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MozZnosti optimalizace pristupu k databazové
evidovanym datim

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou optimalizace pfistupu k databazove
evidovanym datiim a jejim moznostem. Teoreticka ¢ast popisuje metody ptistupu k datiim,

analyzu exekuénich plant, optimaliza¢ni techniky a samotny proces optimalizace.

V praktické ¢asti je nejprve provedeno zmapovani soucasné situace, po kterém
nasleduje prezentace piikladu optimalizace v nejmenované spolecnosti. Poté je navrzen
datovy model pro spravu Zivotopisil, na kterém jsou identifikovany datové vystupy. Pro
definovany datovy vystup je sestaven text dotazu. Nasleduje zatéZovy test, jehoz pribéh je
po dokonceni analyzovan. Na zéklad€ analyzy je navrzeno pouZiti optimalizacnich technik,
které jsou nasledné analyzovany a porovnany s prvotni analyzou. Pro kazdou optimalizacni
techniku je spuStén samostatny ovéfovaci zatézovy test. VSechny testy jsou nasledné
porovnany s prubé¢hem prvniho testu a je identifikovdna nejvhodnéjSi optimaliza¢ni

technika. Na zavér je feSeni zhodnoceno a feseni je zobecnéno pro dalsi vyuziti v praxi.

Kli¢ova slova: rela¢né databazova technologie, SQL, indexovani, SRBD Oracle



Options of database-registered data access optimization

Abstract

Diploma thesis deals with issues of optimization of database registered data access and
its options. Theoretical part describes methods of data access, analysis of execution plans,

optimization techniques and process of optimization itself.

Practical part evaluates current situation, after which example of optimization is
presented. After that, data model for resume management is desinged and data output is
identified. For defined data output is build query text. Follows a performance test and its
progress is analysed when finished. On basis of analysis, usage of optimization techniques
is designed, which are analysed and compared to first analysis. Individual verificaton
performance tests are executed for each optimization technique. All tests are then compared
to first performance test and most appropriate technique is identified. At the end, solution is

evaluated and generalized for implementation.

Keywords: relational database technology, SQL, indexing, DBMS Oracle
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1 Uvod

Data jsou zékladnim prvkem pro ziskavani informaci na zakladé znalosti. Pro vétSinu
spolecnosti jsou informace jednim z nejdulezitéjSich aktiv. Informace pomahaji pfi
strategickém rozhodovani, v marketingu i ve vztahu se zakazniky. Je tedy ziejmé, Ze
informace jsou soucasti vSech trovni podniku. Na vysSich Grovnich spole¢nosti mohou
postacit informace slouc¢ené, takzvané reporty, na nizsich urovnich jsou diilezita data detailni

a individualni pro specificky pfistup ke konkrétnimu klientovi.

Piistup k datim je ovlivnén mnoha riznymi faktory. V piipadé cesty od klientského
zafizeni se mohou vyskytnout problémy S internetovym pfipojenim, kdy uzivatelské
pozadavky a aplikacni odezvy nedorazi dostate¢né rychle na stranu poskytovatele sluzby.
Dalsi problémy na cest¢ se mohou vyskytnout v samotné aplikaci, kterd mize byt
naprogramovand neefektivné a nezvladd rychle zpracovédvat uzivatelské pozadavky.
Omezeni mohou také vzniknout i z divodu pomalé rychlosti propojeni aplika¢niho a
databazového serveru. Poslednim faktorem je tedy samotny databazovy server, kterému se

detailn¢ vénuje tato diplomova prace.

Pomaly pfistup k datim mize mit negativni dopad na tvatr spolecnosti. V Castych
ptfipadech jde o Spatné hodnoceni spolecnosti v socidlnich okruzich nebo na internetu,
ptipadné klienti rovnou odchazi Kk jiné spole¢nosti. Tento pfistup se zacal projevovat az pfi
nastupu internetu a digitalizace, kdy spolec¢nosti zacaly poskytovat online nastroje pro
klienty k vyfizovani svych potieb. Klienti ptesto stale Castéji vyzaduji rychlejsi a efektivné;si
nastroje. Z toho diivodu je nutné znat zpiisoby optimalizace ptistupu k datim a dokazat je
aplikovat na svych systémech. Pravdépodobné nejvice se to tyka finan¢nich instituci,
operatord, leteckych spole¢nosti, pfepravnich spole¢nosti, spole¢nosti poskytujici socialni

sit¢ a internetovych obchodi.

Data se ukladaji sjiz definovanymi vztahy. K uloZeni slouzi takzvané relacni

databazové systémy, jejichz ucelem je zptistupnovat data aplikacim nebo uzivateltim.

Databazovych systému existuje celd fada, n¢které od velkych spole¢nosti, nekteré
vyvijené komunitou. Kazdy z téchto systémii ma urcité vyhody a nevyhody co se tyce

optimalizace. Principy jsou vét§inou podobné a jsou definovany pouzitim standardu
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strukturovaného dotazovaciho jazyku SQL. Rozdilnym jsou vSak zptsoby, jakymi je téchto

principti dosazeno.

Databazové systémy od velkych spole¢nosti jsou ve vétSin€ piipadi vyvijené od 70.
let minulého stoleti a byly do nich v priibéhu let investovany miliardy dolard. Ptikladem
takovych spolecnosti je Oracle (Oracle Database), IBM (DB2) a Microsoft (Microsoft SQL
Server). Tyto databazové systémy jsou vylepSovany velmi rychlym tempem a poskytuji
efektivnéjsi nastroje a pokro¢ilé moznosti s jakymi je Ize provozovat. Téchto moznosti je
ohromné mnozstvi, po¢inaje Upravami tabulek, pfes moznosti Sifrovani, komprese az

k replikaci dat nebo pokroc¢ilym clusterim pro dosaZeni vysokého vykonu.

Oproti tomu komunitni databaze pochazeji z pocatku tohoto stoleti a spoléhaji na
vyvoj dobrovolnikii s t¢émé& minimalni nebo nulovou investici. Komunitni vyvojafi jsou
schopni implementovat podobné pokro¢ilé funkce, jako v piipadé databazovych systému od
velkych spole¢nosti, které prozatim nejsou stejné vykonné. Piikladem jsou PostgreSQL,
MongoDB a SQLite. Nicméné i komunitni databaze byly adoptovany nékolika
spole¢nostmi, které se detailn€ seznami s architekturou databaze na trovni zdrojového kodu,
investuji do vyvoje nastroji a poskytuji podporu. Pfikladem mtze byt EDB (Enterprise DB,
vychazejici z PostgreSQL).

Optimalizace pfistupu k datim je diky vysokému mnozstvi databazovych systémi a
jejich principti pomérné slozita disciplina a spole¢nosti investuji znaéné mnozstvi financi
k dosazeni lepSich vysledkt Vv konkurenénim boji. Pfesto existuje mnoho nechvalné
proslulych klientskych a zaméstnaneckych aplikaci, které se 1 po nékolika letech provozu a

vyvoje nepodatilo zefektivnit.

Efektem optimalizace, mimo sniZzeni odezvy a =zlepSeni socialniho postaveni
spolecnosti, mize byt také sniZzeni nakladii na provoz systémi, kdy neni nutné¢ mit tak

vykonny hardware.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku optimalizace piistupu k relacné
databazové¢ evidovanym datim. Hlavnim cilem je navrhnout postup optimalizace piistupu
k datim, ktery povede ke snizeni Casové a zdrojové naroCnosti pfistupu na zakladé
pozadavku identifikovanych v teoretické ¢asti. Vyuzity budou postupy optimalizace jako
transkripce dotazll, iprava exekucnich pland, indexace sloupcti, tabulkové oddily, napoveédy
optimalizatoru exekuc¢nich planii nebo uprava parametri. Dil¢imi cili je sezndmeni s
principy a kritérii optimalizace naro¢nosti pfistupu k datim. Dal$imi dil¢imi cili je
zmapovani momentalniho stavu, navrzeni a ovéfeni feSeni na vzorové databazové evidenci,

Navrzené feseni je zobecnéno pro dalsi pouziti.

2.2 Metodika

Pouzita metodika této diplomové prace bude zaloZena na studiu a analyze dostupnych
informac¢nich zdroji a existujicich feSeni v oblasti optimalizace pfistupu. StéZejnimi
metodami této prace budou principy optimalizace, mezi které patii uprava exekuc¢nich pland,
indexace sloupcti, tabulkové oddily, ndpovédy optimalizatoru exekucnich plant nebo tprava
parametri. Navrhované feSeni bude zohlediiovat identifikované pozadavky a ocekavani
spojend s optimalizaci ptfistupu. Na podklad€ syntézy teoretickych poznatkli a dosazenych
vysledku optimalizace identifikovanych dotazii budou formulovany zavéry této diplomové

prace a nasledn¢ zobecnény pro dals$i mozné pouziti.

Zvolena metodika pro realizaci praktické ¢asti této diplomové prace spociva v téchto
krocich:
1. Analyza shromazdénych zdroji a jejich kritické zhodnoceni
2. Modelovani a vytvofeni vzorové databaze s diirazem na pravidla principi relacnich
databazovych evidenci
3. Analyza pozadovanych dotazi a jejich sestaveni
4. Analyza zatéze sestavenych dotazl

a. Monitorovani zatéze databazové instance
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b. Monitorovani statistik bézicich dotazl

C. Analyza exekucnich plant

d. Monitorovani databazovych systémovych statistik pomoci pohledd a

¢asovych snimki.

