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This work analyses the performance of a production database in a steel company,
before and after the implementation of a partitioning technique named horizontal
partitioning. This technique was applied in a system named Manufacturing
Execution Systems (MES). These information and communication systems are
responsible for maintain the data of the production processes in an organization.
Considering the evolutionary and permanent feature of the organizational data, as
the time pass, the database management systems that maintain e control these
data suffer a great descent of performance, affecting directly the customers’
response time. From the analysis of the obtained results, it was possible to realize
that the horizontal partitioning is a process, that, in fact, contributes to improve the
performance of high volume tables, despite the increase of the size that the
partitioned tables will have in the hard disks.
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1. Introducéo

O cenario competitivo moderno transformou o ambiente corporativo, fazendo com
que as organizacdes encontrassem novos meios de melhorar o desempenho dos sistemas de
informacdo, tornando-os confiaveis, ageis e seguros. Para as corporagfes da atualidade, um
fator relevante de vantagem competitiva tem sido o meio pelo qual tais empresas
conseguem armazenar e reutilizar as informacdes que circulam, sejam elas de processos,
funcionarios, matérias-primas, ou qualquer outro componente organizacional. Os avancos
tecnoldgicos que aconteceram nas Ultimas décadas, principalmente aqueles relacionados a
Tecnologia da Informacéo (TI), permitiram as empresas armazenarem grandes quantidades
de dados sobre seus processos. Se hé trinta anos o custo de armazenar qualquer informacéo
era alto e a capacidade para armazena-las era baixa, atualmente esse panorama se inverteu
(RABELO, 2007).

Com isso, percebe-se que a maioria das empresas que buscam garantir um controle
de seu negdcio de forma confiavel, tende a implementar algum sistema de banco de dados.
Um banco de dados € composto por um conjunto de tabelas que possuem dados e objetos
definidos, tais como indices, procedimentos, funcdes e gatilhos capazes de suportar a
execucdo das atividades realizadas com os dados. Tais dados estdo geralmente
relacionados a um determinado assunto ou processo: informacgdes de estoque para depoésito
de producdo, funcionarios, clientes, fornecedores, dentre outros (SILBERSCHATZ et. al.,
1999).

O meio de organizacdo desses elementos constitui-se em um sistema de
gerenciamento do banco de dados (SGBD), que é formado por um conjunto de programas
que permite armazenar, excluir, modificar ou atualizar informacdes de determinado
negocio. S&o diversos os fabricantes e tecnologias distintas utilizadas nessas ferramentas,
que tem se tornado cada vez mais sofisticadas devido a concorréncia e evolucdo da
tecnologia. A maior parte dos sistemas de informacao existentes nas empresas possui um
banco de dados que € capaz de garantir a persisténcia das informagdes (OLIVEIRA, 2008).

Conforme Cintra e Capello (2005), se considerarmos a relevancia estratégica que o
conhecimento tem para qualquer organizagdo, a tendéncia natural dos sistemas que
armazenam as informacdes das empresas tém sido o crescimento exponencial de suas bases
dados. Dessa forma, as corporagdes tém enfrentado um problema de ordem tecnoldgica,
considerando o volume de dados gerado por cada sistema implementado. Quanto maior a
base de dados, maior a tendéncia a diminuigdo do tempo de resposta ao acesso aos dados.
Considerando a ampla utilizacdo dos sistemas de informacdo, e a dificuldade em gerenciar
grandes volumes de dados sem perder o tempo de resposta aceitavel ao utiliza-los, surge
entdo a necessidade de métodos capazes de manter o tempo de resposta adequado frente ao
intenso volume de dados gerados pelas transagdes empresariais.

Dessa forma, nessa pesquisa sera explorada uma das técnicas que possibilitam uma
possivel melhoria do tempo de resposta ao acesso a grandes volumes de dados,
denominada particionamento horizontal em tabelas. Essa técnica, ainda pouco explorada
em estudos de tecnologia da informagcdo (STONEBRAKER e CATTELL, 2008), pode
auxiliar as organizacdes a conseguir variacdes no desempenho de acesso aos dados
corporativos. O objetivo é analisar o desempenho do sistema em resposta & implementagdo
do particionamento horizontal em tabelas, considerando um SGBD instalado em uma
empresa siderdrgica mineira.
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2. Problema de Pesquisa

Nesse estudo é proposta uma andlise que possibilitard medir o aumento ou a
diminuicdo do desempenho de um SGBD, a partir da aplicagdo do particionamento
horizontal em um banco de dados organizacional. Considerando a necessidade que as
organizacOes tém em melhorar o tempo de acesso aos dados corporativos, objetiva-se,
ainda, levantar as consideracGes sobre essa pratica, apds sua aplicacdo. Nesse sentido,
pretende-se responder ao seguinte problema de pesquisa: quais as percepc¢des sobre a
utilizacdo do particionamento horizontal de tabelas, como forma de melhorar o
desempenho de acesso aos dados de um sistema de informacgao?

Espera-se dotar essa questdo de respostas que possam auxiliar as empresas a
tomarem decisbes a acerca da informatizacdo de Seus processos e consequente
armazenamento desses dados em bancos de dados organizados. A partir da medicdo do
tempo de resposta dos processos corporativos e consequente analise das percepcdes dos
envolvidos, sera feita a implementacdo das técnicas de particionamento horizontal de
tabelas em um SGBD empresarial. Para melhor compreensdo das razdes de utilizacéo
dessas técnicas, verifica-se, no proximo topico, a revisdo da literatura.

3. Revisdo da Literatura

Com o objetivo de entender melhor o mecanismo de funcionamento de um
banco de dados e suas possiveis aplicacOes, € necessario delinear alguns conceitos.

3.1. Dado, Informacéo e Conhecimento

Dado ¢ qualquer elemento identificado em sua forma bruta que, por si so, ndo induz
a compreensdo de determinado fato ou situacdo (OLIVEIRA, 2006). Seltzer (2008) define
dado como uma representacdo simbdlica quantificAvel. Assim, um texto € um dado. Mas
uma foto também é um dado, pois ¢é possivel quantifica-la reduzindo-a a simbolos — é
possivel digitaliza-la em um scanner e armazena-la em um computador, imprimindo-a
posteriormente de modo que praticamente ndo haja distin¢do da foto original.

Dado ¢ qualquer indicio ou registro que permite identificar alguma caracteristica de
uma entidade ou evento. Dados ndo sdo somente o resultado da intencdo do registro de
algo, mas podem ser obtidos a partir de um som, uma marca, a sombra ou 0 aspecto de
algum objeto. Para ser considerado dado, ndo é necessario estar armazenado em algum
repositorio fisico — dados podem ser transmitidos (SELTZER, 2008). Sera definido agora,
ao conceito de informagéo.

A origem etimoldgica da palavra informacdo vem do latim “informatio”, que
significa “em forma”, sugerindo a “[...] acdo de formar, representar, esbogar, planejar, ou
mesmo conceber uma ideia” (CUNHA, 1997). Sendo assim, a informagdo é uma abstracéo
informal (isto é, que ndo pode ser formalizada por meio de uma teoria l6gica ou
matematica). Informacdo é o dado trabalhado que permite ao individuo, por exemplo,
tomar decisdes organizacionais (OLIVEIRA, 2006). Dessa forma, a informagdo consiste
no dado configurado de forma adequada ao entendimento e a reutilizacdo pelo ser humano
(ROSINI e PALMISANO, 2003). As informaces sdo o resultado dos dados devidamente
tratados, classificados e relacionaveis.
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O conhecimento pode ser compreendido como a “capacidade de interpretar e operar
sobre um conjunto de informagdes” (CASTELLS, 1999). Tal capacidade é criada a partir
das relacGes tecidas sobre esse conjunto de dados que, combinados entre si (incluindo
experiéncias, impressoes, valores, crencas, etc.), possibilitam compreender o conhecimento
e produzir inferéncias a partir dele. Conforme Silva (2004), esses conceitos se organizam
de forma hierarquica, onde os dados, uma vez “combinados numa estrutura
compreensivel” se tornam informacéo, que por seguindo a mesma ldgica, podem se tornar
conhecimento.

