comando VACUUM ser executado. Portanto, é necessario
executar o VACUUM periodicamente, especialmente em tabelas
freqientemente atualizadas. Sem nenhum parametro, o VACUUM
processa todas as tabelas do banco de dados corrente. Com um
pardmetro, o VACUUM processa somente esta tabela. E possivel ainda

fornecer uma lista de nomes de colunas e, neste caso, somente as
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estatisticas para estas colunas sdao atualizadas.

O comando VACUUM ANALYZE executa o comando VACUUM e
depois o comando ANALYZE para cada tabela selecionada. Esta é uma
forma de combinacdo adequada para os scripts das rotinas de
manutencao.

O comando ANALYZE coleta estatisticas relativas ao conteudo das
tabelas do PostgreSQL, armazenando os resultados na tabela do sistema
pg_statistic. Posteriormente, o Otimizador de Consultas utiliza estas
estatisticas para auxiliar na determinacdao do plano de execucao mais
eficiente para as consultas.

O comando VACUUM (sem o FULL) simplesmente recupera o espaco
tornando-o disponivel para ser reutilizado. Esta forma do comando pode
operar em paralelo com a leitura e escrita normal, porque nao requer o
bloqueio exclusivo da tabela[26]. O VACUUM FULL executa um
processamento mais extenso, incluindo a movimentacdo das tuplas
através de blocos para tentar compactar a tabela para o menor nimero
de blocos de disco. Esta forma é muito mais lenta e requer o bloqueio

exclusivo de cada tabela para processa-la.

3.2 Testes de Performance

Nesta secdo serdao descritos os testes de performance realizados,
mostrando a necessidade de otimizacao no disco rigido. Para tanto sera

utilizada a ferramenta descrita a seguir.
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3.2.1 PGBench

O pgbench[1] é um programa para rodar um teste benchmark
“TCP-B”. Pgbench é uma aplicacao cliente do PostgreSQL e roda com o
PostgreSQL apenas. Ele executa varias pequenas e simples transacoes
incluindo SELECT, UPDATE e INSERT, e depois calcula o numero de
transagdes completadas com sucesso em um segundo (transactions per
second - tps).

Alguns testes foram executados usando uma tabela de 10Mb e um
computador Athlon 2.8, 512Mb de RAM, HD padrao IDE, rodando Linux
Gentoo sobre o KDE 3.3. Primeiro considerou-se apenas um cliente
rodando 10 transacoes, os resultados obtidos sao mostrados na Figura

3.1.
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Figura 3.1 - Testes de performance com 1 cliente e 10 transacdes por cliente
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Depois considerou-se 20 clientes, cada um rodando 100

transacOes, com os resultados mostrados na Figura 3.2 .

bench -c 268 -t 188 benchmarking

client:
all

enchmarking

ctuall

ding ¢

benchmarking

Figura 3.2 - Testes de performance com 20 clientes e 100 transag¢des por cliente

Entdo se usando um processo de tuning de HD padrdo IDE (sera
mostrado mais abaixo como fazer o processo de tuning no HD IDE),
foram alteradas algumas f/ags nele de modo a executar acessos a disco
mais rapidamente. O primeiro teste é executado novamente aqui, agora
tendo sido efetuado o tunning no HD. Os resultados aparecem na Figura

3.3.

58



pgbench benchmarking

(sort of)

“of clien

of tran i er client:
i i ctually

S e = N
tran

Figura 3.3 - Testes de performance com 1 cliente e 10 transagdes por cliente com
tunning de HD

O segundo teste com mais clientes e transacoes por clientes é
também executado novamente, tendo sido efetuado o twnning no HD,

com os resultados mostrados na Figura 3.4 .
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Figura 3.4 - Testes de performance com 20 clientes e 100 transacdes por cliente com
tunning de HD

3.2.2 Vantagens do processo de tunning

Como foi possivel perceber, o processo de tuning fez com que
mais transacoes por segundo (tps) fossem processadas e com isso houve
um sensivel ganho de performance. A figura 3.5 mostra um grafico
comparativo entre os testes com um cliente rodando 10 transacoes, e a
figura 3.6 mostra um grafico comparativo entre os testes com 20 clientes

rodando 100 transacdes cada.