Optimalizace problematickych dotazii za pomoci moznosti popsanych v teoretické
Casti prace

a. Uprava zapisu dotazu

b. Zména fyzického pristupu nakladnych operaci

C. Zména parametri optimalizatoru

d. Napoveédy optimalizatoru

Vyhodnoceni optimalizovanych dotazii
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Relacni databazové systémy

Rela¢ni databazové systémy jsou Siroce vyuzivana technologie pro ukladani a pfistup
k datim ve vétSin¢ spole¢nostech. Jejich piednosti je vykonnost, dostupnost, robustnost,

bezpecnost za piedpokladu dodrzeni doporucenych principti pro navrh a provoz. (1)

Hlavni soucasti relacnich databazovych systému jsou ve vétSing ptipada tabulky.
Tabulky se skladaji z atributd, které predstavuji vlastnosti objektti realného svéta, a radk,
které reprezentuji jeden konkrétni objekt a jeho vlastnosti. Mezi tabulkami se vytvaii relace,

definujici vztahy mezi jednotlivymi fadky (objekty) spole¢né s jejich nasobnosti. (2)

3.2 Strukturovany dotazovaci jazyk

Strukturovany dotazovaci jazyk, z anglického ptekladu Structured Query Language,
zkracen¢ SQL, je deklarativni jazyk urCeny pro pfistup k datim v relacné databazovych
systémech. SQL pracuje s instrukcemi typu dotaz a ptikaz. Dotaz je typ textové instrukce,
ktery zobrazi na vystupu data, odpovidajici definované projekci a selekci. Piikaz je typ
instrukce, ktery po odeslani pouze vrati kod ukonceni operace, v piipadé neuspésného

dokonceni také chybovou hlasku. (1)

3.2.1 Jazyk definice dat

Jazyk definice dat z anglického piekladu Data Definition Language, zkracené DDL, je
¢ast SQL pouzivané pro definici databazovych objekti. Pomoci DDL se objekty vytvafi,
upravuji a mazou. Typy objektl, které je mozné pomoci DDL definovat, jsou tabulky,
pohledy, indexy, sekvence, synonyma a spoustéce. VSechny typy jsou soucasti DDL popisu

pfi exportovani schématu, uzivatele nebo databaze. (2)

CREATE typ objektu objekt parametry;
ALTER typ objektu objekt parametry;
DROP typ objektu objekt parametry;
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3.2.2 Jazyk manipulace s daty

Cast SQL pro manipulovani s daty, anglicky Data Manipulation Language, zkracené

DML, se pouziva pro zobrazeni, vkladani, Gpravu a mazani dat. (2)

SELECT sloupce FROM objekt WHERE podminka;
INSERT INTO objekt (sloupce) VALUES (hodnoty);
UPDATE objekt SET sloupce=hodnoty WHERE podminka;

3.2.3 Jazyk kontroly nad daty

Jazyk kontroly nad daty z anglického Data Control Language, zkracené¢ DCL, je

skupinou SQL ptikazi, které se pouzivaji pro udélovani nebo odebirani prav uzivatelam. (1)

Prava mohou byt systémova nebo uzivatelskd. Systémova prava opraviuji uzivatele
K pouziti systémovych objekti, jako jsou tabulky nebo procedury. Uzivatelska prava jsou

ptidélovana vlastnikem objektl jinym uzivatelim nebo rolim. (2)

GRANT pravo TO uzivatel;

GRANT pravo ON objekt TO uzivatel;
REVOKE pravo FROM uzivatel;

REVOKE pravo ON objekt FROM uzivatel;

CREATE ROLE role;

GRANT pravo TO role;

GRANT pravo ON objekt TO role;
REVOKE pravo FROM role;

GRANT role TO uzivatel;

3.2.4 Jazyk kontroly nad transakcemi

Posledni ¢asti SQL je jazyk kontroly nad transakcemi, anglicky Transaction Control
Language, zkracené TCL, ur¢ené pro uZivatelskou préci s transakcemi. Sklada se celkem ze

Ctyt operaci, kterymi jsou uloZeni, navrat, bod zachrany a nastaveni transak¢nich parametrti.

@)

Operace ulozeni informuje databdzovy systém, Ze provedené zmény v daném piipojeni
jsou trvalé a je mozné je fyzicky ulozit do objekti. Pomoci operace navratu se vSechny

provedené zmény smazou a databazovy systém je zahodi z paméti. (2)
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Bod zé4chrany je mechanismus, diky kterému je mozné oznacit jednotlivé kroky a neni

tedy nutné se v pripadé potieby vracet na zacatek celé transakce. (1)

Nastaveni transakcnich parametrti se liSi v kazdém databdzovém systému. Slouzi
k definovani zptisobu, jakym ma k této transakci databazovy systém piistupovat. Muze se

jednat o automatické uloZeni transakce, Giroven izolace nebo zplisob uzamceni objektt. (1)

3.2.5 Datové typy

Kazdy databidzovy systém poskytuje k pouziti mnozinu datovych typli. Typy lze

rozdélit do nékolika skupin.

Do skupiny &iselnych typi patii cel4 ¢isla a &isla s desetinnou arkou. Ciselné typy pro
cela cisla se dale rozd¢€luji podle poctu bith pro ukladdni hodnot. Téchto typl je mozné,
Vv zavislosti na databazovém systému, mozné definovat az pét. Velmi malé ¢islo, pro které
je maximalni rozsah 255, malé ¢islo, pro které je maximalni rozsah 65 tisic, nasleduje stiedni
¢islo s maximalnim rozsahem 16,7 milionu. Do bézného Cisla je mozné vlozit maximalni

rozsah 4,3 miliard. Poslednim typem je velké ¢islo s maximalnim rozsahem 18,4 trilion.

Skupina textovych typd obsahuje typy znaky pevné délky nebo znaky proménlivé
délky. Textové typy se vzdy definuji s velikosti. V pfipad¢ znakli pevné délky se vzdy
vyuZzije celd uréena velikost. Pokud jsou vkladana data mensi, doplni se prdzdnymi znaky.
Proménliva délka umoZiuje rozdil neukladat a tim spotfebovavd méné mista. Proménlivou
délku je vhodné vyuZit v pfipadech, kdy neni pfedem jasné, Ze vkladanad data budou vzdy

stejné velikosti. (2)

Do skupiny ¢asovych dat spadaji typy datum a Casové razitko. Typ Casové razitko je
oproti datu detailn€j$i a je vhodné ho pouzivat pro ptipady, kdy je nutné znat presny cas a
potadi provedeni. Timto pfipadem je aplikacni audit. Datum uklada den, mésic, rok, hodinu,
minutu a vtefinu. Casové razitko udrzuje den, mésic, rok, hodinu, minutu, vtetinu a setiny.

@)

Skupina XML obsahuje pouze jeden typ, XML. Tento typ v sobé mtze uchovavat od
jednotlivych znacek aZ po celé XML objekty. Také je mozné vytvofit pouze sloupce typu

XML, nebo piimo celé tabulky. (1)

17



Dalsi skupinou jsou takzvané velké objekty (LOB). Ty jsou pouzity pro piipadné
ulozeni velkych datovych objemu. Velké objekty mohou byt znakové, bindrni nebo bez
urcené¢ho typu. Do velkych objektl je mozné ukladat obrazky, dokumenty nebo spustitelné

soubory. (2)

Skupina objektovych datovych typid je pouzita v objektové-relacnich databazich a
umoznuji objektové orientovany piistup k datim. V definici objektu je mozné vytvorit
metody, stejné jako v ptipad¢ objektovych databazich. Tento typ neni podporovan ve vSech

databazovych systémech. (2)

3.2.6 Agregacni funkce

Agregacni funkce jsou pouzivané pro ziskdvani statistickych charakteristik
v definovaném souboru dat. Lze ziskat tidaje o poloze, variabilité, tvaru a rozloZeni kvantila.

Tyto funkce také umoznuji provedeni zakladnich testl a regresni a korela¢ni analyzu. (1)

Neékteré z pokrocilych funkei nejsou definované ve standardu SQL, ale nékolik
spole¢nosti se rozhodlo je aplikovat pro zjednoduSeni ptistupu k datlim. VéEtSinou se jedné o
pokrocilé funkce, jako jsou T-test, F-test nebo regrese. V piipadé nutnosti je vSak mozné
tyto funkce naprogramovat v ramci vlastniho databazového vyvoje za predpokladu, ze dany
databazovy systém umoznuje ukladani uzivatelskych funkci nebo procedur. Pro pouziti

agregacnich funkci je nutné aplikovat principy seskupeni, tedy klauzuli GROUP BY. (2)

Tabulka €. 1 - Zakladni agregaéni funkce

Agregacni funkce Zapis v SQL
Soucet SUM(pole)
Pramér AVG(pole)
Median MEDIAN(pole)

Pocet COUNT((pole)
Minimum MIN(pole)
Maximum MAX(pole)

Hodnost/pofadi RANK(pole) parametry
Rozptyl VARIANCE(pole)
Smérodatna odchylka STTDEV(pole)

Zdroj: Autor
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3.2.7 Seskupeni, Fazeni

Dotazovaci jazyk SQL umoznuje ziskat data z vice fadkl najednou a seskupit je dle
definovanych sloupct. Klauzule ,,GROUP BY* se zapisuje pfed fazenim v dotazu a je

nasledovana vyc¢tem sloupcu, dle kterych se ma seskupovat. (1)

Pro pouziti seskupeni je nutné pouzit jednu nebo vic agregacnich funkei popsanych
v kapitole 3.2.6. V piipadé Ze tomu tak neni, databazovy systém zahlasi chybu pted
zpracovanim dotazu. Pfi operaci seskupeni je mozné rozlisit granulitu poctem relevantnich

sloupct. (2)

SELECT sloupecl, SUM (sloupec?)
FROM tabulka
GROUP BY sloupecl;

Operace fazeni ma za ukol setadit vystup dotazii dle definovanych sloupct. Klauzule
»ORDER BY* se zapisuje na konec dotazu a je nasledovana vy¢tem sloupct, dle kterych se
ma vysledek setadit. Za vycet sloupcti je také mozné urcit smér fazeni, tedy vzestupné nebo
sestupné. Razeni je mozné specifikovat pro riizné datové typy. Témi jsou &iselné, znakové a

datumové. (2)

SELECT sloupecl, sloupec?
FROM tabulka
ORDER BY sloupecl DESC|ASC;

3.3 Datova integrita

Datova integrita se rozdéluje do ti¥i zdkladnich typl. Entitni integrita, referencni
integrita a doménova integrita. VSechny typy integrity se implementuji prostfednictvim

pravidel integritnich omezeni. (1)

Entitni integrita mé za kol kontrolovat, Ze kazda tabulku obsahuje primarni klic, ktery

je pro kazdy zdznam unikatni a ma nenulovou hodnotu. (1)
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Referencni integrita kontroluje pomoci cizich klict, ze data v nadfizené a podiizené

tabulce souvisi tak jak bylo definovano pfi vytvaieni objektu. (1)

Doménova integrita kontroluje vkladané nebo upravované hodnoty v kazdém sloupci,

zda maji pozadovany typ, rozsah, ptipadn¢ dodatecnd pravidla definovana pii vytvareni

objektt. (2)

