Maximizando a performance do Interbase em aplicativos Delphi/C++Builder

Baseado na apresentação de Robert Schieck na 12th BorCon. Tradução e adaptação por Carlos H. Cantu exclusivo para a Interbase-BR. 
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Introdução
O Delphi e o CBuilder são produtos maravilhosos que permitem que programadores com quase nenhuma experiência em banco de dados desenvolvam sistemas de BD através do uso de componentes simples. Quando o número de usuários começa a aumentar e o tamanho do banco também, o desenvolvedor necessita ter conhecimentos mais profundos sobre como o Delphi/CBuilder conversam com o Interbase para criar sistemas que tenham uma performance aceitável. O objetivo desse artigo é mostrar como obter uma performance maior nessas situações.

1) Encha o seu BD antes de desenvolver o cliente 

A maioria dos desenvolvedores não fazem isso. Geralmente eles criam seu banco de dados, populam as tabelas com poucos registros e depois constroem a aplicação.
Isso se torna um problema pois com poucos registros dificilmente voce saberá se o que voce está implementando terá uma performance aceitável quando o sistema estiver em uso real. Se as tabelas estiverem bem populadas, no decorrer do desenvolvimento voce irá detectar essas falhas instantaneamente e poderá corrigi-las, o que é melhor ser feito durante o desenvolvimento do que depois que o sistema estiver em uso.

2) Use o SQL Monitor para saber como o seu aplicativo está falando com o Interbase 

Para quem não sabe, o SQL Monitor permite que voce veja o que está sendo enviado ao servidor sql pelo cliente. Ele permite que voce compare como a conversa com o servidor está ocorrendo de acordo com as alterações no aplicativo, bem como comparar como os diferentes componentes executam suas tarefas acessando o servidor de maneiras diferentes.

Com o SQL Monitor da BDE eu costumo usar algumas opções favoritas :

Connect/Disconnect - essa opção mostra quando as conexões são feitas com o BD. Voce pode usar essa opção para determinar se voce tem mais de uma conexão com o mesmo BD ou se as conexões estão sendo abertas e fechadas constantemente.

Prepare Query Statement - essa opção permite que voce descubra quantas vezes suas Queries estão sendo preparadas. Em uma aplicação construida corretamente voce deve preparar a query apenas uma vez e usa-la diversas vezes para minimizar o tráfego entre o cliente o servidor.

Execute Query Statement - permite que voce veja o SQL que está sendo enviado ao servidor

Statement Operations - permite que voce veja os registros que estão sendo recuperados do servidor. Cada "Fetch" representa um registro sendo trazido do servidor para o cliente.

Transactions - essa opção permite que voce veja quantas vezes voce está commitando os dados para o BD

Gaste algum tempo com o SQL monitor pois ele vai lhe dar uma boa visão de como o aplicativo está conversando com o servidor permitindo que voce optimize sua aplicação cada vez mais.

3) BDE vs Acesso Nativo, a diferença de velocidade é de 40% 
Uma maneira de aumentar a performance da sua aplicação é utilizar componentes nativos de acesso, como o IBX. O ganho de performance será de mais ou menos 40%, além de voce ter acesso à alguns recursos bem interessantes e específicos do IB.
No entanto, o que voce ganha em performance e acessibilidade voce perde em portabilidade. Se voce pretende fazer um aplicativo que trabalhe com o IB e com outros servidores SQL, então utilizar componentes nativos irá aumentar consideravelmente os custos e o tempo de conversão. Lembre-se que o "S" do SQL significa Structured e não Standard , portanto mesmo usando a BDE em uma aplicação IB que voce pretende portar para Oracle, voce provavelmente terá que re-escrever muitos SQLs para ter uma performance aceitável com ele.