Portanto, as trés definicbes (dado, informacdo e conhecimento) mantém uma
relacdo de interdependéncia, sendo uma pré-requisito da outra. Angeloni (2003), porém,
explica que a ordem inversa da também é possivel. Acontece quando uma informacéo €
criada a partir do conhecimento e os dados extraidos daquela informacéo representam fatos
isolados que por si mesmos ndo apresentam contetdo compreensivel. O conhecimento
também ndo depende apenas de uma interpretacdo pessoal, como a informacao, pois requer
uma vivéncia do objeto do conhecimento.

A informacdo esta associada a semantica. O conhecimento esta associado com
pragmatica, isto &, relaciona-se com alguma coisa existente no mundo real onde se tem
uma experiéncia direta. Seltzer (2008) também argumenta que “[...] dados s&o puramente
sintaticos enquanto a informacdo contém uma semantica. Conhecimento é uma abstragédo
interior (...) relacionada a algo existente no mundo real e do qual se tem experiéncia
direta”. Informacdo e conhecimento dependem, em proporcdes diferenciadas, do agente
interpretante para se constituirem. Sem o papel desempenhado pelo ser humano, as
informacdes e 0 conhecimento sdo apenas possibilidades.

3.2.  Banco de Dados

Um banco de dados é uma colecdo de dados inter-relacionados, representando
informacbes sobre um dominio especifico. Por exemplo: lista telefénica ou fichas de
acervo de uma biblioteca podem constituir-se em bancos de dados. Um banco de dados
pode ser entendido como um conjunto de dados integrados que tem por objetivo atender a
uma comunidade de usudrios. AplicacGes dessa natureza sdo necessarias para armazenar 0s
dados dos processos informatizados que as organizacgdes tém implementado de alguns anos
para ca (SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN, 1999).

A implantacdo da informatizacdo dos processos nas empresas tem ocorrido de
forma evolutiva e gradual. Inicialmente, apenas determinadas fungdes eram automatizadas.
Mais tarde, a medida que o uso da tecnologia foi se estabelecendo, novas fungdes foram
sendo automatizadas. Dentro dessa perspectiva, surge um problema: a redundancia de
dados. A redundancia de dados ocorre quando a mesma informacao esta representada em
um banco de dados por varias vezes repetidamente (HEUSER, 2004). Existem duas formas
nas quais o dado pode apresentar redundancia: na forma controlada e na forma nao
controlada.

A redundancia controlada de dados acontece quando o software tem conhecimento
da multipla representacdo da informacdo e garante a sincronia entre as diversas
representacdes do ponto de vista do usuario externo ao sistema em computador. Essa forma
de redundéancia é utilizada para melhorar a desempenho global do sistema
(TANENBAUM,1995). Se wuma mesma informacdo € armazenada em varios
computadores, 0 acesso torna-se mais rapido, ja que pode partir de qualquer um deles.
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Ja a redundéancia ndo controlada de dados acontece quando a responsabilidade pela
manutencdo da sincronia entre as diversas representacfes de uma informagdo estd com o
usuario e ndo com o software (SOROR et. al., 2009). Este tipo de redundéncia deve ser
evitado, pois traz consigo varios tipos de problemas: (a) repeticdo na digitacdo dos dados; e
(b) inconsisténcias dos dados. O resultado € um banco de dados com informacgdes
inconsistentes. A solucdo encontrada para evitar a redundancia ndo controlada de
informacbes € o compartilhamento dos dados. Nessa forma de processamento, cada
informacdo é armazenada uma Unica vez, sendo acessada pelos varios sistemas que dela
necessitam. A FIG. 1 abaixo demonstra uma visdo do esquema descrito anteriormente na
tentativa de solucionar os problemas de redundancia ndo controlada de dados (DATE,

2000).

I

BANCO DE DADOS

PRODUTOS
[ OUTROS... I

Figura 1: Esquema de arquivo de dados unificado
Fonte: Elaborado pelos autores

No proximo topico serdo discutidas as formas de gerenciar os dados por meio de
ferramentas tecnoldgicas capazes de auxiliar na modelagem e gestdo de dados em uma
organizacao.

3.3.  Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)

3.3.1. Histdrico de Utilizacéo

A utilizacdo comercial dos bancos dados teve inicio nos anos 60. Nessa época, a
informacdo era guardada em arquivos e a sua consulta e manipulagdo eram processos
considerados complexos. A necessidade de utilizagdo desses sistemas surgiu devido ao
aumento da quantidade de informacéo que as empresas passaram a acumular e armazenar.
Por ndo ser possivel manter essas informac6es em memoria volatil, era necessario utilizar
dispositivos de armazenamento permanentes e de grande capacidade (OLIVEIRA, 2006).

No inicio dos anos 70 surgiram os bancos de dados relacionais, cuja utilizacdo
segue uma curva crescente desde a década de 1970 até os dias de hoje. O sucesso de
utilizacdo desse tipo de ferramenta pelas empresas pode ser explicado pela simplicidade no
armazenamento e na analise dos dados guardados nesses dispositivos. O modelo relacional
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recebeu esse nome por uma caracteristica de constituicdo: é formado somente por relagdes
entre elementos. Essas relagcfes podem ser mapeadas e trabalhadas por uma linguagem de
manipulacdo chamada de Structured Query Language — ou linguagem estruturada de
consulta, ou simplesmente SQL (RY'S, 2011).

Grandes avancos aconteceram nos Ultimos 20 anos no que diz respeito as
tecnologias relacionadas aos SGBDs, que foram se tornando cada vez mais eficientes,
fornecendo indmeras funcionalidades que melhoraram o acesso dos individuos as suas
bases de dados, proporcionado maior velocidade, consisténcia, e seguranga no acesso aos
dados. Os SGBDs atuais oferecem seguranca, backups e replicacfes para recuperacdo de
falhas do equipamento, implementacdo de restricbes, melhoria do tempo de resposta de
consultas ja realizadas, dentre outros aspectos. Além disso, os SGBDs sdo sistemas que
passaram a executar diversas funcbes de forma automatica, simples e sem interferéncia do
usuario (ANTHES, 2010).

3.3.2. Conceitos e AplicacOes

No inicio da computacdo, os programas tinham como unico objetivo armazenar e
manipular dados. Esses programas gravavam seus dados em disco, dentro de estruturas
proprias. Programas que ndo contivessem a estrutura dos dados ndo poderiam utilizar-se
deles. Se diversos desses programas precisassem compartilhar dados de um mesmo
arquivo, todos os programas deveriam conhecer e manipular as mesmas estruturas
(ELMASRI e NAVATHE, 2005).