CREATE TABLE tabulka (

sloupecl number (4),

sloupec?2 number (4), - Doménova

sloupec3 char(l),

CONSTRAINT pravidlol PRIMARY KEY (sloupecl), Entitni

CONSTRAINT pravidlo?2 FOREIGN KEY (sloupec?2)
REFERENCES tabulka? (sloupec?) - Referenc¢ni

) ;

3.4 Pristup k datiim

Vétsina relacnich databazovych systémi rozliSuje pristup k datim na typ fyzicky a

logicky. (3) (4)

Fyzickym pfistupem je mysleno nacitani vysledkl pro dotaz z diskového uloziste.
Tento pfistup je silné zavisly na rychlosti diskového uloZisté a je mozné, Ze vysledny cas a

naro¢nost dotazu je zptisobena pievazné timto typem piistupu. (3) (4)

Logicky pftistup oproti fyzickému pfistupuje pouze do paméti databadzového systému
a je silné zavisly na velikosti pamétovych struktur. Pfili§ malou velikosti se budou nacétené
vysledky odstranovat pro uvolnéni mista novych dotazim. Tim vznika pomérné narocna

rezie databazovému systému, coz mize mit za disledek zpomaleni jinych ¢asti. (3) (5)

Také je nutné rozliSovat, zda je zvolen zpusob ¢teni celé tabulky nebo pies indexované
sloupce. Pristup pies indexované sloupce se dale rozdéluje na unikatni, rozsahovy,
vynechany nebo rychly plny. Tento zpisob je ve vétSiné piipadl rychlejsi. OvSem existuji

vyjimky v pfipadé, Ze tabulka je mala nebo pokud neni index aktualni. (3) (5)
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Vysledky dotazli s fyzickym piistupem jsou ulozeny do pamétovych struktur po jejich
uspésném dokonceni. Narocnost opakovaného spusténi dotazu tedy mize byt zna¢né odlisné

od prvotniho spusténi. (3) (5)

3.4.1 Indexace

Ovlivnit objem fyzického pfistupu je mozné pomoci indexti nad tabulkovymi sloupci,
které se vyuzivaji v podminkach dotazi. Indexy snizuji objem a dobu prochézeni diskovych
ulozist’ diky rychlému pfistupu na dané sloupce. Existuji dva typy indexu, které se 1isi
fyzickou strukturou, piesto ale maji velmi podobny obsah. Konkrétné se uchovavaji setazené

hodnoty z indexovaného sloupce a identifikatory fadkd. (5) (6)

Index typu B-strom je vytvofen jako struktura bloki vEétvi a bloka listt. Principem je
setazené hodnoty ze sloupce roz¢lenit do oddili dle uréeného rozsahu. Blok vétve, také lze
pojmenovat jako kofen, slouzi jako rejstiik k vyhledavani v podfizenych blocich. Oproti

tomu listové bloky jiz pfimo drzi kombinaci hodnoty a fadkového identifikatoru. (5) (6)

Druhym typem indexu je bitmapovy index, ktery je vytvoren ve stejné struktuie jako
B-strom, obsahem je vSak kombinace hodnot indexovaného sloupce, rozpéti identifikatort

fadkd a samotné bitmapy. (5) (6)

Dalsim typem indext jsou takzvané funk¢ni indexy. Definici sloupce pii1 vytvareni
indexu je mozné rozsifit nckterou z funkci SQL. Databazovy systém provede funkce
definované pro sloupce, jejichZ vysledky néasledné€ indexuje k odpovidajicim fadkiim jako u

zakladnich typta indexu. (5) (6)

Poslednim typem indext jsou lokalni nebo globalni indexy, které jsou vytvaieny nad

tabulkovymi oddily, které jsou detailné popsany v kapitole 3.4.2. (3) (5)

Tabulka €. 2 — Priklad bitmapového indexu

Hodnota Prvni ID Posledni ID 1. Fadek 2. Ffadek 3. radek
Muz AAA... CCC...
Zena AAA... CCC...

Zdroj: Autor




3.4.2 Oddily

Tabulky a indexy o velkém objemu je mozné rozlozit do mensich dilti nazyvanych
oddily, anglicky partition. Tyto oddily je mozné snadné&ji spravovat, distribuovat na rizné
diskové jednotky a meénit jejich parametry. Do pifinost oddili lze zaradit zvySenou
dostupnost, snizeny konkurencni ptistup v transakénich systémech a zlepsSeni dotazli pro

datové sklady. (3) (7) (8)

Pro kazdy oddil tabulky nebo indexu je nutné zachovat stejné logické atributy objektu.
Oddily se vytvarti pro jednotlivé tabulky a jako kli¢ pro rozdéleni slouzi jeden nebo vice
sloupcti. Pfed DML operaci se databazovy systém na zakladé tohoto kli¢e rozhodne, se
kterym oddilem bude pro danou operaci pracovat. (3) (7) (8)

Manipulovat s objekty je mozné kolektivné nebo individualné pomoci DDL piikazi.
V ptipad¢ individualni manipulace je mozné rozd¢lit zdrojoveé naro¢né operace na vytvareni,

opravu a mazani oddilt, ¢imz se snizi naroky na fyzické zdroje. (3) (7) (8)

Pro rozdéleni oddilli je mozné vyuzit jednu z dostupnych strategii. V prvni fad¢ je
nutné se rozhodnout, zda se vyuziji pouze jednourovioveé oddily nebo kompozitni oddily.
Nasledné¢ se vybere, zda a na jaké Grovni se pouziji rozsahové, seznamove, referencni nebo

hash oddily. (3) (7) (8)

Rozsahové oddily rozdéluji objekt na zaklad€ rozsah hodnot v klicovém sloupci.
Nejcastéji jsou pro klicovy sloupec pouzivany sloupce casového typu. Mize se jednat o
datum vlozZeni zaznamu, ktery reprezentuje definovanou operaci. Piikladem miize byt datum
prodeje, datum zalozeni u¢tu nebo datum vytvofeni klientského uctu. Pred vlozenim do
tabulky se na zdkladé maximalni hodnoty oddilu databazovy systém rozhodne, do kterého
oddilu novy tadek vlozi. Podtypem rozsahovych oddilt jsou intervalové oddily, které maji

na starost automatické vytvareni oddila dle definovaného intervalu. (3) (7) (8)

Pro rozdéleni objektu na seznamové oddily se vyuziva definovany vycet diskrétnich
hodnot, které se vyskytuji v klicovém sloupci. VloZené fadky se logicky seskupuji na logicky
souvisejici skupiny. Typickym piikladem mulze byt rozdéleni dle typti, lokace, narodnosti,

kontinentu a podobné. (3) (7) (8)
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Hash oddily jsou vyuzivany pro objekty které je nutné rozdélit, ale neni jiz nutné
rozdélovat dle néjaké logické vlastnosti. Pro rozdéleni se vyuzije interni hash funkce, ktera
se aplikuje na hodnoty klicového sloupce a na zaklad¢ vysledku se databazovy systém

rozhodne do kterého oddilu novy fadek ulozi. (3) (7) (8)

Referen¢ni oddily jsou definovany pomoci relace mezi odkazovanou a odkazujici
tabulkou. Odkazujici tabulka neboli potomek je rozdélena na stejny typ a pocet oddild jako
odkazovana tabulka neboli rodi¢. Vztah je vyhodnocen pomoci ciziho a primarniho klice
mezi potomkem a rodi¢em. Tato strategie pfindsi n¢kolik dalSich vyhod. Jedna se napiiklad
0 snizeni naro¢nosti na ulozisté, snizeni redundance klicovych sloupci a automatické

operace spojeni na oddilech rodice a potomka. (3) (7) (8)

Poslednim typem jsou takzvané kompozitni neboli slozené oddily. Tento typ
kombinuje vzdy dva typy oddild. Kombinace je dosazeno pomoci vytvoieni pododdila.
K vytvofeni pododdilu je mozné zvolit dalsi klicovy sloupec. Typicky jsou vyuzivany

kombinace rozsah-hash, rozsah-list nebo rozsah-rozsah. (3) (7) (8)

Indexy nad tabulkovymi oddily je moZné vytvofit dv€ma zplisoby, globalné a lokalné.
V ptipad¢ lokdlnich indexl jsou oddily indexu vytvofené stejné jako tabulkové oddily.
Kazdy indexovy oddil je asociovan praveé s jednim tabulkovym oddilem. Tim je zajiSténa
parova nezavislost tabulky a indexu, kdy vSechny hodnoty v jediném indexovém oddilu

odkazuji na fadky v jediném tabulkovém oddilu. (3) (8)

Globélni index je, co se tyce definice oddild, oproti lokdlnimu naprosto nezavisly.
Kazdy indexovy oddil miiZze odkazovat na jakykoliv, pfipadné na vSechny tabulkové oddily.
Globalni indexové oddily je mozné vytvaret na zéklad¢ jinych klicovych sloupcti, nez jaké
jsou definovany v tabulkovém oddilu. To je vhodné zejména ve chvili kdy aplikaéni ptistup

vyzaduje optimalizaci jiného sloupce, nez je klicovy. (3) (8)

3.4.3 Statistiky datovych objekta

Pro spravnou ¢innost optimalizatoru dotazd, kapitola 3.5.2, je nutné sbirat systémové

statistiky a statistiky objektl jako jsou tabulky, sloupce a indexy. (6)
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Ohledné¢ tabulek jsou sbirany informace jako pocet fadkd, pocet obsazenych bloki a

prumérna délka fadku. (6)

Pro sloupce jsou sbirdny informace jako pocet unikatnich hodnot, pocet nulovych

hodnot a distribuce hodnot neboli histogramy. (6)

Statistiky indexi obsahuji pocet listll, pocet trovni a faktor fyzického seskupeni fadka

ve vztahu k hodnotam sloupce. (6)

V systémovych statistikich se uklddaji informace o zatéZzi procesoru, vyuziti

procesoru, zaté€zi diskového ulozisté a vyuziti diskového uloziste. (6)

Z tabulkovych statistik, konkrétné pocétu fadka je urCena kardinalita. Kardinalita
urcéuje pocet fadkt vracenych v jednotlivych operacich exeku¢niho planu. Ke zpiesnéni

odhadu kardinality jsou vyuZivany sloupcové statistiky. (6)

3.44 Operace spojeni

Operace spojeni je vyuzivana v dotazech, pii kterych se nacitaji data z presné dvou
objektli soucasné. Pro spojeni je nutné specifikovat spojovaci podminku, kterd definuje
relaci mezi objekty. Operace spojeni spoc¢iva ve sparovani fadkti odpovidajicich podmince.