4) Procure evitar que transações fiquem abertas por muito tempo 

Diversas vezes voce vê nos newsgroups pessoas dizendo que as transações devem ser mantidas abertas pelo menor tempo possível, mas nenhuma delas dá uma noção de quanto é esse tempo. A duração de uma transação não é tão importante quando o que a transação está fazendo. Voce pode manter uma transação aberta por um dia inteiro sem fazer nada com ela e isso não seria tão severo quanto ter uma transação aberta durante o dia todo tendo uma query sendo executada dentro dela de minuto em minuto. A primeira opção irá impedir que o Interbase faça o Garbage Collection. A segunda opção também impedirá a Garbage Collection, mas além disso fará com o que o IB consuma mais e mais memória para guardar as versões dos registros afetados pela transação, o que causará uma perda de performance significante. Por exemplo, uma empresa pode abrir uma transação de manhã e o IB estaria consumindo de 180 a 200MB de memória no servidor. Como a transação estará aberta durante todo o dia e várias queries estarão sendo executadas, no final do dia o IB poderá estar consumindo 950MB de memória. A diferença de performance seria notavelmente vista se voce executasse um backup. Com o IB consumindo 950MB de memória, o backup levaria uma hora para ser feito. Se voce reiniciasse o IB, ele levaria 6 minutos.
Portanto, manter uma transação aberta por alguns minutos não causa problema. Manter uma transação aberta todo o dia com queries sendo executadas pode causar problemas.

5) Não use VARCHARs muito longos
Internamente o Interbase armazena um VARCHAR e um CHAR essencialmente da mesma maneira. Externamente, os CHARs são apresentados no cliente preenchidos com espaços até que se complete o tamanho do campo. Varchars no entanto são apresentados ao cliente sem espaços em branco. O que muitas pessoas não sabem é que ambos são enviados pela rede do mesmo modo, ou seja, preenchidos com os espaços em branco. Imagine um campo varchar de tamanho 32.000 que contém apenas a letra "A", o dados enviados pela rede seria "A" + 31.999 espaços em branco.

Moral da história: se voce pretende ter uma variável de texto muito longa, considere usar um Blob.

6) Sempre desenvolva seu cliente usando uma conexão remota
Existem 2 tipos de conexões que voce pode estabelecer : Local e remota. Um string de conexão local se parece com :

Connect c:pathtomydatabase.gdb 

Ele utiliza arquivos mapeados na memória para fazer a comunicação entre o cliente e o servidor e é muito rápido. Esse tipo de conexão é muito mais rápida do que uma conexão feita com um servidor remoto.

Um string de conexão remota se parece com :

Connect localhost:c:pathtomydatabase.gdb

Ou

Connect myserver:c:pathtomydatabase.gdb 

Uma conexão remota passa pela rede para acessar o servidor IB e fornece uma performance semelhante à que voce espera em uma aplicação C/S.

A velocidade extra que voce tem em uma conexão local pode mascarar vários problemas de performance/design. Esses problemas irão aparecer quando voce finalmente utilizar o seu programa em rede.

7) Use páginas de 2Kb ou 4Kb no seu BD
O tamanho da página padrão do IB 5.x é de 1K, o que é muito pouco. As memórias agora são baratas, bem como os HDs, portanto voce pode aumentar o tamanho da página para 2 ou 4Kb. Eu uso como padrão 4K e em sistemas com tabelas muito grandes 8K. O tamanho de página maior resulta em uma profundidade de índice menor e a habilidade de armazenar grandes blobs e registros em uma mesma página, o que implicaria em um ganho de performance, principalmente se voce tem indices definidos em grandes tabelas.

A única maneira de alterar o tamanho da página de um BD é fazer um backup e restaura-lo com um novo tamanho de página.

8) A única maneira de setar o tamanho do buffer no seu BD é através do GFIX
Existem inúmeras maneiras de se determinar o número de buffers de cache em um servidor IB. O melhor modo é configurar o número de cache de buffer alocados de acordo com cada BD. Não há como setar esse valor usando uma interface GUI. Voce deve configurar o arquivo IBConfig manualmente ou então usar o GFIX. O comando seria :

Gfix –buffers 10000 –user sysdba –password masterkey pathtomydatabase.gdb 

Isso irá setar o buffer de cache para o banco mydatabase.gdb em 10.000 páginas. Isso significa que a primeira conexão com esse BD irá fazer com que o IB adicione 10.000 páginas de memória no seu cache. O segundo e subsequentes usuários não adicionarão mais buffers.

A faixa de valores aceita é de 0 à 64k. Testes feitos por mim mostram uma diferença insignificante de performance quando se muda de 10.000 para 20.000, portanto eu costumo usar 10.000 .