>
>

Arquivos

Figura 2: Esquema de arquivos com acessos individuais
Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme representa a FIG. 2, a dificuldade em armazenar arquivos individuais
para acesso apresenta algumas falhas. A primeira reside na questdo de que, se algum
programa precisasse realizar alguma mudanca na estrutura de dados, todos 0s programas
que acessam esse mesmo arquivo deveriam ser alterados, mesmo que a alteragdo ocorresse
em dados ndo manipulados por determinados sistemas. Essa auséncia de unicidade das
estruturas de dados devido & existéncia de redundancias € um dos principais problemas
existentes em esquemas dessa natureza (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

Para evitar essa redundéncia, Anthes (2010) afirma que a solucdo encontrada pelos
engenheiros da computacao foi implementar um sistema intermediario entre 0 computador
e 0 arquivo. Esse sistema: (a) conhece a estrutura de dados do arquivo; (b) fornece apenas
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dados que o programa precisa; e (c) armazena adequadamente os dados de cada programa.
Tal esquema é representado pela FIG. 3 a seguir, que expde a comunicagdo entre 0 arquivo
e a maquina, tendo o sistema interpretando as necessidades de ambos e fornecendo a
melhor alternativa para cada solicitacdo de dados entre os elementos:

= =

e O

<:>

Arquivos

O ©® O O»

Figura 3: Esquema de arquivo e programa com sistema intermediario
Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da implementacdo desse esquema, 0s programas sdo capazes de visualizar
apenas os dados que lhes sdo pertinentes. Tais programas nao necessitam conhecer 0s
detalhes de como seus dados estdo gravados fisicamente. Dessa forma, ndo é necessario
modificar os sistemas se a estrutura de dados que eles utilizam ndo for modificada: as
alteragBes ficam concentradas no sistema intermediério. A essa cole¢do de arquivos foi
dado o nome de banco de dados e o sistema intermediario recebeu o nome de sistema
gerenciador de banco de dados (SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN, 1999).

Um sistema gerenciador de banco de dados é um sistema capaz de gerir os dados e
seus usuarios em um ambiente Gnico e consistente. Os SGBDs séo capazes de controlar os
elementos constituintes de um banco de dados — tabelas, indices, consultas — além de
controlar também os relacionamentos e 0s acessos a cada um desses elementos. Em relagédo
aos seus aspectos constitutivos, os SGBD’s comerciais existentes séo compostos por trés
niveis de arquitetura distintos, sendo arquitetura a arte de expressar
um modelo ou conceito de informacdo utilizada em atividades que exigem detalhes
explicitos de sistemas complexos, como nos casos dos sistemas de banco de dados, séo eles
(DATE, 2000):

1. Nivel Fisico: corresponde a forma como os dados da base de dados séo
armazenados e organizados internamente no sistema de informacao;

2. Nivel Conceitual: corresponde a forma como os dados sdo estruturados ou
organizados no banco de dados, juntamente com as relag0es que existem entre eles.
Esse processo consiste na organizacdo da informacao em tabelas e relacionamentos
e é executado, na maioria das vezes, por profissionais conhecidos como
administrares de banco de dados;

3. Nivel de Visualizacdo: corresponde a forma como os dados sdo apresentados aos
usuarios finais, por meio de interfaces graficas existentes na aplicacdo ou nos
modulos do SGBD. Este nivel é considerado o mais alto da arquitetura da base de
dados, pois neste caso, os profissionais que trabalham com o nivel de visualizagdo
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devem apenas saber trabalhar com as interfaces, ndo sendo necessario conhecer a
forma como os dados sdo armazenados fisicamente, nem na forma como foram
organizados conceitualmente.

Do mesmo modo que sua utilizacdo é ampla, € também ampla a gama de modelos
de SGBDs existentes. Cada organizacdo deve verificar qual modelo é mais adequado as
suas necessidades.

3.3.3. Modelos de SGBDs disponiveis no mercado

Para um melhor aproveitamento das tecnologias existentes na manipulacdo dos
SGBDs, foram idealizados quatro principais modelos que buscam atender as necessidades
das organizacGes. Mardegan et. al. (2002) descreve-os da seguinte forma:

e Hierarquico: esse modelo de SGBD foi projetado como um sistema que organiza
os dados de maneira hierarquica. Dessa forma, para que seja possivel acessar um
registro na estrutura € preciso navegar entre as hierarquias. Esse modelo exige dos
individuos que irdo manipuld-lo o conhecimento da representacao fisica do banco
de dados, conforme demonstra a FIG. 4 abaixo.

ome] s cidae

[".-'Ian::l | R1 |¢:|c F'uull:: Badro| B
A

1

| 20121 5500 | 20578 200 |

s

Figura 4: Diagrama Hierarquico
Fonte: Takai, Italiano e Ferreira, 2005: p.7

e Em Rede: Sua organizacdo é semelhante a dos BDs hierarquicos. Neste modelo as
entidades se representam como nds e suas relagbes sdo as linhas que 0s unem.
Nesta estrutura qualquer componente pode se relacionar com qualquer outro.
Diferentemente do modelo hierdrquico, neste modelo, um filho pode ter varios
pais. O Modelo em rede possui uma linguagem padrdo para navegar por esta
estrutura, conforme apresentado na FIG. 5 abaixo:
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[Nome| Rua | cidade —{Num_cd Saldo |

[Maria | R 1 | Sa0 Paulo |— 20578 2.000 |

[Pedro| R 3| Jundiai 20552 | 2.500 |

21784 | 300 |

Hosé [R5 | Barueri |—{22458] 1250 ]

Figura 5: Diagrama em Rede
Fonte: Takai, Italiano e Ferreira, 2005: p.9

¢ Relacional: organiza os dados em uma estrutura de tabela (relacao). Para acessar 0s
dados nas tabelas utiliza-se uma linguagem especifica, ou linguagem SQL. Néo é
necessario conhecer a representagdo fisica do banco de dados, pois a abordagem
relacional separa o sistema aplicativo da implementacéo fisica do banco de dados.
Dessa forma, mudancas na representacdo fisica dos dados ndo impactam no sistema
aplicativo.

e Orientado a Objetos: oferece persisténcia de objetos, incluindo associacdes e
métodos. A falta de um modelo de dados é o principal ponto franco de um
SGBDOO. O foco do trabalho é abordar o0 modelo relacional, ndo sendo o objetivo
desse artigo trabalhar os demais tipos de SGBD’s.

3.3.4. Destaque para o modelo relacional

Os primeiros sistemas de banco de dados eram caros e dificeis de utilizar, exigindo
especialistas treinados para usar o software. Com tal dificuldade, e frente ao crescimento
da demanda por esses sistemas. Esse modelo, que domina o mercado de banco de dados,
vem se tornando um padrdo internacional: é o SGBD relacional. A maioria dos sistemas
desenvolvidos hoje em dia utiliza o SGBD relacional como ferramenta de apoio ao acesso
a banco de dados. Mesmo nos ambientes de grande porte, os SGBDs relacionais estdo
crescendo, substituindo os SGBDs de outras abordagens (hierarquico, redes ou sistemas
proprietarios) (HEUSER, 2004).