V piipadé, Ze podminka neni definovana, je nad objekty proveden kartézsky soucin. (5) (6)

Optimalizatory pouzivaji hash spojeni (hash join) pro vétsi datové objemy. Z mensiho
zdroje je pomoci deterministickych funkci vytvorena hash tabulka, do které jsou uloZeny
vSechny fadky. Néasledné se skenuje objemnéjsi datovy zdroj S pribéznym porovnanim s

hash tabulkou pro nalezeni fadkt spliujici podminky spojeni. (5) (6)

Proces operace vnotfenych smycek (nested loops) probiha pomoci dvou iteraci. V
hlavni smycce jsou data odpovidajici podmince, naftena z vnéjSiho datového zdroje. Ve
vnofené smycce se nasledné nacita kazdy fadek z vnitiniho datového zdroje a porovna se

s podminkou spojeni. V piipadé, ze fadek odpovida, je odeslan k zobrazeni uzivateli. (5) (6)

Sloucené sefazené spojeni (Sort merge join) je podtypem operace spojeni vnotfenych
smycek. Oba datové zdroje je nejprve nutné seradit. Nasleduje, stejné¢ jako v piipadé

zakladnich vnofenych smycek, prichod datovych smycek pies dve iterace. (5) (6)
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Kartézsky soucin (Cartesian Product) je typ operace, ktery je velmi nebezpeény pii
préaci s velkymi tabulkami. Pfi¢inou je chybéjici definice podminek spojeni. Vystupem
takového dotazu je kombinace kazdého fadku z prvni tabulky s kazdym fadkem z druhé
tabulky. Kone¢ny objem vystupu je mozné vypocitat jednoduchym vyndsobenim poctu
fadkd v prvni a druhé tabulce. Krom potencidlniho ohromného poctu fadku je dalSim
problémem také nesouvislost vystupnich dat a dalSi pouziti takového vystupu muize

zapricinit i jiné problémy. (1) (5)

3.5 Exekucni plany

Exekuéni plany jsou specialni objekty uréené pro definici operaci a zptisobt, jakym se
jednotlivé dotazy maji provést. Také slouzi k identifikovani problematickych ¢asti a pro

naslednou optimalizaci. (1) (5)

Sestaveni exekucnich plani mé na starost SQL optimalizator. Principy a algoritmy
optimalizatorti jsou v kazdém databazovém systému rozdilné. To je dasledkem jiného
zpliisobu organizace dat, objektll, principii zamykani objektl, principu sbéru statistik a

nastavitelnych parametra. (1) (5)

3.5.1 Analyza dotazii

V prvni ¢asti analyzy dotazil je zkontrolovana syntaxe a sémantika, nasledné kontrola
existujicich exekucénich planti v paméti. Pro porovnani dotazii se pouziva vygenerované
identifikacni ¢islo dotazu na zakladé¢ textu dotazu spolecné s Cislem konkrétniho planu.
V ptipadé nalezeni existujiciho exekucniho planu se pokracuje postupem nazyvanym mékka
analyza. Pokud exekuc¢ni plan neni nalezen, je nutné ho nejprve vytvorit. Poté nasleduje

takzvana tvrda analyza. (1) (5)

M¢kka analyza oznacuje situaci, kdy je nalezen exekucni plan a je mozné dany dotaz
pouze spustit. V piipadé, ze se vyskytuji v dotazu vazané proménné je nutné hodnoty piedat
ke zpracovani. Tento zplsob usetii databazovému systému spoustu Casu, ktery se projevi

Vv celkové dobé béhu dotazu. (1) (5)
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Tvrda analyza znaci postup analyzy, ktery je ¢asoveé a vykonoveé narocny. V této Casti
se kontroluji vSechny informace o tabulkach, sloupcich, indexech, oddilech a statistikach
kazdého typu objektu. Tyto informace je nutné nacist ze systémového katalogu. Jeden

uzivatelsky dotaz tedy muize vyvolat spoustu systémovych dotazi. (1) (5)

3.5.2 Optimalizator dotazii

Optimalizator dotazii ma na starost zajiSténi nejméné narocného exekucniho planu.
Vétsina optimalizatord je zalozena na odhadu nakladu dotazu, zkracené CBO z anglického
piekladu Cost Based Optimalizator. Naklad je odhadnutd hodnota umérna ocekdvanému
vyuziti zdroji pti exekuci konkrétniho planu. Optimalizator vypocita predpoklddany naklad
pro piistup k datiim a operacim spojeni na zakladé skute¢nych vypocetnich zdroju jako jsou
I/0O operace, procesoru a paméti. Na zakladé této hodnoty se poté vybira nejvhodné;si dotaz.

@) )

Cinnost optimalizatoru je mozné rozdélit do nékolika obecnych kroki. Vypodet
odhadu, generovani plant a jejich porovnani. Pro odhad je nutné zkontrolovat statistiky
objektli dotcenych v konkrétnim dotazu. Mimo statistiky se také kontroluje selektivita,
kapitola, a kardinalita a nakladnost dotazu. Nasledné je mozné vygenerovat exekucni plany
pro porovnani. Rizné plany je mozné vygenerovat diky zvoleni rozdilnych ptistupl

K objektiim a operaci spojeni. (1) (5)

3.5.3 Kiritéria zatéze

Pfi analyze exekucnich plant je nutné znat kritické oddily vypisu pro spravnou
identifikaci problémové sekce dotazu. Kritéria zatéZe je mozné rozdélit do nékolika ¢asti.

Témi jsou zatéz na procesor, pamét’ a ulozisté. (1) (5)

Procesorova zaté¢z se v piipadé CBO zapocitd do celkového nédkladu. Neékteré
databazové systémy zobrazi taktéz procesorovou zaté€z v procentech. Na vypocet celkového
nakladu ma v tomto kritériu vyznamny vliv zvolend operace spojeni popsana v kapitole

3.4.4. (1) (5)
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Zatez na uloziste a pamét je nutné rozliSit dle typt piistupu k datim popsanych

v kapitole 3.4 s ohledem na pocet fadki a celkovy objem nactenych byti. (1) (5)

Optimalizace zatéZe procesoru klade diiraz na zlepseni operaci spojeni a tim ke sniZeni
procesorového Casu. Zatéz na ulozisté a pamét’ se optimalizuje smérem ke snizeni celkového

objemu nactenych dat a ke zvoleni nejlepsi piistupové cesty k datim. (1) (5)

3.5.4 Selektivita

Selektivita predstavuje zlomek radkt z datového zdroje. Datovy zdroj mohou byt jak
tabulky, tak vysledek operace spojeni. Selektivita je vazana na predikatory dotazu ,,sloupecl
= 1234“ nebo jejich kombinaci ,,sloupecl = 1234 AND sloupec2 = 1%, Predikatory dotazu
jsou definovany nad sloupci, které filtruji, a tedy omezuji pocet fadka z datového zdroje.
Hodnota selektivity se pohybuje v rozmezi 0,0 az 1,0. V ptipadé hodnoty selektivity 0,0 je
feceno, ze z datového zdroje nejsou vybrany zadné fadky. Pii hodnoté selektivity 1,0 jsou

vybrany vsechny tadky. (6)

Predikaty jsou vice selektivni s pfiblizujici se hodnotou 0,0 a méné selektivni pfi

vyssich hodnotach. (6)

3.5.5 Kardinalita

Kardinalita je pocet fadkli vracenych v jednotlivych operacich v exeku¢nim planu.
Optimalizator urci kardinalitu operaci dle komplexni sady vzorcd, ve kterych jsou jako vstup
pouzity tabulkové a sloupcové statistiky. Optimalizator pouzije vzorec pro dotazy
S jednoduchou omezujici podminkou nad jedinou tabulkou, pro kterou neexistuji
histogramy. V tomto piipadé optimalizator predpoklada jednotné rozdéleni a kardinalitu
vypocitava jako vydélenim celkového poctu fadkli poctem unikatnich hodnot ve sloupci

s omezujici podminkou. (6)
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3.6 Optimalizacni techniky

Databazové systémy nabizi mnoZzstvi optimalizacnich technik, které je mozné rozdélit
do nékolika skupin dle oblasti optimalizace. Popsané techniky jsou brany z obecného

hlediska a je mozné je aplikovat na vétsinu relacnich databazovych systémad.

3.6.1 Sémantika dotazu

Optimalizace exekuénich pland dotazi je vhodna poté, co se optimalizator rozhodne
pro neoptimalni exekucni plan. Neoptimalni je takovy plan, ktery vyuziva vice zdrojl, nez

je nutné. (5) (6)

Jednou z moznosti zmény je zména textu dotazu do tvaru, ktery nebude pro
optimalizator totozny z hlediska kontextu dotazu. Je nutné upozornit, Ze pouhd zména potadi
objektli neni povaZzovana jako zména kontextu. Optimalizator tedy plan nezméni. Za zménu
kontextu se povazuji typicky vnofené dotazy. Vnoiené dotazy je mozné vyuzit ve vSech
¢astech nadfazen¢ho dotazu. Konkrétné je Ize vyuzit v podminkach, ve vybéru objektii nebo

ve specifikaci zobrazeni. (5) (6)

Dalsi mozZnosti optimalizace je vyuZiti vazanych proménnych. Za pomoci vazanych
proménnych se zaptic€ini sdileni exekucnich plani mezi vSemi uZivateli, kteti pouZziji stejny
text dotazu, a tedy neni nutné pokazdé provadét tvrdou analyzu planu. Vazané proménné se
nejvice vyuzivaji pti definovani podminek, kdy se nahradi doslovné hodnoty za promé&nné.
Proménné pak musi uZivatel nebo aplikace naplnit pedtim, nez se dotaz spusti. Databazovy
klient vyuZzije definovanou hodnotu proménné, kterou nasledné piedd databazovému

systému ke zpracovani. (5) (6)

Mirn¢ odlisnou technikou optimalizace je vyuziti napoveéd dotazu. V textu dotazu je
nutné doplnit pfesné dany text napovédy, ktery je nasledné¢ vyhodnocen optimalizatorem.
V nekterych ptipadech je vSak mozné, Ze optimalizator nepfistoupi na doporuceni
v napoveéde. Typicky se jednd o napoveédy pro vyuziti indexli, operace spojeni, rezimu

optimalizatoru, materializace a jiné. (5) (6)
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3.6.2 Parametrizace