9) Não use Queries parametrizadas com o comando LIKE
A cláusula like precisa ser usada corretamente. Assumindo que voce tenha um índice para o campo lastname, o seguinte comando fará com que o IB utilize o índice :

Select * from customer where lastname like 'SCH%'; // procure todos os clientes cujo lastname comece com 'SCH' 

No entanto, o comando seguinte será lento e causará muito mais trabalho no servidor pois ele não usará um índice :

Select * from customer where lastname like '%SCH%; // procure todos os clientes cujo lastname contenha 'SCH' 

A única maneira do IB processar o comando acima é percorrer completamente a tabela. Isso significa que o IB irá retornar todo registro do disco para a tabela customer, para então examina-los e verificar se eles contém a palavra 'SCH'. Isso deve ser evitado pois é muito lento !

Os seguintes comandos irão causar table scans (varrimento das tabelas): 

Select * from customer where lastname like :aparam ; 

Isso causará um table scan pois o IB não sabe se voce irá passar um parâmetro do tipo "SCH%" ou "%SCH%", portanto ele é optimizado para o pior caso, gerando um table scan.

Select * from customer where lastname like upper('something') ; 

Não interessa o que voce envie para a função, ou o que a função faz, o IB não saberá antecipadamente o que a função retornará, portanto usará um table scan.

Select * from customer where upper(lastname) like '%SCH'; 

A única maneira do IB determinar o resultado da função Upper(lastname) é executar o campo lastname através da função, o que causará um table scan.

Geralmente table scan são lentos, índices são rápidos. Tenha cuidado quando e como voce usa o LIKE.

10) Chaves primárias e Extrangeiras, eu não as uso 

O Interbase tem meios para que voce declare chaves primárias e secundárias em suas tabelas. Apesar da facilidade que isso oferece, eu não uso nenhum desses meios.
Para chaves primárias, eu uso índices únicos. Isso me permite nomear o índice, e caso algum erro de campo duplicado for gerado, a mensagem de erro exibida conterá o nome do índice o que é mais claro do que rdb$primary. Não bastando isso, índices únicos podem ser desativados e reativados para serem reconstruidos, enquanto as chaves primárias não podem.

Chaves extrangeiras são uma outra estória. Vamos assumir que voce tenha um campo chamado Estado, e que voce queira associar esse campo à uma outra tabela contendo 50 estados em seus registros e portanto voce define uma chave extrangeira para a tabela chamada Estados. Quando voce declara uma foreign key, o IB cria um índice para o campo Estado. O propósito desse índice é o de quando voce tentar apagar um registro na tabela de estados o índice permitirá que o IB rapidamente verifique se o Estado já está sendo usado na tabela relacionada.

O problema da performance está relacionado justamente com o índice que é criado no campo Estado. Se voce tiver 1 milhão de registros em sua tabela e tiver 50 estados diferentes, haverá uma média de 20.000 registros para cada estado, fazendo com que o índice fique muito pobre. Se o optimizador do Interbase resolve utilizar esse índice, poderá haver problemas de performance.

Um lugar onde esse problema estava presente estava rodando um relatório que nunca terminava. Um exame do problema revelou que uma coluna possuia 95.000 registros com o número 3 e 5.000 registros com null. Havia um índice nessa coluna criado por uma foreign key. O optimizador resolveu adotar esse índice e o que ocorreu foi uma desoptimização fazendo com que o relatório levasse até 10 horas para ser gerado. Eliminando a foreign key e substituindo-a por triggers, o tempo para geração do relatório caiu para alguns minutos.

11) Parametrize e prepare suas Queries para obter máxima performance 

Todo comando SQL que é enviado para o IB é preparado, ou por voce, ou pelas ferramentas que voce utiliza. Preparar uma query é um processo de alto custo, principalmente se voce irá utilizar uma linha de comunicação de baixa velocidade, como por exemplo conexões de 28K na Internet, onde os primeiros resultados levariam 30 segundos para serem retornados e os subsequentes apenas 4.
Na BDE, se voce não prepara seus comandos, ela o fará por voce quando voce abrir sua Query. Infelizmente, ela também despreparará sua Query quando ela for fechada, oque praticamente anula o propósito de se preparar uma Query. No entanto, se voce preparar a Query usando o método prepare, ela continuará preparada até que voce use o unprepare ou até que voce mude o conteúdo do SQL.