60



O Sem tuning
B Apds o tuning

Figura 3.5 - Comparativo das tps em um hardware sem tuning e apds o tuning com

apenas um cliente rodando 10 transagoes

3 Sem tuning

B Apds o tuning

Figura 3.6 - Comparativo das tps em um hardware sem tuning e apds o tuning com 20

clientes rodando 100 transacdes cada
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4 Otimizando um Servidor Linux para SGBD

Para se ter um Servidor Linux otimizado, antes de mais nada,
precisa-se saber qual a real necessidade e quais as caracteristicas de
cada sistema de arquivos disponivel. A seguir serdo abordadas as

principais caracteristicas dos principais sistemas de arquivos do Linux.

4.1 Caracteristicas dos sistemas

XFS: Sistema de arquivos muito usado no IRIX (um tipo de Unix) e
mantido pela SGI - Silicon Graphics [5]. E considerado um dos melhores,
se nao o melhor, sistema de arquivos para SGBD. Ja vem como padrao
nos Linux com kernel versao 2.6, e em algumas distribuicbes que
utilizam o kernel 2.4.

ReiserFS: Sistema de arquivos desenvolvido por Hans Reiser e
mantido pela Namesys [12]. Atualmente na versdao 4 (experimental).
Segundo o site da Namesys, é o sistema de arquivos mais veloz ja
desenvolvido, no entanto nao se pdde encontrar um comparativo oficial
que comprove isso. A maioria das distribuicées ainda traz a versao 3 do
Reiser.

JFS: De propriedade da IBM [10], foi desenvolvido para rodar nos
UNIX que a IBM vendia. Apos a adocdao do Linux pela IBM, foi portado

para trabalhar também nesse SO. E extremamente rapido e tem a
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vantagem de trabalhar com uma quantidade de dados muito superior aos
demais sistemas de arquivos. O JFS perdeu um pouco de credibilidade no
inicio devido a bugs e instabilidade, porém encontra-se estavel
atualmente.

Ext2: Sistema de arquivos [2] padrao na maioria das distribuicoes
com kernel 2.2. E o mais rapido por ser extremamente simples e sem
grandes recursos. O grande problema do ext2 é a falta de confiabilidade,
pois é muito sensivel a instabilidade na maquina (travamentos por
exemplo). E recomendado para particdes que manipulam dados
temporarios, tais como /var/log, /tmp e o diretorio de log de transacoes.

Ext3: Sistema de arquivos [4] padrdo na série atual do kernel. E o
sucessor do ext2 e bem mais seguro, pois oferece o _Journaling (também

chamado de Loggin), mas peca no que diz respeito a velocidade.

4.2 Qual sistema de arquivos usar?

Segundo o site fsbench [3], o XFS e o JFS tém seu desempenho
muito proximo ao Etx2, apesar de muitos utilizarem o XFS por considera-
lo um pouco mais rapido que o JFS. Para quem utiliza o Red hat 9[18] e
nao quer atualizar o kernel para trabalhar com o XFS, é sugerido utilizar
o JFS, que é o padrdao nessa versdao da distribuicdo. Ja para quem usa o
Fedora Core[28], Slackware[29] e o Conectiva[30], tera disponiveis as

vantagens do XFS sem necessidade de atualizacao do kernel. Nao é
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aconselhavel o uso do ReiserFS v4 em ambiente de producdo por ainda
estar em testes.

Considerando somente os sistema de arquivos com versao estavel,
€ aconselhavel ficar com o XFS, pois é seguro, veloz e permite uma

administracdo flexivel das particoes formatadas com ele.

4.3 Determinando o tamanho das particdes para BD

Na pratica é dificil estipular qual vai ser o tamanho ideal de uma
particdo do BD, estima-se que uma base de dados cresca em média 3 Mb
por dia e no final de um més ter-se-a um acréscimo de 90 Mb, e no final
de um ano, um aumento de 1080 Mb na base, ou seja, pouco mais de 1
Gb. Porém, nao se pode ignorar no cdlculo fatores como o crescimento
do cliente, eventuais falhas, backups diarios, entre outros. Se ndo se tem
uma nocao prévia de qual seria o crescimento estimado do banco, pode-
se deixar uma particao de 10 Gb para o BD ou usar o LVM.