Upravou parametrii je mozné dosahnout ur¢itého snizeni naroc¢nosti a nakladovosti

dotazi. Parametry je mozné rozlisit dle oblasti, které jsou s jejich pomoci ménény. (5) (6)

Parametry optimalizatoru slouzi k vynuceni zmény chovani optimalizatoru. Je mozné
meénit parametry rezimu optimalizatoru, sdileni kurzord, pomér paralelniho zpracovéni,

pomér operaci spojeni a mnohé jiné. (5) (6)

Parametry paméti méni strukturu pamétovych fondd, coz vede k dosazeni zvySeni
logického pfistupu, zvyseni doby uchovani jiz vytvotrenych exekuénich pland a snizeni doby

provadéni operaci spojeni. (5) (6)

3.6.3 Vyuziti fyzickych zdroji

Ke snizeni vyuzivani fyzickych zdrojt vede nékolik optimaliza¢nich technik. Typicky

se jedna o indexaci sloupcti nebo rozdéleni tabulek do oddilu. (5) (6)

Indexace je jednou z nejjednodussich technik optimalizace. Neni nutné ménit definice
tabulek ani upravovat text dotazti. Nicméné existuji ptipady, kdy ani indexace nevede ke

snizeni nékladovosti dotazli ani ke snizeni doby trvani. V tu chvili pfichazi na fadu jiné

techniky. (5) (6)

tabulky a provadét udrzbu téchto oddild, typicky vytvareni a mazani starych, pokud je to

mozné a pokud to obchodni a datové modely dovoluji. (5) (6)

3.7 Proces optimalizace

Cilem optimalizace je snizeni ndkladovosti, zatéZe a doby exekuce dotazli na dané
databazové instanci. Ke splnéni tohoto cile slouzi proces optimalizace, ktery se sklada
z n¢kolika fazi. Proces optimalizace je itera¢ni proces, kdy odstranéni prvniho tzkého hrdla

muze vést k odhaleni jiného uzkého hrdla. (9)
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Pted samotnym zacatkem procesu je nutné identifikovat, zda je nutné danou databazi
optimalizovat. K tomu slouzi jednoducha zpétna vazba uzivateli. Poté nasleduje samotny

proces optimalizace. (9)

Prvnim krokem je detailnéjsi analyza od uzivateld. Je nutné identifikovat zasazené
oblasti a uzivatelské cile optimalizace. Nasleduje analyza statistik operacniho systému,
databaze a aplikace pro obdobi kdy se vykonnostni problémy nevyskytuji a pro obdobi kdy
se problémy vyskytuji. Je nutné odhalit pfetizené¢ zdroje nebo chybny hardware na

zacastnénych elementech infrastruktury. (9)

V druhém kroku nasleduje kontrola vici bézné dopousSténym chybam srovnanim
symptomi zaznamenanych Vv dokumentaci se symptomy nalezenymi v problematické
databazi. (9)

Nésleduje stavba konceptudlniho modelu chovani systému za pomoci
identifikovanych symptomi. Model je napomocny ke spravné identifikaci pficin

vykonnostnich problémd. (9)

V dal$im kroku je jiZ navrh série opravnych zmén a jejich ocekdvanych dopadl na
chovani systému. Implementaci zmén je vhodné provést v potfadi od nejvyssiho piinosu pro
systétm. Po implementaci nésleduje méfeni rozdili v chovéani. V idealnim pfipade je
doporu¢ené provést pouze jednu zménu a tu nasledné¢ zméfit. Tento zplsob je vSak
v produkénich prostiedich téméf nemozny z diivodu udrZeni dostupnosti systému. Z toho
divodu je doporuceno provadét zmény tak, aby bylo mozné odlisit jejich plsobeni a

nezavisle méfit jejich dopady. (9)

Po névrhu a implementaci je nutné validovat, zda bylo zménami dosaZeno
pozadovanych zmén a identifikace vnimani optimalizace uzivatelem. V opacném piipad¢ je

nutné opakovat postup a odhalit jina uzka hrdla v systému. (9)

Po dokonceni téchto krokl je doporuceno opakovat od navrhu zmén, dokud neni
dosaZeno poZadované vykonnosti nebo dokud se proces nestdva nemoznym z diivodu jinych

omezeni. (9)
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Pti identifikaci béznych chyb lze vychdzet z predpokladu, Ze je mozné se téchto chyb
dopoustét na vSech databazovych systémech. Kazdy databazovy systém je vsak vic nachylny

na jiné chyby. Do béZznych chyb Ize zahrnout: (9)

- Spatna sprava piipojeni

- Spatné vyuzivani pamétovych zdroji

- Spatng definované dotazy

- Pouziti nestandardnich parametrti

- Spatn4 konfigurace diskového ulozisté

- Problémy v nastaveni zachovavani transakci

- Dlouhé plné tabulkové prochazeni

- Vysoky pocet opakujicich se systémovych dotazli

- Problémy vychdazejici z migraci nebo nasazeni
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4 Vlastni prace

Moznosti optimalizace pfistupu k databazov¢ evidovanym datiim popsané v teoretické

¢asti budou reprezentovany na vzorové databdzi pro Referen¢ni Informacni Systém.

Vzorova databaze je implementovana na relatnim databdzovém systému Oracle
Database Enterprise Edition, verze 12.2.0.1. Tento databazovy systém byl vybran z divodu

roz$ifenosti ve spole¢nostech, jeho kvality a zkusenosti autora.

4.1 Analyza soucasné situace

V posledni dobé se vyskytlo n¢kolik ptipadi rozsdhlych problémt medidlniho dopadu.

Vétsinou se to tyka socialné zndmych spolecnosti nebo organizaci.

Na zacatku fijna roku 2017 se banka Unicredit Bank potykala s jednim z nejvétSich
vypadkl internetového a mobilniho bankovnictvi za cely rok. Vypadek byl rozsahly a
zdlouhavy, problém byl vyfeSen aZz po péti dnech a postihl vSech 450 tisic klienti.
Dusledkem problému byla dlouhd odezva, nefunkéni zobrazovéni historie transakci, a
platebnich karet. Tiskovy mluvEi uvedl, Ze vypadek byl zplisoben z nejvétsi miry pretizenim
systémui. Pri¢inou tedy muze byt Spatnd optimalizace aplikaci, Spatna optimalizace
databazovych dotazli nebo nedostatecny vykon servert. Problém se siln¢ podepsal na tvafi

spolecnosti a ztraté¢ mnoha klientt.

Zacatkem prosince roku 2017 se s vykonnostnimi problémy setkaly dvé z nejvétsich
&eskych bank, Komeréni banka a Ceskoslovenska obchodni banka. V rozmezi jednoho tydne
se ob¢ banky setkaly s problémy v internetovém a mobilnim bankovnictvi. V obou
ptipadech se problémy vyskytly po planovanych odstavkach systémt. Dtsledkem problémi
byly dlouhé odezvy az nedostupnosti systémii, nefunk¢ni zadavani plateb, chybové hlasky o
nedostupnosti serveru, nefunkéni autorizace nebo $patné zobrazovani stavu Gctu. Presné
pficiny ani jedna banka nezvetejnila, coz je naprosto pochopitelné. Nelze tedy s jistotou
urcit, zda za vypadky mohou aplikace, databaze nebo jiné ¢asti infrastruktury. Problémy se

podepsaly jak na tvafti spolec¢nosti, tak na vztahu s klienty.
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V lednu roku 2019 se s vypadky stietl i Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv se systémem
eRecept. Dlouhé odezvy znepiijemnily praci 1ékattim, 1ékdrnikiim i ¢ekajicim pacientim.

Ustav byl silné kritizovan pacienty i 1ékaii za odezvy systému.

Dalsim ptikladem problémi ve statnim sektoru je vypadek registru vozidel pfi
zavedeni v roce 2012. Systém pfi prvotnim spusténi zkolaboval na né€kolik hodin. Diivodem
byla délka odezvy, ktera vznikala pti zadani dotazu do centralniho registru. Pravdépodobnou

pricinou byla Spatna optimalizace databazovych dotazli nebo prostupnosti sitovych prvka.

4,1.1 Priklad optimalizace

Nasledujici piiklad zobrazuje optimalizaci konkrétniho dotazu vyuzitim techniky

materializovanych pohledi.

V ptikladu jsou pfejmenovany veskeré nazvy tabulek, sloupcti, indexii nebo jinych
skute¢nosti, které by méli za disledek odhaleni ¢asti databaze. Optimalizace byla provedena
na databazi, ktera slouzi pro spravu datovych tokd klientskych objednavek nabizenych
produktti. Do databaze pfistupuji hlavné zaméstnanci na pobockach pomoci CRM systému.
Nad databazi b&zi 3 instance vrezimu RAC Daldi specifikace dotazu neni mozné

publikovat z diivodu zachovani ml¢enlivosti v ramci organizace.