Para os fans o IBX e do IBO, as queries são preparadas automaticamente e continuam preparadas desde que voce não altere o comando SQL.

12) Use máquinas com um único processador com o Interbase 

A versão SuperServer do IB não sabe como utilizar múltiplos processadores corretamente. No Windows NT, se voce tem multiplos processadores, o processo do IB no NT irá pular de processador em processador. Vai parecer que o IB está fazendo uso de vários processadores, mas na verdade não está. Testes revelaram uma perda de 30% de rendimento devido às trocas do IB entre os processadores.
Se voce tem uma máquina com mais de um processador, voce pode rodar o IB como aplicação e setar a afinidade dele à um único processador para previnir que as trocas aconteçam.

13) Minhas regras para utilização de Left Outer Joins 
Eu nunca fui fã de left outer joins. Eles tendem à serem lentos e o IB irá usar um índice somente no primeiro left outer join da query. Existem diversos modos de tentar se evitar um left outer join.
Para exemplificar, considere os seguintes dados de exemplo :

SQL> select * from children;

  CHILD_KEY NAME                            SCHOOL_KEY

=========== ============================== ===========

          1 Robert Schieck                           0

          2 Jon Schieck                              1

          3 Diane Schieck                            2

          4 Megan Schieck                            3

          5 Robyn Schieck                            4

          6 Emma Schieck                             5

SQL> select * from schools;

 SCHOOL_KEY SCHOOL_NAME

=========== ================================

          1

          2 Sir Winston Churchill

          3 Oakridges Public School

          4 Lady Churchill Senior Public


Eu tenho 4 regras para left outer joins :


1) Planeje descartando o Left Outer Join

Nós temos uma tabela children com crianças nela e um campo chamado School_key que é uma foreign key (não declarada) para a tabela Schools que possui 2 campos : School_Key e School_Name; Como crianças menores que 5 anos não vão à escola, elas podem ter um valor NULL na coluna School_key e voce teria que usar um left outer join para obter todas as crianças com os nomes de suas escolas associados. Na minha tabela school há um registro com os seguintes valores :

School_key 0
School_Name ''

Sim, o nome da escola está em branco. Na tabela children, o campo School_key tem o default setado para 0. Agora todas as crianças tem uma escola. Somentes as crianças menores de 5 anos tem uma escola sem nome. Nesse caso, se eu precisar de uma lista das crianças e suas respectivas escolas eu posso usar um inner join ao invés de um outer join.

SQL> select c.name, s.school_name from children c, schools s where c.school_key = s.school_key;

NAME                           SCHOOL_NAME

============================== ================================

Jon Schieck

Diane Schieck                  Sir Winston Churchill

Megan Schieck                  Oakridges Public School

Robyn Schieck                  Lady Churchill Senior Public


Veja que Jon Schieck não vai à escola.

2) Use uma subquery co-relacionada

Nem todos os servidores SQL podem fazer isso . Usando o exemplo àcima, a query para recuperar TODAS as crianças e suas escolas associadas pareceria com :

Select c.Name, (select s.school_name from schools s where s.school_key = c.school_key) from children c;

A query irá executar a subquery uma vez para cada linha retornada.

SQL> Select c.Name,  (select s.school_name from schools s where s.school_key = c.school_key) from children c;

NAME

============================== ================================

Robert Schieck                 

Jon Schieck

Diane Schieck                  Sir Winston Churchill

Megan Schieck                  Oakridges Public School

Robyn Schieck                  Lady Churchill Senior Public

Emma Schieck                   


As duas primeiras linhas estão diferentes porque elas tem uma school_key mas não tem um ítem correspondente na tabela schools.