Para Kroenke (1999), a descri¢cdo da abordagem do SGBD relacional comecga com o
conceito de tabela. Uma tabela equivale a um conjunto ordenado de linhas ou tuplas, e
colunas. Cada linha é composta por uma serie de campos, cujos valores sao considerados
os atributos daquele campo. Cada campo é denominado de forma a representar seu
conteudo. Desse modo, o conjunto de campos que possuem o0 mesmo nome forma uma
coluna. Heuser (2004) argumenta que se compararmos uma tabela de um banco de dados
relacional com um arquivo convencional do sistema de arquivos de um computador, sao
notadas algumas diferencas. Primeiro, as linhas de uma tabela ndo sdo ordenadas, isso
porque a ordem de recuperacdo pelo SGBD € aleatéria, a menos que uma consulta
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especifique explicitamente uma ordenacdo. As linguagens de consulta permitem o acesso
as tabelas por quaisquer critérios que envolvam os campos de uma ou mais linhas. Nos
arquivos convencionais, para que VOcé possa buscar registros com base nos valores dos
seus campos de forma agil, normalmente exige-se que haja algum tipo de caminho de
acesso. Esse caminho equivale a uma estrutura auxiliar, como um indice ou uma cadeia de
ponteiros, que acelera a recuperagdo de registros por determinados critérios, evitando
assim uma leitura exaustiva de todos os registros de um arquivo (HEUSER, 2004).

Para facilitar o acesso aos dados no banco de dados relacional, um conceito basico
que estabelece relacdo entre linhas de tabelas é o conceito de chave. Nesse tipo de sistema,
existem ao menos trés tipos de chaves a considerar: chave primaria, chave estrangeira e
chave alternativa. Uma chave primaria refere-se a uma coluna ou uma combinacdo de
colunas que contém valores exclusivos, distinguindo cada linha das demais existentes,
definindo uma restricdo de integridade (DATE, 2000; HEUSER, 2004). Uma chave
estrangeira pode ser uma coluna ou uma correlagdo de colunas, cujos valores aparecem na
chave primaria da tabela. A chave estrangeira € responsavel por implementar os
relacionamentos em um banco de dados relacional. Com a existéncia de uma chave
estrangeira, algumas regras serdo garantidas em diversas situacdes de alteracdo do banco
de dados (HEUSER, 2004).

Ainda existem algumas discordancias acerca do fato de que chave estrangeira
sempre referencia uma chave primaria de outra tabela. Entretanto, essa restricdo nao existe,
ja que uma chave primaria pode referenciar a chave primaria da propria tabela. Além das
chaves primaria e secundaria, existe também a chamada chave alternativa. Para Date
(2000), uma chave alternativa pode servir, em alguns casos, em mais de uma coluna de
uma tabela. Em uma estrutura de tabela, normalmente uma coluna é escolhida como chave
primaria e as demais colunas ou combinagdes de colunas sdo consolidadas na chave
alternativa.

No que tange o preenchimento dos dados nas tabelas, sdo muitas as regras que séo
estabelecidas para essa tarefa. Primeiro, € necessario verificar que, quando criamos uma
tabela no banco de dados, para cada coluna desta tabela é necessario especificar um
conjunto de valores. A esse conjunto de valores damos o nome de dominio da coluna ou
dominio do campo. E necesséario entdo especificar para cada campo da coluna, a
possibilidade de estar vazio (nul) ou ndo. Estar vazio indica que ndo foi atribuido ao campo
nenhum valor em seu dominio. As colunas onde ndo sdo admitidos valores vazios sdo
chamadas de colunas obrigatorias. As colunas que permitem que 0s campos tenham valor
vazio séo chamadas de colunas opcionais Normalmente, o sistema SGBD relacional exige
que todas as colunas primarias sejam preenchidas com valores, porém, para as outras
chaves ndo exigem obrigatoriedade de preenchimento dos campos (HEUSER, 2004).

Dessa forma, é possivel considerar que um dos maiores objetivos dos SGBDs é
garantir integridade dos dados. Um banco de dados integro corresponde a realidade
adequadamente representada pelo banco de dados. Para que o SGBD mantenha essa
integridade, sdo utilizados mecanismos de consisténcia de dados (HEUSER, 2004). As
regras que garantem a integridade de qualquer banco de dados devem ser garantidas
automaticamente por um SGBD relacional, ndo sendo exigido de um programador que
sejam escritos procedimentos para garantir essa integridade. A essas restricdes damos o
nome de restricbes semanticas (ELMASRI e NAVATHE, 2005). Considerando a
otimizacao de desempenho para os SGBDs, vejamos, no proximo topico, como 0s sistemas
de banco de dados podem tornar a experiéncia de acesso aos dados melhor para 0s usuarios
do sistema.
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3.4. Técnicas de Otimizacdo para 0os SGBDs

Na implementacdo de um sistema informacdo por uma organizacdo, é
imprescindivel a instalacdo de um SGBD ligado a esse sistema. Dessa forma, cresce o
volume de dados que estes sistemas devem gerenciar e a complexidade de suas aplicagdes.
Tendo em vista esse cenario, realizar operacfes de forma eficiente e sobre um grande
volume de dados é uma questdo fundamental para o SGBD, pois a qualidade de seu
desempenho esta ligada ao tempo de resposta nas operacgdes realizadas no banco de dados
(GUNDERLOY e JORDEN, 2001).

Hoje no mercado encontram-se disponiveis diversos SGBDs, que, na maioria dos
casos, sao instalados, configurados e utilizados em seus valores padréo de fabricacdo, sem
que haja questionamento dos administradores do SGBD sobre o tipo de aplicagdo em que
esse banco de dados estard conectado. Também ndo € questionado para onde os dados
serdo encaminhados, seja para um hardware, um software ou para o sistema operacional.
Desse modo, nem sempre é obtido o melhor desempenho possivel para o banco de dados,
tendo em vista que diversos dos elementos padrdo podem ser reconsiderados e ajustados
para obtencdo de melhor desempenho do SGBD, quando conectado a uma aplicagdo
(GUNDERLOY e JORDEN, 2001). Para garantir o melhor desempenho nas consultas
feitas ao banco de dados, vejamos, no proximo tépico, algumas técnicas que possibilitam
essa melhoria.

3.4.1. Consultas com melhor desempenho

O monitoramento e o0 ajuste de consultas SQL é a atividade que consome grande
tempo de administradores de banco de dados, devido a complexidade envolvida nessa
tarefa. Muitas dessas consultas ndo alcangam um desempenho satisfatorio, pois sao escritas
objetivando o resultado imediato, e ndo o melhor caminho para obté-lo. Fatores como falta
de experiéncia em desenvolvimento, baixo nivel de conhecimento técnico, prazos de
entregas de projetos subdimensionados e falta de monitoramento do banco de dados
contribuem para que as consultas sejam ineficientes (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

A partir desse cenério, 0 SGBD constréi o plano de execucdo a partir da consulta
SQL criada, tendo uma margem limitada de opcdes sobre os operadores utilizados. Uma
consulta SQL mal escrita leva o0 SGBD a utilizar um caminho que nem sempre é 0 mais
adequado, o que gera um plano de execucdo que normalmente compromete o desempenho.
Em ambientes nos quais existem indimeras consultas construidas dessa forma, a
consequéncia acaba sendo a dificuldade no uso eficiente da maior parte dos recursos
disponiveis, deixando, muitas vezes, de atender em tempo habil outros processos criticos
cujas execucgOes sdo rapidas e necessitam de prioridade (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

Existem algumas técnicas utilizadas pelos administradores de banco de dados a fim
de alcancar melhor desempenho nessas atividades. A justificativa sobre a utilizacdo da
técnica de reescrita de consultas reside no fato de que essa técnica afeta apenas uma
consulta especifica, ndo se propagando para outras aplicacdes que acessam as tabelas
envolvidas na instrugdo SQL (ELMASRI e NAVATHE, 2005). Com isso, alguns critérios
sdo adotados na tentativa de otimizar o desempenho de consultas SQL, que serdo
explorados no préximo topico.
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3.4.2. Critérios adotados para buscar otimizacdo em consultas SQL

De uma forma simplificada, existem alguns critérios principais que podem ser
adotados para identificar as consultas que devem ser modificadas no banco de dados. Séo
eles:

1. Monitorar as sessoes ativas que estdo sendo executadas no banco de dados;

Separar as consultas que estdo com execucoes lentas;

3. Dividi-las em grupos, como: prioridade, frequéncia de execucdo e baixo
desempenho;

4. Implementar os ajustes reescrevendo as consultas que estdo com desempenho
baixo.

N

Cada banco de dados fornece ferramentas especificas para capturar as consultas,
porém a maneira mais eficiente e explicita é o préoprio uso feito pelo usuario final
(BATTISTI, 2005; RIBEIRO, 2009). Outra técnica possivel para otimizar as consultas é
fazé-lo por meio de indices.