1 RAC - Real Application Cluster — poskytuje spojeni vykonu nékolika serverti nad jednou databazi, stara se
o konkuren¢ni piistup, distribuci transakci a jiného zpracovani.
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Puvodni dotaz:

SELECT /*+ PARALLEL 4 */
p.ROWID, cm.ROWID, ci.ROWID, cd.ROWID, cp.ROWID,
cs.ROWID, fr.ROWID, fc.ROWID, fb.ROWID, fa.ROWID,
p.COLl, p.COL6, p.COL5, p.COL7, p.COLS,
p.COL9, p.COL10, p.COLll, p.COLl1l2,
CAST (cm.VAL AS VARCHAR ( BYTE)),
CAST (ci.VAL AS VARCHAR ( BYTE)),
CAST (cd.VAL AS VARCHAR ( BYTE)),
CAST (cp.VAL AS VARCHAR ( BYTE)),
CAST (cs.VAL AS VARCHAR ( BYTE)),
fr.COL13, fr.COLl4, fc.COL1l4, fb.COL13, fb.COLl14, fa.COL14
FROM SCHEMA.TABLEl p,
SCHEMA.TABLE2 cs, SCHEMA.TABLE2 cm, SCHEMA.TABLE2 ci,
SCHEMA.TABLE2 cd, SCHEMA.TABLE2 cp,
SCHEMA.TABLE3 fr, SCHEMA.TABLE3 fc, SCHEMA.TABLE3 fb,
SCHEMA.TABLE3 fa

WHERE
p.COL1 = ¢cs.COL2 AND cs.COL3 = 'valuel'

AND p.COL1 = cm.COL2 (+) AND cm.COL3 (+) = 'value2'
AND p.COL1 = ci.COL2 (+) AND ci.COL3 (+) = 'value3'
AND p.COLl = cd.COL2 (+) AND cd.COL3 (+) = 'valued'
AND p.COLl = cp.COL2 (+) AND cp.COL3 (+) = 'valueb'
AND p.COL1 = fr.COL2 AND fr.COL4 = 'valuebt'

AND p.COL1 = fc.COL2 (+) AND fc.COL4 (+) = 'value7'
AND p.COL1 = fb.COL2 (+) AND fb.COL4 (+) = 'value8'
AND p.COLl = fa.COL2 (+) AND fa.COL4 (+) = 'value9'
AND /* PERF_OPT HACK SUB PREFIX */ p.COL5 LIKE 'valuel0%'

Z dotazu je mozné identifikovat specifikaci Ctyfnadsobného paralelniho pfistupu
»*+ PARALLEL 4 */*, ktery je nasledné v exeku¢nim planu zohlednén a text planu se oproti

standardnimu pfistupu razantné zméni.

Casti dotazu ,,CAST* konvertuji datovy typ sloupce na datovy typ definovany ve
specifikaci parametru, zde konkrétné ,,AS VARCHAR(30 BYTE)*, tedy na variabilni znakovy
typ velikosti 30 byte.

Z dotazu je taktéz mozné vypozorovat pouziti vn€j$i pravostranné operace spojeni
»RIGHT OUTER JOIN*. Tento predikat provede spojeni na definovanych sloupcich a

nasledné zacleni v§echny fadky z tabulky, jejiz sloupec je na pravé strané¢ podminky.

Exekucni plan ptivodniho dotazu je z dtvodu citelnosti zobrazen v ptilozePtiloha ¢. 1.
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V exekucénich planech generovanych Oracle Database jsou dilezité parametry
Operation (operace), Cost (naklad), Time (doba trvani), Bytes, TempSpc (do¢asné misto) a

Name (nazev objektu).

Pole Operation urcéuje typ operace, ktery bude nebo byl pouzit pii samotném spusténi
dotazu. V této Casti se zobrazuji jak operace spojeni, tak operace fyzického piistupu k datim.
Tato ¢ast je stézejni pro zvoleni optimalizacniho postupu. Pole Cost znazornuje celkovy
naklad na jednotlivé operace i na samotny dotaz. Jedna se o bezrozmérnou hodnotu, u které

je zadouci jeji nejmensi hodnota.

V poli Bytes je zobrazen predpokladany objem dat, ktery je vyuzit pro dalsi zpracovani

nebo zobrazeni.

Pole TempSpc zobrazuje vyuziti do¢asného tabulkového prostoru pro provedeni

operaci fazeni, seskupeni nebo jinych ¢asti dotazu, které neni mozné provést v paméti.
Posledni pole Name je pouze vypis ndzvi objektd, kterych se dana operace tyka.

Z exekucniho planu je tedy mozné vycist, Ze se nacte 19 GB dat pti celkovém nakladu
313 tisic s vyuzitim 31 MB doc¢asného prostoru v celkovém Case 13 vtefin. Databaze je typ
OLTP?, pro které jsou podobné dotazy znaéné neefektivni a mély by byt pouzity v datovych

skladech po datové replikaci nebo migraci.

V exekucnim planu je mozné pozorovat plny fyzicky ptistup ,,TABLE ACCESS FULL*
k objektu TABLEL1 o velikosti 34 GB. Ptesto Ze je ve sloupci Bytes pouze 1,2 GB, databaze
skutecné musi projit vSechny fadky a zkontrolovat, Ze se jedna o fadky spliujici podminky
v dotazu. Dalsi pIné fyzické piistupy jsou také k tabulkdm TABLE?2, o velikosti 107 GB, a
TABLES, o velikosti 4 GB.

Dalsi operaci jsou rychlé plné fyzické piistup k indextim ,,INDEX FAST FULL SCAN*,
které prochazi cely index nad sloupcem nebo kombinaci sloupct definovanych v podmince
dotazu. Index TABLE2 INDEXI1 ma celkovou velikost 88 GB. Index TABLE3_INDEX1
ma velikost 3,7 GB.

2 OLTP - Online Transaction Processing — online transaké&ni zpracovéni.
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Diky zvoleni paralelniho zpracovani lze v exeku¢nim planu pozorovat operace typu
,,Px“, které spole¢n¢ s hodnotami ve sloupci Name, konkrétné ,,:TQ10011“, identifikuji

procesy pro distribuci paralelniho zpracovani.

Poslednim typem operaci je ,,HASH JOIN RIGHT OUTER®, kter¢ vypovidaji o druhu

operace spojeni.

Puvodni dotaz byl pifeveden na materializovany pohled. Materializovany pohled je
specificky typ objektu, jehoz vytvoifeni spociva v definici fyzického objektu, respektive
tabulky a nasledné naplnéni daty, které jsou vysledkem z dané¢ho dotazu. Materializovany
pohled je také mozné opakované rychle obnovovat za pomoci automatizovanych uloh a

zaznamu o zménach v zakladnich tabulkach.

SELECT * FROM SCHEMA.MV1;

Exekuéni plan pohledu je z diivodu Citelnosti zobrazen v piiloze Ptiloha €. 2.

Exekucni plan se zna¢né zredukoval a dle vysledné hodnoty ve sloupci Cost je
mozn¢ identifikovat pomérné slusné zlepseni. Z ptivodnich 313 tisic se ndklad snizil na

226 tisic. Cas se snizil o 4 vtefiny.

Operace ,,MAT_VIEW ACCESS FULL“ zna¢i plny pfistup k tabulce
materializovaného pohledu. Tabulka pro pohled MV1 ma velikost 7 GB.

Druha operace ,,PARTITION LIST ALL® specifikuje, které oddily tabulky byly

pouzity. V tomto piipad¢ vSechny oddily, nebot’ nebyla pouzita Zadna podminka.

Je tedy mozné prohlésit, ze optimalizace byla v tomto ptipadé GspéSna. Avsak pouze
do chvile, kdy pfijde na fadu vytvaieni a rychla obnova materializovaného pohledu. Doba
vytvareni je ptiblizné 45 minut. Rychly obnova probihd za normalniho provozu pomérné
rychle, v fadu vtefin. Problém s rychlou obnovou nastava v piipadech migraci nebo jiného
davkového zpracovani, kdy se pocet zmén v zdkladnich tabulkéch zvysi z nékolikaset tisic

za hodinu na nékolik miliont. Casovy limit pro rychlou obnovu je pfekro¢en a samotna
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obnova se nedokonc¢i. Nastdva problém, pti kterém nejsou v materializovaném pohledu
aktualni data. V tuto chvili je nutné spustit celkovou obnovu, piipadné¢ pohled smazat a
znovu vytvoftit. Pribéh celkové obnovy nebo vytvareni zamezi ptistupu aplikace k datim

z divodu fyzického vymazani tabulky pro pohled.
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4.2 Databazovy server

Tabulka €. 3 - Konfigurace databazového serveru

Komponenta

Hodnota

Procesor

Intel 15-8300H 2,3 GHz

Operacni pamét’

10 240 MB

Operacni systém

Oracle Linux verze 7.4

Databdzovy systém

Oracle Database 12.2.0.1

Zdroj: Autor

4.3 Referencni Informac¢ni systém

Referencni Informacni Systém, zkracené RIS, je zalozen na portalech s pracovnimi

nabidkami. Pfinasi ov§em funkcionalitu ve formé ovéteni pracovnich zkusenosti u byvalych,

ptipadné soucasnych zaméstnancu.

4.3.1 Datovy model

Obrazek €. 1 - Diagram vztahu entit

RIS.R_EDU_ORG
EIN number(16) Pt !
NAME varchar2(256)
Dol date
DOE date
EMAIL varchar2(268)
REG_DATE date
STATUS char(1)
RIS.R_CV_EDU_HIST
GSD.G_EDU_FIELD_TYPE ID_CEH number(16) N
ID_EFT number(16) :1 N ID_CV number(16) |-s—
NAME varchar2(64) | EIN number(16)
LONG_NAME | varchar2(128) N - ID_EFT number(16)
VALID_F date —| ID_TIT number(16)
VALID_T date N START_DATE date
END_DATE date
ERE T GRAD_DATE date
1 CREATED_DATE date
ID_TIT number(16) Bt - RIS.R_WORKER
; GSD.G_COMPANY_TYPE e T VISIBLE number(1) = Y
—i< I LONG_NAME | varchar2(128) STATYS et 1 NAME varchar2(128)
NAME varchar2(64)
F_A char(1) SURNAME varchar2(128)
(GEL (NS || el LvL number(2) V_NAME varchar2(128)
RIS.R_CV A
VALID_F date VALID_F G 1 DYCY = TUmBEr(IE) 9:; V_SURNAME varchar2(128)
VALID_T date VALID_T date I;IN e ] DOB date
RIS.R_COMPANY ; NAME varchar2(64) N EMAIL varchar2(320)
©LY number(16)  Ei— RIS.R CV JOB HIST CREATED_DATE date M_F CE(ED) N
NAME | varchar2(256) D_CIH number(16) VISIBLE number(1) DAV I
frpg| (CLEFY || IS N ID_cv number(16) d STATUS char(1) Rif;ifE c:::z)
ol gats r cin number(1s) |
DOE date
EMAIL varcharz(288) N == e 4 e M GSD.G_WORKER STATUS
sl i [ smarone | e ST [ e ID_WS [ number(i6)
STATUS char(1) ENCID i I (Rechar (G2 NAVE | varcharaiss) |
TRENELAAE ||| e MRS [T ) LONG_NAME | varcharz(128)
VISIBLE number(1) VAR ALLs VALID_F date
GSD.G_JOB_POSITION 1 S char(1) VALID_T date VALID_T date
ID JP number(16) Epj—
NAME varchar2(64)
LONG_NAME | varchar2(128)
VALID_F date
VALID_T date

Zdroj: Autor
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4.3.2 Datovy slovnik

Datovy slovnik vychazi z diagramu vztahu entit v kapitole 4.3.1.