O LVM (Logical Volume Manager) possibilita o aumento do tamanho
de uma particdo sem perda de dados. Ou seja, no caso da particao do BD,
nao haveria necessidade de remover o banco, recriar a particao, recriar o
banco, e assim por diante. O LVM cria volumes ldgicos, onde, por
exemplo, dois ou mais HD podem ser visualizados como se fossem um
unico dispositivo. O espaco total de armazenamento desse volume légico

seria a soma dos tamanhos de cada HD. A desvantagem do LVM é que o
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desempenho da unidade légica ndo é o mesmo se comparado com o
acesso direto a um dispositivo fisico, apesar de que dependendo do
hardware envolvido, a perda de performance é imperceptivel.

E possivel utilizar o LVM para implementar um RAID 0'. No entanto,
ndo é sua funcdo principal, e em uma situacdo como essa, a perda de um
HD implicaria na perda total dos dados do volume. E recomendavel
utilizar o LVM em conjunto com o RAID, preferencialmente via hardware.

Na figura 4.1 seguem os passos para criacao de um LVM de forma

direta e pratica.

- Parametros utilizados no fdisk:
- N: Nova particao;
- T: Define qual o tipo de particao (LVM é o cdédigo 8e);
— W: Salva a alteracao e sai do fdisk.
- Outros comandos utilizados durante o processo:
- vgscan - Varre todos os discos a procura de VGs (Volume
Groups) e monta os arquivos /etc/lvmtab e
/etc/lvmtab.d/* que sdo o banco de dados para todos os

outros comandos do Ivm;

/- Na organizacdo RAID-0 os HD sdo concatenados de modo a formar um unico
dispositivo, cujo volume total € igual 3 soma dos volumes de cada HD envolvido.
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pvcreate - Inicializa um volume fisico para ser usado pelo
LVM. O volume fisico pode ser uma particao de disco, o
disco inteiro, um meta-device ou um arquivo de /oopback;
pvdisplay - Permite visualizar os atributos (tamanho por
exemplo) de um ou mais volumes fisicos;

vgcreate -: Cria o Volume Group (VG - “disco virtual”)
utilizando o volume fisico criado anteriormente pelo
pvcreate;

Ivcreate -Cria um novo Logical Volume (Volume Ldégico)
em um Volume Group ja existente. Os parametros -L e -n
determinam o tamanho e o nome do volume légico,
respectivamente;

mkfs — Constréi um sistema de arquivos no volume légico
recém criado;

mount - Anexa um sistema de arquivos de um dispositivo

a um diretorio.
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Figura 4.1 - Passos para criacdo de um LVM
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4.4 Tuning de HD padrao IDE

Sera usado o utilitario HDPARM para agilizar o acesso a discos IDE
no Linux. Esse utilitario habilita algumas opc¢des de acesso ao disco e
pode melhorar em até 50% a velocidade de leitura e gravacao de dados.
Logicamente, a utilizacio do HDPARM deve ser feita com cuidado, pois
parametros errados podem fazer a maquina reiniciar, travar ou perder
dados.

O HDPARM apenas ativa no sistema operacional os flags de
manipulacdo de HD. O HDPARM funciona para todos os HD padrao IDE,
lembrando que algumas opcdes s6 devem ser configuradas caso o HD
especifico dé suporte a funcionalidade configurada por ela. O Unico risco
da utilizacdo desta ferramenta é o de se habilitar um f/lag cujo HD em
guestdo ndo ofereca suporte, e com isso corromper os dados.

Inicialmente, sera executado um teste para saber o tempo e taxa de
transferéncia de dados inicial (sem qualquer otimizacdo) para servir de
comparacao durante a configuracdo dos parametros do HDPARM. Para
isso é executado o comando HDPARM passando como parametro “-Tt” e

o dispositivo /dev/hda, como mostrado na figura 4.2.

Retorno inicial do hdparm com a configuracéao padrao do HD.
[root@dblinux rootI# hdparm -Tt /dev/hda

/dev/hda:

ijgng buffer-cache reads: 128 MB in 0.72 seconds =175.34 MB/sec
Timing buffered disk reads: 64 MB in 2.22 seconds = 28.70 MB/sec

Figura 4.2 - Teste inicial
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Para saber se esta havendo ganho de performance durante as
proximas configuracoes, compara-se os valores das taxas de
transferéncia do teste inicial com os valores obtidos a cada nova
configuracao. Se o valor da taxa de transferéncia aumentar, houve ganho
de performance.