3.4.3. Melhorando o desempenho com a implementacéo de indices

Segundo Ribeiro (2009), indices sdo estruturas que possuem algoritmos otimizados
para acessar dados em um banco de dados. Tais estruturas constituem uma ferramenta
poderosa para o projetista do Banco de Dados no intuito de auxilia-lo na melhoria do
desempenho das consultas. O principal objetivo de um indice € reduzir o nimero de
operacOes de 1/O (leitura e escrita) necessarios para localizar os dados solicitados por uma
requisigao.

Sendo assim, ao fazer uso dos indices, o SGBD rapidamente localizara e
disponibilizard os dados de uma consulta por meio de um namero de I/O muito menor. Se
ndo utilizar indices, 0 SGBD precisara realizar uma operagdo conhecida como Table Scan,
para localizar os dados solicitados. Uma operacdo Table Scan é uma leitura sequencial de
todos os registros da tabela, o que implica muito mais operagdes de I/O no disco. Essas
operacgdes sdo normalmente lentas quando comparadas com operacdes de leitura e escrita
em memoria (BATTISTI, 2005).

Os indices podem ser criados em qualquer coluna da tabela, inclusive em uma
coluna com valores calculados. O corpo de um indice é formado pelas colunas de uma
tabela cujos dados se deseja classificar seguido de uma referencia conhecida como
“ponteiro”, que serve para localizar a pagina de dados da tabela (BATTISTI, 2005). Uma
vez tendo verificado alguns dos tipos mais comuns de otimizagdo de consultas, sera
descrito o principal meio de otimizacdo objetivado por esse artigo: o particionamento
horizontal de tabelas.

3.4.4. A otimizagdo por meio do particionamento horizontal

O conceito de particionamento ndo € novo para 0os SGBDs. As formas de
particionamento surgiram em cada nova atualizacdo desses sistemas. No entanto, sem
recursos especificamente projetados para ajudar o usuario a criar e manter um esquema de
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particionamento, os bancos de dados tém tido baixo desempenho de utilizagdo. Além disso,
0s usuarios e desenvolvedores podem ndo compreender da melhor forma o esquema de
particionamento (devido a um projeto de banco de dados mais complexo), tornando
reduzidos os beneficios dessa implementagcdo (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

O particionamento em SGBDs é utilizado para melhorar o desempenho e o
gerenciamento de grandes tabelas, ou tabelas que apresentem diferentes padrdes de acesso.
Normalmente, os usuarios criam tabelas para armazenar informag6es sobre uma entidade,
como clientes ou vendas, e em cada tabela existem atributos que descrevem apenas uma
entidade. Essas tabelas ndo sdo necessariamente otimizadas por padrdo, e na medida em
gue a tabela cresce, mais lento serd o desempenho e mais dificil sera o gerenciamento
dessa tabela.

Enquanto o tamanho de um banco de dados muito grande (SGBD) é medido em
centenas de gigabytes ou terabytes, o termo ndo indica necessariamente o tamanho real das
tabelas individuais dentro do banco de dados. Um banco de dados grande é aquele que ndo
apresenta o desempenho desejado ou aquele em que 0s custos operacionais extrapolaram
0s custos de manutencgédo predefinidos inicialmente para aquele sistema. Essas exigéncias
também se aplicam a tabelas. Uma tabela pode ser considerada grande se as atividades de
outros usuarios ou opera¢es de manutencdo tém um efeito limitante na disponibilidade de
utilizacdo da tabela. Na técnica de particionamento de tabelas, é mais importante verificar
o tamanho da tabela, pois € nela que sera feito o filtro limitante desejavel, a fim de se obter
um melhor desempenho no acesso aos dados (QIAN et. al., 2006).

Além do tamanho, uma tabela com diferentes padrGes de acesso pode ser uma
preocupacdo para o desempenho e disponibilidade de acesso. Embora os padrdes de uso
nem sempre variem, quando isso ocorre, 0 particionamento pode resultar em ganhos
adicionais de gestdo, desempenho e disponibilidade. Além disso, quando grandes
conjuntos de dados estdo sendo usados de maneiras diferentes, as operacOes de
manutencdo frequentes sdo executadas em dados estaticos. Isto pode ter efeitos caros,
problemas de desempenho, problemas de bloqueio, problemas de backup (custo de espaco,
tempo e operagdo), bem como um impacto negativo sobre a disponibilidade global do
servidor (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

Quando as tabelas e indices se tornam muito grandes, o particionamento pode ser
atil a partir da divisdo dos dados em secdes menores e mais facilmente gerenciaveis. A
definicdo do conjunto de particionado pode ser personalizado, definido e gerenciado a
partir do entendimento sobre a necessidade em se aplicar essa técnica. Dessa forma, se
existe uma tabela grande em um sistema com multiplos processadores, o particionamento
da tabela pode levar a um melhor desempenho, que acontece por meio de opera¢des no
banco de dados que ocorrem de forma paralela. O desempenho de operagdes em conjuntos
de dados extremamente grandes (por exemplo, milhdes de linhas) pode ser mais lento se
comparado a realizagdo de vérias operagfes em subconjuntos individuais de dados,
acessados de forma paralela (QIAN et. al., 2006). Uma das técnicas que sdo capazes de
promover 0 particionamento em tabelas de dados € denominada particionamento
horizontal.

O particionamento horizontal divide uma tabela em varias tabelas. Cada tabela
contém o mesmo numero de colunas, mas menos linhas. Uma tabela que contenha um
bilhdo de linhas pode ser particionada horizontalmente em doze tabelas, sendo cada tabela
representando, por exemplo, um més de dados de um ano especifico. Qualquer consulta, ao
requerer dados de um més especifico, fara referéncia somente a tabela correspondente.
Determinar como particionar as tabelas horizontalmente depende de como os dados sdo
analisados. E necessario particionar o banco de dados de forma que as consultas facam
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referéncia ao menor namero possivel de tabelas. Por exemplo, uma tabela pode conter
dados dos ultimos cinco anos, mas somente os dados do ano atual sdo acessados
regularmente. Nesse caso, é possivel considerar o particionamento dos dados em cinco
tabelas, com cada tabela contendo dados somente de um ano.

5. Metodologia

Nesse capitulo, apresenta-se a metodologia da pesquisa, que redne o tipo e a técnica
da pesquisa, a unidade de analise, além da descricdo do processo de coleta, tratamento e
andlise dos dados.