Tabulka ¢. 4 — Zaméstnanec

R WORKER WR Zamgéstnanec

Sloupec Typ Popis

PIN number(16) Identifikacni ¢islo zaméstnance

NAME varchar2(128) | Jméno

SURNAME varchar2(128) | Piijmeni

V_NAME varchar2(128 | V — osloveni jménem

V_SURNAME varchar2(128) | V — osloveni pfijmenim

DOB date Datum narozeni

EMAIL varchar2(320) | Emailova adresa

M F char(1) [M|FINULL]

ID WS Number(16) | Ciselnik — status zamé&stnance

REG DATE date Datum vytvofeni

STATUS char(1) [A|D|W] — Status zaznamu
Zdroj: Autor
Tabulka ¢. 5 - Zivotopis

R CV cV Zivotopis

Sloupec Typ Popis

ID CV number(16) Identifikacni ¢islo Zivotopisu

PIN number(16) Identifikacni ¢islo zamé&stnance

NAME varchar2(64) | Nazev zivotopisu

CREATED DATE date Datum vytvoieni

VISIBLE number(1) [0]1] — Viditelnost zaznamu

STATUS char(1) [A|D|W] — Status zdznamu
Zdroj: Autor
Tabulka €. 6 — Spole¢nosti

R COMPANY COMP Spole¢nost

Sloupec Typ Popis

CIN number(16) Identifikacni ¢islo spole¢nosti

NAME varchar2(256) | Nazev spolecnosti

ID CMPT number(16) Ciselnik — typ organizace

DOl date Datum zalozeni

DOE date Datum zruseni

EMAIL varchar2(288) | Emailova adresa

REG DATE date Datum registrace

STATUS char(1) [A|D|W] — Status zaznamu
Zdroj: Autor
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Tabulka ¢. 7 — Vzdélavaci instituce

R EDU ORG EO Vzdélavaci instituce
Sloupec Typ Popis
EIN number(16) Identifikaéni ¢islo organizace
NAME varchar2(256) | Nazev vzdélavaci instituce
DOI date Datum zaloZeni
DOE date Datum zru$eni
EMAIL varchar2(288) | Emailova adresa
REG DATE date Datum registrace
STATUS char(1) [A|D|W] — Status zaznamu
Zdroj: Autor
Tabulka €. 8 — Pracovni historie
R CV JOB HIST CJH Pracovni historie
Sloupec Typ Popis
ID CJH number(16) | Identifika¢ni ¢islo pracovni historie
ID CV number(16) | Identifika¢ni ¢islo Zivotopisu
CIN number(16) | Identifika¢ni ¢islo spole¢nosti
ID JT number(16) | Ciselnik — typ pozice
ID JP number(16) | Ciselnik — pozice
START DATE date Pocatek zaméstnani
END DATE date Konec zaméstnani
CREATED DATE date Datum vytvoieni
VISIBLE number(1) [0]1] - Viditelnost zaznamu
STATUS char(1) [A|D|W] — Status zaznamu
Zdroj: Autor
Tabulka €. 9 — Studijni historie
R CV_EDU HIST CEH Studijni historie
Sloupec Typ Popis
ID_CEH number(16) | Identifikaéni Cislo historie vzdélavani
ID CV number(16) | Identifikaéni ¢islo zivotopisu
EIN number(16) | Identifikaéni ¢islo vzdélavaci instituce
ID EFT number(16) | Ciselnik — typ oboru
ID TIT number(16) | Ciselnik — titul
START DATE date Pocatek studia
END DATE date Konec studia
GRAD DATE date Datum absolvovéni
CREATED DATE date Datum vytvoteni
VISIBLE number(1) [0]1] - Viditelnost zaznamu
STATUS char(1) [A|D|W] — Status zaznamu
Zdroj: Autor
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Tabulka é. 10 — Typy pracovnich pomért

41

G JOB TYPE JT CLT — Typy pracovnich poméra
Sloupec Typ Popis
ID JT number(16) Identifikaéni ¢islo pracovniho poméru
NAME varchar2(64) | Zkraceny nazev pracovniho poméru
LONG NAME varchar2(128) | Dlouhy ndzev pracovniho poméru
VALID F date Datum zadéni/pocatku platnosti
VALID T date Datum ukonceni platnosti

Zdroj: Autor

Tabulka ¢. 11 — Typy spole¢nosti
G COMPANY TYPE COMPT CLT — Typy spole¢nosti
Sloupec Typ Popis
ID COMPT number(16) Identifikac¢ni ¢islo typu spole¢nosti
NAME varchar2(64) | Zkraceny nazev typu spole¢nosti
LONG NAME varchar2(128) | Dlouhy nazev typu spole¢nosti
VALID F date Datum zadéani/pocatku platnosti
VALID T date Datum ukonceni platnosti

Zdroj: Autor

Tabulka €. 12 — Tituly
G TITLE TIT CLT — Tituly
Sloupec Typ Popis
ID TIT number(16) Identifikacni Cislo titulu
NAME varchar2(64) | Zkraceny nazev titulu
LONG_NAME varchar2(128) | Dlouhy nazev titulu
FA char(1) Pozice zkratky titulu
LVL number(2) Urovet titullu
VALID F Date Datum zadéani/pocatku platnosti
VALID T Date Datum ukonceni platnosti

Zdroj: Autor

Tabulka €. 13 — Obory vzdélavani
G EDU FIELD TYPE EFT CLT — Obory vzdélavani
Sloupec Typ Popis
ID EFT number(16) Identifikacni ¢islo oboru
NAME varchar2(64) | Zkraceny nazev oboru
LONG NAME varchar2(128) | Dlouhy nazev oboru
VALID F date Datum zadéani/pocatku platnosti
VALID T date Datum ukonceni platnosti

Zdroj: Autor




Tabulka ¢. 14 — Pracovni pozice

G JOB POSITION JP CLT — Pracovni pozice

Sloupec Typ Popis

ID JP number(16) Identifika¢ni ¢islo pozice

NAME varchar2(64) | Zkraceny nazev pozice

LONG NAME varchar2(128) | Dlouhy nazev pozice

VALID F date Datum zadéni/pocatku platnosti

VALID T date Datum ukonceni platnosti
Zdroj: Autor

Tabulka é. 15 — Statusy zaméstnancu

G WORKER STATUS WS CLT — Statusy zaméstnanct

Sloupec Typ Popis

ID WS number(16) Identifikaéni ¢islo statusu

NAME varchar2(64) | Zkraceny nazev statusu

LONG NAME varchar2(128) | Dlouhy nazev statusu

VALID F date Datum zadéni/pocatku platnosti

VALID T date Datum ukonceni platnosti
Zdroj: Autor
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4.4 ldentifikace dat
4.4.1 Aplikaéni pristup

Do skupiny aplikacné zobrazovanych dat patii zdkladni tdaje o uzivatelich,

spole¢nostech, Zivotopisy, historie prace a studii a reference na pracovni historii.

Hlavnim datovym obsahem pro aplikacni zobrazeni dat je nékolik oblasti.
o A. Zaméstnanec
* 1. Jméno, pfijmeni, titul, status, email a pohlavi
o B. Zivotopis
= 1. Pracovni historie
e Pracovni pozice, Spolecnost, datum nastupu, datum ukonceni
a pracovni pomer
= 2. Studijni historie
e Studijni obor, Skola, datum nastupu, datum ukonceni, datum
absolvovani a titul
= 3. Reference
e Pracovni pozice, Spole¢nost, datum nastupu, datum ukoncent,
reference, datum reference, hodnoceni a referujici
Zaméstnanec
o C. Spole¢nost

= 1. CIN, néazev, datum zaloZeni, typ spolecnosti, odvétvi

4.5 Sestaveni dotazu

Prvni dotaz, Al, pfistupuje do tabulek R WORKER, R CV, R CV_EDU HIST,
G TITLE aG_WORKER STATUS za ucelem ziskani zdkladnich informaci o zaméstnanci.
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Text dotazu je definovan nasledovné:

SELECT
/* All */
wr.PIN

4

(
SELECT
TITLE
FROM
(
SELECT
cv.PIN
,Lit .NAME TITLE

,ROW_NUMBER () OVER (PARTITION BY cv.ID CV ORDER BY

ceh.END DATE DESC) RWN
FROM
RIS.R CV cv

JOIN RIS.R CV _EDU HIST ceh ON cv.ID CV=ceh.ID CV
JOIN GSD.G TITLE tit ON tit.ID TIT=ceh.ID TIT

WHERE
ceh.STATUS="A"
)
WHERE
RWN=
AND PIN=wr.PIN
) TITLE
,wr .NAME
,wr . SURNAME
,wr .DOB
,wr .EMATL
,CASE
WHEN wr.M F
WHEN wr.M F
END GENDER

,ROUND ( ( (SYSDATE - wr.DOB)/

FROM
RIS.R WORKER wr

'M' THEN 'Mu?z'
"F'' THEN 'Zena'

),1) AS AGE

JOIN GSD.G WORKER STATUS ws ON ws.ID WS=wr.ID WS

WHERE
ws.ID WS IN (1, 2, 3)
AND wr.STATUS='A'
AND cv.STATUS='A'
AND ceh.STATUS='A"
AND wr.PIN=¢&islo

44



4.6 Zatézové testy

Zatézové testovani se provede za pomoci generovani pozadovanych vstupnich dat

cvwvr

dat bude upraveno tak, aby odpovidalo o¢ekavanym vstuptim skuteénych uzivateld.

Zatézovy test bude rozdelen do dvou fazi. V prvni fazi bude generovana aplikacni
systémové prostiedky jako jsou vstupni a vystupni (I/O) operace a zatéz procesoru. Odezvy
dotazii a zaté€z systému jsou ve velmi blizkém vztahu. ZvySeni I/O operaci nebo zatéze
procesoru ma vliv na délku odezvy. Dlouhé odezvy maji za nésledek nespokojenost

uzivateld, ktera mize vést az k znehodnoceni image spole¢nosti provozujici dany systém.

Druha faze testii mé za cil identifikovat problematické reportingové dotazy. Pro tento
typ zatéZe nemé odezva tak vysokou prioritu jako v aplika¢nim pfistupu. Dlraz je kladen na
snizeni zatéze na systémové prostfedky. Tento rozdil je z dvodu nizs§iho poétu vyvolani

reportingovych dotazi, které se nemusi zobrazit v tak kratkém case.