O resultado indicado por “7iming buffer-cache reads” mede a
leitura da cache, e € uma boa referéncia para detectar a eficiéncia do
conjunto IDE/Memoria/CPU. Ja o resultado mostrado por “7iming
buffered disk reads’ ou “Tranferéncia do disco para buffer” mede a taxa
de leitura do disco propriamente dito.

O préximo passo é habilitar o suporte a 32 bits de transferéncia de
dados entre o barramento PCl e o controlador de disco, e em seguida
verificar se houve ganho de desempenho. Praticamente todos os
chipsets? modernos dao suporte ao modo 3 (transferéncia 32bits

sincronizada). O teste é mostrado na figura 4.3.

2- O chipset é o principal componente da placa mde, justamente quem determina a
maior parte dos seus recursos e desempenho.[9]
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Teste 2, com suporte a 32-bit /0 da IDE habilitado.

[root@dblinux rootl# hdparm -¢ 3 /dev/hda

fdev/hda:
setting 32-bit [0_support flag to 3
[0_support = 3 (32-bit w/sync)

Agora veremos se houve melhorias na velocidade.

[root@dblinux rootl]d# hdparm -Tt /dev/hda
/dev/hda:

ijjng buffer-cache reads: 128 MB in 0.73 seconds =178.20 MB/sec
Timing buffered disk reads: 64 MB in 2.21 seconds — 28.88 MB/sec

Figura 4.3 - Habilitar o suporte a 32 bits de transferéncia de dados

Observa-se o ganho de desempenho: 7iming buffer-cache pulou
de 175.34 MB/sec para 178.20 MB/sec e T7iming buffered disk reads de
28.70 MB/sec para 28.88 MB/sec.

O proximo passo sera habilitar a transferéncia de multiplos setores
(multcoun® e verificar novamente se houve ganho de desempenho. O

teste é mostrado na figura 4.4.

Teste 3, habilitar a transferéncia de multiplos setores

[root@dblinux rootld hdparm -m 8 /dev/hda

fdev/hda:
setting multcount to 8
multcount = 8 (on)

[root@dblinux rootld hdparm -Tt /dev/hda

fdev/hda:
Timing buffer-cache reads: 128 MB in 0.71 seconds = 180.28 MB/sec
Timing buffered disk reads: 64 MB in 2.21 seconds = 28.96 MB/sec

Figura 4.4 - Habilitar a transferéncia de multiplos setores

O multcount diz qual é a quantidade maxima de setores no disco
que pode ser lido de uma vez. Configura-se para o valor maximo ao qual
o HD em questao oferece suporte. Para saber o valor maximo que o HD
oferece suporte, roda-se o HDPARM com o parametro “-i” e verifica-se o

valor de MaxMultSect.
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O préximo passo sera habilitar a leitura seqliencial adiantada de
setores de disco. o aumenta a velocidade de leitura de arquivos grandes,
mas pode prejudicar o desempenho com arquivos pequenos. Na duvida é

recomendavel deixar o valor igual ao do mul/tcount para arquivos

grandes. O teste € mostrado na figura 4.5.

Figura 4.5 — Habilitar leitura adiantada

A seguir sera habilitado o uso do DMA3, como na Figura 4.6 .

Figura 4.6 - Habilitar o uso do DMA

3- Abreviacdo de direct memory access, uma técnica para transferir dados da memoria
principal para um dispositivo sem passar pelo processador
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Observa-se pelo resultado do teste da figura 4.6 que, neste caso,
ndao houve ganho de velocidade. Isso indica que o acesso a DMA ja estava
ativo nativamente no driver. Dependendo da versiao do kernel, a
habilitacao é feita automaticamente, no entanto, € bom costume sempre
especificar o suporte a DMA durante o tunning oficial.

A seguir sera colocada a configuracdao obtida no arquivo rc./ocal.
Este possui uma funcionalidade parecida com o awtoexec.bat do MS-
DOS[31]. Isso é necessario para que a configuracao seja executada a cada

boot do Linux. Veja a figura 4.7.