5.1. Tipo de Pesquisa

Neste estudo, optou-se pela realizacdo desta investigacdo por meio de uma
metodologia de natureza quantitativa. A pesquisa quantitativa pode ser definida como um
método de pesquisa social que utiliza técnicas estatisticas e metodologia de pesquisa
estruturada. Tem como objetivo quantificar dados e generalizar os resultados da amostra
para o universo especificado. Serve especialmente para gerar medidas precisas e confiaveis
que permitam uma analise estatistica. E apropriada para medir tanto opinides, atitudes e
preferéncias, como comportamentos. Dessa forma, sdo muitas as maneiras de se fazer a
coleta de dados em uma abordagem quantitativa (GUNTHER, 2006). Nesta pesquisa,
foram utilizadas:

1. Pesquisa Bibliografica;

2. Pesquisa documental sobre o processo estudado;

3. Observacdes diretas do pesquisador nas areas que compde a organizacao;

4. Medicgdes na ferramenta SQL Server por meio de varidveis pré-estabelecidas.

5.2.  Técnicas de pesquisa

A fim de validar os conceitos descritos no referencial teérico, decidiu-se utilizar o
método de estudo de caso. Para Yin (2005), um estudo de caso € uma investigacdo que
analisa um fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao estdo claramente definidos. O mesmo
autor cita que a investigacdo do estudo de caso enfrenta uma situagdo Unica e se beneficia
do desenvolvimento prévio de proposicOes teoricas para conduzir a coleta e analise dos
dados. Como resultado é possivel avaliar varias fontes de evidéncias que comparavam a
melhoria apos a aplicacdo do método citado. O estudo de caso tem se tornado a estratégia
preferida quando h& pouca possibilidade de controle sobre os eventos estudados ou quando
o foco de interesse se faz sobre fendmenos atuais, que somente poderdo ser analisados
dentro desse contexto de vida real (YIN, 2005).

Para esta pesquisa optou-se por realizar um estudo de caso Unico. Para o estudo de
caso, a teoria especifica um conjunto claro de proposi¢des, assim como as circunstancias
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nas quais se acredita que as proposi¢des sejam verdadeiras. Para confirmar, contestar ou
estender a teoria, 0 caso Unico pode ser utilizado para determinar se as proposicoes estdo
corretas ou se algum outro conjunto de explicacBes poderia ser mais relevante (YIN,
2005).

5.3. Unidade de analise

Utilizou-se uma empresa de consultoria no ramo de tecnologia da informacéo, que
presta servico de tecnologia para diversas empresas, de diversos ramos de atividade. Neste
artigo, a organizacdo onde o caso foi aplicado serd denominada empresa ALFA, que
solicitou sigilo, e requer confidencialidade no contetdo levantado.

5.4. Coleta de dados

No sentido de contextualizar os motivos e especificidades na adogdo do
particionamento horizontal em SGBDs, coletou-se um backup do banco de dados utilizado
na empresa ALFA, com grande quantidade de dados armazenados (aproximadamente
70GB). O SGBD utilizado foi 0 SQL Server versdo 2008 que ¢é acessado por cerca de 1800
operadores e que possui aproximadamente 120 contas de usuarios com possibilidade de
acesso simultaneo a essa base de dados. Foram medidos 0s seguintes processos internos:
acompanhamento da producdo, qualidade, exportacdo dos dados, relatérios, e confirmagéo
de producéo (dados primarios).

Também foram utilizados dados da Intranet e do site publico da empresa ALFA. A
coleta de dados teve como intuito formar a base para melhor compreensao das razdes que
levaram a adocéo da técnica de particionamento horizontal, bem como a evidéncia das
etapas e reflexos na gestdo organizacional. Além disso, foram utilizados manuais de
procedimentos, documentos normativos e relatdrios de execucao do programa que controla
a producgdo na empresa ALFA (dados secundarios).

5.5. Tratamento e analise dos dados

O tratamento dos dados primarios foi feito por meio da aplicacdo do método de
particionamento horizontal em tabelas. Foram gerados graficos comparativos,
estratificados por processos de negdcio. O diagndstico dos dados foi feito a partir do
contetdo do banco de dados, considerando as tabelas que possuem maior quantidade de
registros, maior nimero de acessos e consultas mais longas, além de atividades nas quais
os operadores da empresa ALFA encontram lentiddo no acesso. A analise dos dados da
pesquisa teve em vista buscar a interacdo entre o material tedrico pesquisado, a analise
documental e as informag0es medidas nas consultas realizadas, bem como a verificagéo de
elementos que confirmassem ou contradissessem 0s pressupostos teoricos deste trabalho.

Abaixo, a TABELA 1 apresenta o conjunto de variaveis definidas, juntamente com
0 processo do qual a variavel pertence, o tamanho de cada uma das tabelas, a quantidade de
registros, o tempo gasto para realizar a consulta considerando tabelas consistidas e ndo
consistidas, além do numero de particionamentos a que as tabelas foram submetidas:
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Tabela 1: Defini¢do de variaveis de medida de particionamento

Sponsors / Patrocinadores
O

Definicao variaveis de medida do particionamento horizontal

Variaveis

Processo

Tamanho das
tabelas

Quantidade

de registros

Tempo Sem
Consistencia
(ems)

Tempo Com
Consistencia
(ems)

Node

particionam

entos

V1:PRODUTO_LOTE_* SEM_PARTICIONAMENTO

Producao

10GB

1300078

150

30

1

V2: PRODUTO_LOTE_*_COM_PARTICIONAMENTO

Producao

10GB

1300078

110

20

V3: QUALIDADE_AMOSTRA_* SEM_PARTICIONAMENTO

Qualidade

8GB

295419

176

37

V4: QUALIDADE_AMOSTRA _* COM_PARTICIONAMENTO

Qualidade

8GB

295419

103

33

V5: DADOS_INTEGRADOS_*_SEM_PARTICIONAMENTO

Integracao de Dados

11GB

1085599

195

48

V6: DADOS_INTEGRADOS _*_COM_PARTICIONAMENTO

Integracao de Dados

11GB

1085599

183

36

V7: RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_* _SEM_PARTICIONAMENTO

Relatorio

8GB

37272

25

3

V8: RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_* COM_PARTICIONAMENTO

Relatorio

8GB

37272

20

2

V9: EXPORTA_ERP_*_SEM_PARTICIONAMENTO

Confirmacao de Producao

15GB

181746

39

31

V10: EXPORTA_ERP_*_COM_PARTICIONAMENTO

Confirmacao de Producao

15GB

181746

31

29

10

Fonte: Elaborado pelos autores

As analises decorrentes do particionamento horizontal das tabelas sdo feitas no
préximo topico, e consideram a verificacdo da validade dos argumentos apresentados no
referencial tedrico.

6. Resultados

Os eixos desta pesquisa se baseiam na analise do desempenho e nas perspectivas de
utilizagdo do particionamento horizontal em sistemas de gerenciamento de banco de dados.
O objetivo desse topico é demonstrar como o particionamento horizontal pode impactar no
desempenho ao acessar 0s dados por meio de consultas estruturadas (queries). De acordo
com Qian et. al. (2006), o particionamento melhora o gerenciamento de grandes tabelas,
possibilitando o acesso e a gestdo de conjuntos de dados com melhor desempenho, da
mesma forma que sustenta a integridade dos dados, diminui a sobrecarga de 1/0 dos discos
e também pode ser utilizado para otimizar backups. Para medir o desempenho das
consultas, foram definidas 10 variaveis em dois cenarios: sem e com consisténcia. A
consisténcia € obtida a partir da selecdo dos campos mais utilizados pelos usuérios dos
processos de negacio.