3) Use uma Stored Procedure

Stored procedures que retornam um result set são muito poderosas. Nesse caso elas permitem que voce crie um left outer join virtual :

create procedure select_childSchool

returns (name varchar(30), school_name varchar(30))

as

declare variable school_key integer;

begin

  for select name, school_key from children into :name, :school_key do 

  begin

     school_name = null;

     select school_name from schools where school_key = :school_key into :school_name ; 

     suspend;

  end

end


O resultado seria :

SQL> select * from select_childschool;

NAME                           SCHOOL_NAME

============================== ==============================

Robert Schieck                 

Jon Schieck

Diane Schieck                  Sir Winston Churchill

Megan Schieck                  Oakridges Public School

Robyn Schieck                  Lady Churchill Senior Public

Emma Schieck                   


4) Use um left outer join!

Tem horas que não há como fugir deles!

SQL> select c.name, s.school_name from children c left join schools s  on C.SCHOOL_KEY = S.SCHOOL_KEY;

NAME                           SCHOOL_NAME

============================== ================================

Robert Schieck                 

Jon Schieck

Diane Schieck                  Sir Winston Churchill

Megan Schieck                  Oakridges Public School

Robyn Schieck                  Lady Churchill Senior Public

Emma Schieck                   

14) Evite FetchAlls
Um fetchall é gerado quando voce executa algum comando que faz com que seu aplicativo recupere todos os registros de um select.

Por exemplo, se voce tem um banco de dados com 100.000 pessoas cadastradas e executa um "select * from people where lastname like 'A%'" voce estará selecionando por exemplo 10.000 registros.

Se voce executar esse comando em um TQuery com nada conectado à ela, apenas um registro será retornado inicialmente até que o método next seja chamado.

Se voce tem um grid conectado à TQuery, quando voce abrir a query serão recuperados tantos registros quando puderem ser mostrados na grade. Se voce tem 14 linhas na grade, então 14 registros serão recuperados. Conforme voce for navegando pela grade, a query irá recuperar os registros subsequentes.

Se voce executa um TQuery.recordcount, independente se há ou não algum controle conectado na Query, a BDE irá recuperar cada registro do servidor e conta-lo. Quando a última linha tiver sido recuperada, nesse caso a linha 10.000, então a BDE irá retornar o número de registros recuparados do servidor. Recuperar 10.000 registros pode demorar.

Um filtro na TQuery, faz com que um fetchall seja executado para que depois o filtro seja aplicado nos dados recuperados.

Um locate na TQuery gera um fetchall e depois posiciona o ponteiro no registro apropriado.

Se voce usar o SQL monitor, voce pode ver os fetches no servidor e é muito fácil detectar a ocorrência de um fetchall.

15) Sistema amplo, muitos usuários, coloque suas tabelas de lookup em cache local 

Na medida que os usuários do seu sistema aumentarem, voce precisará diminuir a carga no servidor. Um meio de fazer isso é colocar suas tabelas de lookup em caches locais. Por exemplo, há 50 estados nos EUA e a criação de um novo estado é uma coisa muito remota de acontecer, portanto uma tabela com os estados seria uma boa candidata.
Um ClientDataSet é um componente excelente para manter os dados em cache. Com a tabela "States" em um clientdataset voce não poderia mais utiliza-la em joins no servidor, mas poderia simular isso com um campo calculado no cliente.

Isso reduziria a carga no servidor e permitirá que voce tenha mais usuários.

16) Precisa de velocidade ? Configure Async Writes Off mas cuidado com os riscos 
Por padrão, no Windows NT, o default do IB 5.x é ter a opção forced writes ON. Isso faz com que quando o IB precisar gravar alguma coisa no disco, ele diga ao NT que a informação deve ser gravada imediatamente, ou seja, não pode ficar no cache.
Nas plataformas Unix, o padrão é ter forced writes configurado em off. Isso significa que quando o IB pede ao Unix que grave algo no disco, os dados vão primeiro para o cache e depois para o disco.

Qual a diferença em termos de performance ? Inserir 13.000 registros através de uma stored procedure em uma tabela, com forced writes ON levaria 15 minutos, com forced writes off levaria 45 segundos.

Como tudo nesse mundo, há um preço à ser pago pela velocidade. Se o IB ou o SO trava enquando o IB estava gravando dados, há uma boa chance que voce tenha uma corrupção no BD, podendo torna-lo inclusive irreparável.

Se voce escolher por manter o forced writes off para aumentar a performance, tenha certeza de usar um Nobreak e ter sempre backups disponíveis.
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