Adicionar a configuracao adquirida durante os testes para serem executadas no boot do Linux

Agora colocaremos no rc.local. Este arquivo & um tipo de AUTOEXEC.BAT do MS-D0S no Linux.

[root@dblinux rootl# cat /etefrc.d/rc.local
#1/bin/sh

#
# This script will be executed *after* all the other init scripts.

4 You can put your own initialization stuff in here if you don't
# want to do the full Sys V style init stuff.

touch /var/lock/subsys/local

/sbin/hdparm -c 3 -m 8 -a 32 -d 1 /dev/hda

Figura 4.7 - Exemplo de um rc.local para configurar o HD a cada boot da maquina

Os HD do tipo SCSI possuem uma placa controladora especifica,
onde é possivel realizar alguns ajustes de configuracdo diretamente na

placa, por isso ndo existem utilitarios genéricos de tunning para HD SCSI.
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4.5 Ajustando o I/O da maquina

Através do utilitario elvtune sera ajustado o kernel do sistema
operacional, fazendo-o trabalhar melhor com a leitura e a gravacao de
dados no dispositivo fisico. Ele reorganiza os pedidos de leitura/escrita
ao disco de acordo com seus setores, reduzindo assim os movimentos da
cabeca HD e, portanto, o tempo de acesso.

Para os Linux com o kernel 2.6, o elvtune foi depreciado a favor do
sysfs, apesar dele ainda funcionar com essa versio do kernel.

Basicamente os parametros utilizados sao:

-r: Qual é a laténcia em blocos para leitura;

-w: Qual é a laténcia em blocos para gravacao.

O algoritmo de ajuste de 1I/O do kernel utiliza uma fila de
requisicdo de 1/O em funcdo do setor do disco. O elvtune ajusta os
valores deste algoritmo de forma que se possa obter o melhor resultado
possivel dentro de uma determinada finalidade. Para quem estiver
usando o kernel padrao do Red Hat 9 (versdao 2.4.22)[32], os valores

mostrados abaixo sao bastante interessantes na utilizacao com SGBD:

/sbin/elvtune -r 64 -w 8192 /dev/hda

Os parametros configuram a laténcia de leitura para 64 blocos, e
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de gravacdo para 8192. Estes valores sdao recomendados para se
trabalhar com kernel 2.4.22, mas ja foi também utilizado com sucesso no
kernel 2.6.5. E necessario editar novamente o arquivo rc./ocal e

acrescentar a seguinte linha:

/sbin/elvtune -r 64 -w 8192 /dev/hda

Nessa secao foi mostrada uma nocao basica de configuracao do
sistema operacional Linux, visando obter um maior desempenho com
servidores de banco de dados. Vimos que ndao existe uma regra unica
para configuracdo, e por isso é necessario entender como o Linux
trabalha. A configuracao correta das particoes, escolha do sistema de
arquivos ideal e tunning do HD sdao essenciais para que se ganhe

eficiéncia no SGBD.
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5 Conclusao

Nesse trabalho foram abordados alguns procedimentos de como
administrar um SGBD PostgreSQL de modo a obter uma maior satisfacao
dos envolvidos (Usuario final, administrador de SGBD, gerente da
empresa por exemplo). Foi discutido o uso de algumas ferramentas de
administracdo e chegou-se a conclusdao de que a EMS PostgreSQL
Manager, apesar de ser uma ferramenta paga, oferece todo suporte
necessario a administracao do SGBD. Foram vistas em detalhes algumas
das suas principais funcoes e como utiliza-las. Também foram abordadas
técnicas de tunning de HD padrdo IDE, e foi visto, através de testes de
performance, o ganho obtido com algumas otimizacdes feitas no servidor
de banco de dados. Também foi discutido qual seria a melhor escolha
para sistema de arquivos de modo a obter um acesso mais rapido aos
dados do banco sem esquecer da consisténcia dos dados e seguranca em
relacdo a falhas.

Como trabalho futuro, sugere-se um estudo semelhante com
sistemas de gerenciamento de banco de dados lideres de mercado, como

o Oracle[33], SQL Server[34] e DB2[35].
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