Essas variaveis serdo utilizadas para nortear o processo de medicdo comparativa de
desempenho, integridade e confiabilidade. A partir das medicdes serd possivel analisar
vantagens e desvantagens que o particionamento horizontal pode apresentar. As variaveis
escolhidas representam consultas aos processos acessados por grande parte da linha de
producgdo da empresa ALFA, em acOes executadas pelos operadores do sistema suportado
por essa base de dados. S&o elas:

6.1. Processo de Producéao

Cenario 1: sem consisténcia:
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V1: PRODUTO _LOTE_* SEM_PARTICIONAMENTO: lotes existentes na producédo, no
periodo de 2009 até 2011, considerando todos 0s campos da tabela ndo particionada.

V2: PRODUTO_LOTE_* COM_PARTICIONAMENTO: lotes existentes na producéo,
no periodo de 2009 até 2011, considerando todos os campos da tabela particionada.

Cenario 2: com consisténcia:

V1: PRODUTO _LOTE_* SEM_PARTICIONAMENTO: lotes existentes na producédo, no
periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando todos os campos da tabela ndo
particionada.

V2: PRODUTO_LOTE_* COM_PARTICIONAMENTO: lotes existentes na producéo,
no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando todos os campos da tabela
particionada.

Quantidade de Registros: 1.370.078

Processo- Producgdo

160
140
120
100
80
g0

V1
PRODUTO_LOTE_*_SEM_PARTICIONAMENTO

W2
33% PRODUTO_LOTE_*_COM_PARTICIONAMENTO

1:Sem Consisténcia 2: Consistindo

tempo (5)

a0 7
20
[

Figura 6: Resultados obtidos — Processo de Producao
Fonte: Dados da pesquisa

A FIG. 6 acima demonstra as melhorias alcancadas nos dois processos — com e sem
consisténcia, ap0s a execucdo do particionamento horizontal. No primeiro caso (sem
consisténcia), foram conseguidos 27% de reducdo de tempo, o que &€ uma melhoria
significativa de desempenho. No segundo caso, ja com a tabela particionada, conseguiu-se
33% de melhoria de tempo, que ira refletir de forma bastante positiva nas consultas dos
clientes desse processo.

6.2.  Processo de Qualidade
Cenario 1: sem consisténcia:
V3. QUALIDADE_AMOSTRA * SEM_PARTICIONAMENTO: amostras realizadas em

todos os lotes da producéo, no periodo de 2009 até 2011, considerando todos 0s campos da
tabela particionada.
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V4. QUALIDADE_AMOSTRA _* COM_PARTICIONAMENTO: amostras realizadas
em todos os lotes da producdo, no periodo de 2009 até 2011, considerando todos os
campos da tabela particionada.

Cenario 2: com consisténcia:

V3. QUALIDADE_AMOSTRA * SEM _PARTICIONAMENTO: amostras realizadas em
todos os lotes da producdo, no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando
todos os campos da tabela particionada.

V4. QUALIDADE_AMOSTRA * COM_PARTICIONAMENTO: amostras realizadas
em todos os lotes da producdo, no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011,
considerando todos os campos da tabela particionada.

Quantidade de Registros: 295.419

Processo - Qualidade

B V3: QUALIDADE_AMOSTRA_*_SEM_PARTICIONAMENTO
B V4 QUALIDADE_AMOSTRA _*_COM_PARTICIONAMENTO

tempo (s)
=
[=]
o

11%

1: Sem Consisténcia 2: Consistindo

Figura 7: Resultados obtidos — Processo de Qualidade
Fonte: Dados da pesquisa

A FIG. 7 acima demonstra as melhorias alcancadas nos dois processos — com e sem
consisténcia, apds a execugdo do particionamento horizontal. No primeiro caso (sem
consisténcia), foram conseguidos 41% de reducdo de tempo, maior ganho encontrado, o
gue é uma melhoria muito significativa de desempenho. No segundo caso, ja com a tabela
particionada, conseguiu-se 11% de melhoria de tempo, que ira refletir de forma bastante
positiva nas consultas dos clientes desse processo.

6.3.  Processo de Integracéo de Dados
Cenério 1: sem consisténcia:
V5: DADOS_INTEGRADOS_* SEM_PARTICIONAMENTO: dados integrados com o
chéo de fabrica no periodo de 2009 ate 2011, considerando todos os campos da tabela ndo
particionada.
V6: DADOS_INTEGRADOS _* COM_PARTICIONAMENTO: dados integrados com o
chdo de fabrica no periodo de 2009 até 2011, considerando todos os campos da tabela

particionada.

Cenario 2: com consisténcia:
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V5: DADOS_INTEGRADOS _* SEM_PARTICIONAMENTO: dados integrados com o
chédo de fabrica no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando todos 0s
campos da tabela ndo particionada.

V6: DADOS_INTEGRADOS _* COM_PARTICIONAMENTO: dados integrados com o
chédo de fabrica no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando todos 0s
campos da tabela particionada.

Quantidade de Registros: 1.085.599

Processo- Integracdo de Dados
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tempo (5)

B V6 DADOS_INTEGRADOS
_*_COM_PARTICIONAMENTO

1:Sem Consisténcia 2: Consistindo

Figura 8: Resultados obtidos — Processo de Integracdo de dados
Fonte: Dados da pesquisa

A FIG. 8 acima demonstra as melhorias alcancadas nos dois processos — com e sem
consisténcia, ap0s a execucdo do particionamento horizontal. No primeiro caso (sem
consisténcia), foram conseguidos 6% de reducdo de tempo, o que € uma melhoria
significativa de desempenho. No segundo caso, ja com a tabela particionada, conseguiu-se
25% de melhoria de tempo, que ira refletir de forma bastante positiva nas consultas dos
clientes desse processo.

6.4.  Processo de montagem de Relatdrios
Cenario 1: sem consisténcia:
V7: RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_* SEM_PARTICIONAMENTO: Relatério
de acompanhamento da producédo, no periodo de 2009 até 2011, considerando todos os
campos da tabela ndo particionada.
V8: RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_* COM_PARTICIONAMENTO: Relatério
de acompanhamento da producédo, no periodo de 2009 até 2011, considerando todos os

campos da tabela particionada.

Cenario 2: com consisténcia:
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V7: RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_ * SEM_PARTICIONAMENTO: Relatorio
de acompanhamento da produgdo, no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011,
considerando todos os campos da tabela ndo particionada.

V8: RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_ * COM_PARTICIONAMENTO: Relatério
de acompanhamento da produgdo, no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011,
considerando todos os campos da tabela particionada.

Quantidade de Registros: 37.272

Processo- Relatorio

25 7

20 | m V7

RELATORIO_ACOMPANHAMENTO_*

157 _SEM_PARTICIONAMENTO
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HVE:
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_COM_PARTICIONAMENTOD

10

1: Sem Consisténcia 2: Consistindo

Figura 9: Resultados obtidos — Relatérios
Fonte: Dados da pesquisa

A FIG. 9 acima demonstra as melhorias alcancadas nos dois processos — com e sem
consisténcia, ap0s a execucdo do particionamento horizontal. No primeiro caso (sem
consisténcia), foram conseguidos 20% de reducdo de tempo, o que &€ uma melhoria
significativa de desempenho. No segundo caso, ja com a tabela particionada, conseguiu-se
33% de melhoria de tempo, que ira refletir de forma bastante positiva nas consultas dos
clientes desse processo.

6.5. Processo de Exportagdo ERP
Cenério 1: sem consisténcia:
V9: EXPORTA_ERP_* SEM_PARTICIONAMENTO: dados exportados para o ERP da
empresa ALFA, no periodo de 2009 até 2011, considerando todos os campos da tabela ndo
particionada.
V10: EXPORTA_ERP_* COM_PARTICIONAMENTO: dados exportados para o ERP da
empresa ALFA, no periodo de 1998 até 2011, considerando todos os campos da tabela

particionada.

Cenario 2: com consisténcia:
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V9: EXPORTA_ERP_* SEM_PARTICIONAMENTO: dados exportados para o ERP da
empresa ALFA, no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando todos os
campos da tabela ndo particionada.

V10: EXPORTA _ERP_* COM_PARTICIONAMENTO: dados exportados para o ERP da
empresa ALFA, no periodo de julho de 2011 até agosto de 2011, considerando todos os
campos da tabela particionada.

Quantidade de Registros: 181.746

Processo- Exportacdo ERP

u Ve
EXPORTA_ERP_*_SEM_PARTICIONAMENTO

mV10:
EXPORTA_ERP_*_COM_PARTICIONAMENTO

tempo (5)
3

1:Sem Consisténcia 2: Consistindo

Figura 10: Resultados obtidos — Processo de Exportacdo ERP
Fonte: Dados da pesquisa

A FIG. 10 acima demonstra as melhorias alcangadas nos dois processos — com e
sem consisténcia, apos a execucdo do particionamento horizontal. No primeiro caso (sem
consisténcia), foram conseguidos 21% de reducdo de tempo, o que é uma melhoria
significativa de desempenho. No segundo caso, ja com a tabela particionada, conseguiu-se
6% de melhoria de tempo, que ira refletir de forma bastante positiva nas consultas dos
clientes desse processo.

7. Conclusdes e Recomendacdes

O objetivo dessa pesquisa foi analisar o desempenho na resposta a implementacao
do particionamento horizontal em tabelas considerando um SGBD instalado em uma
empresa multinacional no ramo de controle de automacdo siderdrgico. Para completo
entendimento dos processos analisados, procurou-se também: (a) conceituar e
contextualizar os sistemas de banco de dados; (b) detalhar o método de particionamento
horizontal em tabelas; e (c) analisar as vantagens e desvantagens na utilizacdo do
particionamento horizontal em tabelas.

O método de particionamento facilita o gerenciamento de grandes tabelas e / ou
indices, permitindo o acesso e o gerenciamento de subconjuntos de dados de forma réapida
e eficaz, ao mesmo tempo em que mantém a integridade geral da colecdo de dados. Com o
particionamento, uma operacdo como o carregamento de dados de um sistema, leva apenas
segundos em vez dos minutos ou horas necessarios nas versdes anteriores do Microsoft
SQL Server ®. Dessa forma, a grande contribuicdo desse trabalho reside na melhoria do
desempenho das consultas executadas pelos operadores, 0 que pode trazer para 0S
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individuos que trabalham com essas tarefas tempo para executar outras tarefas, fazendo-os
mais produtivos.

E também considerado um beneficio da prética de particionar tabelas a otimizacao
das operacdes de manutencdo realizadas nos subconjuntos de dados particionados — tais
operacdes também sdo executadas com mais eficiéncia porque se referem apenas aos dados
necessarios, sem considerar a totalidade da tabela. A decisdo entre implementar ou nao
implementar o particionamento horizontal em tabelas depende basicamente do tamanho da
mesma, além da analise de como ela sera utilizada e como sera seu desempenho com
relacdo as consultas dos usuérios e as operacfes de manutencéo.

Em geral, o particionamento de uma tabela extensa é apropriado quando se aplicam
condi¢des como: (1) a tabela contém, ou se espera-se que contenha, muitos dados usados
de diferentes maneiras; (2) o desempenho das consultas ou atualizagdes feitas na tabela néo
é 0 esperado ou o0 custo de manutencdo excede os periodos de manutencéo predefinidos
inicialmente. Operagdes como essas, normalmente, levam segundos em vez de minutos ou
horas que demoravam nas versdes anteriores.

O particionamento de uma tabela ou indice pode aprimorar o desempenho das
consultas se as particdes forem projetadas corretamente, com base no tipo de consultas
executadas com frequéncia em sua configuragdo de hardware. No método de
particionamento horizontal visto neste estudo, uma tabela é dividida em varias outras
tabelas. Cada tabela contém o0 mesmo numero de colunas, mas reduzem-se as linhas. Uma
tabela que contém um milhdo de linhas pode ser particionada horizontalmente em doze
tabelas, sendo cada tabela menor representando um més de dados de um ano especifico.
Qualquer consulta, ao solicitar dados de um determinado més, fara referéncia somente
aquela tabela apropriada. Determinar como particionar as tabelas horizontalmente depende
de como os dados sdo analisados. E necessario, portanto, particionar as tabelas de forma
que as consultas executadas com maior frequéncia facam referéncia ao menor ndmero
possivel de tabelas. Caso contrario, consultas desse tipo, feitas em excesso, usadas para
mesclar as tabelas logicamente no momento da consulta, podem afetar negativamente o
desempenho.

Conforme constatado na pesquisa, verifica-se que a aplicacdo do particionamento
horizontal em um SGBD é valida, desde que se tenha grande quantidade de dados e espaco
em disco disponivel, pois foi verificado um aumento consideravel na utilizacdo de espaco
em disco. Verificou-se também que o particionamento deve ser feito preferencialmente no
inicio da modelagem do banco de dados, a fim de limitar os campos reais das consultas
mais demoradas e ja planejar um futuro particionamento em consultas que possam originar
algum gargalo de processamento no futuro. Os ganhos de desempenho no banco de dados
foram notaveis ap6s o particionamento, mas foi verificado também que o particionamento
de uma tabela deve ser estudado antes de ser executado, para que ndo haja aplicacdo em
uma tabela que contenha poucos dados e assim o desempenho piore.

Mesmo assim, esse assunto ndo se esgota aqui. Algumas pesquisas podem ser
construidas ao avaliar este estudo, a fim de medir qual método deve-se aplicar de acordo
com modelo de dados como, por exemplo, o particionamento vertical. O particionamento
vertical divide uma tabela em varias outras que contém menos colunas. Também é possivel
estudar a aplicagdo do método de particionamento horizontal em outros tipos de SGBDs
como Oracle, Firebird, PostgreSQL e saber se ha melhora ou piora e se existirdo maiores
ganhos em aplicar o método de particionamento horizontal em um destes SGBDs.

Essa pesquisa também apresenta algumas limitagdes. A primeira delas é o espaco
em disco disponivel no ambiente, que deve estar dimensionado para acomodar 0 novo
volume de dados gerado. Além disso, a falta de acessos simultaneos, contrario ao que
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acontece na empresa ALFA, caracteriza outra limitacdo dessa pesquisa, ja que Varios
usudrios realizam diversas consultas simultdneas. Esse processo de acessos simultaneos
acarreta em lentiddo no sistema em producdo. Uma ultima limitagéo verificada diz respeito
a inexisténcia de acompanhamento do processo de elaboracdo das consultas pelos
operadores da area de producdo da empresa ALFA, que poderiam auxiliar no levantamento
de outros processos essenciais para a organizagdo, que ndo foram abordados nessa
pesquisa.
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