Pro otestovani budou spusténa paralelni pfipojeni, kterd maji za Ukol spoustét

sestavené SQL dotazy v konkuren¢nim provozu.

4.7 Analyza zatéZovych dotazii

V prvni fazi budou analyzovany systémové pohledy na statistiky béhu dotazi. Hledi
se na zatéz procesoru, diskli a paméti. V dals$i Casti se ndsledné¢ za pomoci balicku
DBMS XPLAN zobrazi detailni exeku¢ni plan zatéZzovych dotazi. V planu je nasledné
potfeba 1dentifikovat problematické casti, dle kterych se upravi jednotlivé dotazy,

eventudlné systémové parametry a v nejhorSim ptipad¢ datova struktura.

Pro kontrolu z&téze jsou stézejni systémové pohledy do pamétové struktury sdileného
fondu, ,,shared pool“, ve kter¢ jsou uchovany probihajici nebo v nedavné historii dobéhnuté
SQL dotazy.
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Obrazek €. 2 — Celkova aktivita pripojeni
g

10:35 PM 10:40 PM 10:45 PM 10:50 PM
Feb 27

Zdroj: Autor

Obrazek ¢. 2 zobrazuje zatéz databazové instance pii Ctyfech paralelnich piistupech.
Zelena Cast grafu zobrazuje ¢ekani na procesorovy ¢as. Tmaveé modra ¢ast zobrazuje ¢ekani

na nacteni dat z diskového ulozi$té pro nesystémové uzivatele.

Tabulka ¢. 16 — statistika prvniho zatézového testu dotazu

Proces Pocet dotazii Zacatek Konec Doba béhu

25005 265 22:36:33 23:32:20 00:55:47

25543 265 22:36:33 23:32:05 00:55:32

26080 265 22:36:33 23:32:25 00:55:52

26621 265 22:36:33 23:32:25 00:55:52
Zdroj: Autor

V Tabulka ¢. 16 jsou zaznamendny udaje o béhu zatéZového testu ve Ctyfech
paralelnich pfipojenich. Sloupec ,,Doba béhu‘ popisuje dobu trvani jednotlivych procest.
Doba trvani zatézového testu je maximalni hodnota z tohoto sloupce. Prvni zatézovy test
m¢él dobu trvani 55 minut a 52 vtefin.

V pribéhu testu Al bylo odhaleno ptfes 1000 zaznami v systémovém pohledu
,V3SQL*. Kazdy zaznam udava informace o unikatnim textu dotazu, jeho statistiky jako je
pocet spusténi, Cas straveny cekdnim na procesor nebo I/O operace. Vysoky pocet je z
divodu lisiciho se textu dotazu Vv ¢asti omezujicich podminek, konkrétné¢ v omezeni ve

sloupci PIN.
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Druhym kontrolovanym systémovym pohledem je ,,V$SQL_PLAN®, ve kterém jsou

uchovany exekuc¢ni plany jednotlivych dotazli. V pohledu byl objeven totozny plan pro

vSech 1000 dotazl. To potvrzuje Obrazek ¢. 3, kde je mozné ve sloupci ID vidét rozdilné

identifikatory dotazi, ale ve sloupci SQL Plan Hash jsou vSechny hodnoty shodné.

Obrazek ¢. 3 — Statistika béhu dotazu Al

i} | SQL Plan Hash | Database Time | 10 Requests SOL Text

SstyrfydzhSq3 1364083530 (N =.0s el 5021 SELECT  /*A11*[ [+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
flpnkx3aiim2r 1364083530 (NN 5.1s — G018 SELECT /* A11*  (*+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
g52fg8j47wspm 1364083530 (N 7.5 e M - 017 SELECT  /*A11=[ [+ GATHER_PLAN_STATISTICS =/
Ovzuuzghvgsh4 1364083530 (NN 5.5= — G018 SELECT /* A11* "+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
20654a%ywyx3q 1364083530 (N 5.1s e B - 071 SELECT  /*A11%[ [+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
4bnpggdwaviw? 1364083530 (N =.0= el 5,017 SELECT /*A11* [+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
fub0yx65ihhk7 1364083530 (N 7.55 — G018 SELECT  /* A11*/  (*+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
2rz85d5fwuccu 1364083530 (N =.0s e G057 SELECT /*A11*[ [+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
91ckjs0077he7 1364083530 (NN 7.5s — G011 SELECT /* A11*/  (*+ GATHER_PLAN_STATISTICS */
gg6ritcZhuhfy 1364083530 (N 5.2: e N - 011 SELECT  /*A11%[ [+ GATHER_PLAN_STATISTICS =/

Zdroj: Autor

Obrazek €. 4 - Statistiky casového modelu z AWR

Statistic Name % of DB Time | % of Total CPU Time

sql execute elapsed fime 5,344 29
DB CPU 522543
parse time elapsed 11524
hard parse elapsed time 11041
connection management call elapsed time G370
PL/S0QL execution elapsed time 3724
hard parse (zharing criteria) elapsed time 1480
failed parse elapsed time 1419
PL/SQL compilation elapsed time .91
sequence load elapsed fime 0.06
repeated bind elapsed fime 0.06
hard parse (bind mismatch) elapsed time .00
DE time 871537
background elapsed time 41526
background cpu time 36.05
total CPU time 5.261.53

Zdroj: Autor

93.74

39.96 99.31
1.32
127
079
043
07
016
010
000
000
000

0.69

Diky identifikaci vysokého poctu unikatnich identifikatori dotazii je mozné se ve

statistikch ¢asového modelu zaméfit na relevantni statistiky. V tomto pfipadé ,,parse time

elapsed” (ub¢hly cas analyzy dotazu) a ,hard parse elapsed time* (ub&hly cas tvrdé

analyzy).
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Nyni je nutné zjistit exekucni plan dotazl. Jelikoz je hash hodnota planu stejna, je
dostacujici nalezeni pouze jednoho. Toho je docileno pomoci balicku ,,DBMS_XPLAN*“ a

procedury ,,DISPLAY_CURSOR*.

Plan hash value: 1364083530

| Id | Operation | Name |[E-Bytes| Cost (%CPU) | A-Time |Buffers|Reads |
| 0| SELECT STATEMENT | | | 39853 (100)|00:00:00.10 | 4 4
[* 1| VIEW | | 140M| 39850 (1)100:00:07.38 | 32475| 52564
[* 2] WINDOW SORT PUSHED RANK | | 96M| 39850 (1)100:00:07.21 | 32475| 52564]
[* 3] HASH JOIN | | 96M| 13714 (1)100:00:01.38 | 32461| 32442]
| 4| TABLE ACCESS FULL | G_TITLE | 290 | 3 (0) 100:00:00.01 | 71 6|
[* 5] HASH JOIN | | 76M| 13700 (1)100:00:00.60 | 32451| 32435]
| 6| TABLE ACCESS FULL | R CV | 13M| 2471 (1)100:00:00.05 | 9087 9077|
| TABLE ACCESS FULL | R_CV_EDU_HIST | 46M| 6124 (2)100:00:00.22 | 23361| 23358
[* 8] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| R_WORKER | 66 | 3 (0)100:00:00.10 | 4 4|
[* 9] INDEX UNIQUE SCAN | R_WR _PIN_ PK IDX| | 2 (0) 100:00:00.01 | 3| 3]

V zobrazeném planu je mozné vidét ,,TABLE ACCESS FULL* nad tabulkami, do
kterych se pfistupuje pomoci referen¢nich sloupci. Tyto sloupce nad sebou nemaji ve
vychozim nastaveni vytvofené indexy a neni tudiZz mozné zvolit jiny zplsob fyzického
ptistupu. Operace ,,TABLE ACCESS FULL® u neciselnikovych tabulek maji nakladovost

V fadu tisicu.

Dale se v exekunim planu vyskytuji pouze hash operace spojeni. Nejprve jsou
spojeny tabulky ,,R_CV*“ a ,R_CV_EDU_HIST* snakladem 13 700. Vysledek tohoto
spojeni je nasledné spojen stejnym zpusobem s tabulkou ,,G_TITLE® pi#i nakladovosti
13 714.

Operace ,,WINDOW SORT PUSHED RANK* je v exeku¢niho planu dotazu zasluhou
funkce ,,ROW_NUMBER* ve vnofeném dotazu, ktera ma za ukol rozdélit vystup dle ID CV

a seradit dle data ukonceni.

Ve sloupci Buffers je zobrazen pocet ¢teni z pamétového prostoru, tedy logicky
pfistup. Nicméné ve vedlejSim sloupci Reads, ktery zobrazuje pocet ¢teni z diskového

prostoru, tedy fyzicky pfistup, je hodnota ptiblizné stejna. Jednou z pficin tohoto chovani je

pravdépodobné nizka velikost pamét'ovych struktur.
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4.8 Optimalizace dotazi

4.8.1 Optimalizace vazanou proménnou

Po zatéZzovém testu jsou zndmé oblasti mozné optimalizace dotazu. Prvni je Gprava
podminky dotazu na vazané proménné pro dosazeni sdileni a opakované pouziti

identifikatoru a planu dotazu.

Uprava dotazu se tyka posledniho fadku, “AND wr.PIN=8islo®, ktery se upravi na
“AND wr.PIN=:pin“. Pro vyuziti proménné v dotazu je vSak nutné pfedem definovat
proménnou a nasledné do ni korektné piifadit hodnotu. V knihovnach programovacich
jazyk je Casto vyuzivan pojem ,,prepare* pro funkce, které slouzi pro naplnéni promeénnych
v dotazu. V ptipadé€, ze zdrojovy kod nevyuziva vazané proménné v dotazech, je nutna

uprava i v kodu.

K ovéfeni u¢innosti zmény v textu dotazu je mozné spustit dotaz opakované
s rozdilnymi hodnotami v omezujici podmince. Soucasné je spustén pivodni dotaz pro

porovnani vystupd.

SQL_ID HASH_VALUE CPU_TIME ELAPSED TIME EXECS START END

0zwjx2b92tc23 1364083530 6,332,893 7,289,245 1 SELECT /* All */ AND wr.PIN=24242
34wj8z76mps5d 1364083530 6,450,541 7,607,620 1 SELECT /* All */ AND wr.PIN=1342
Smxdrxhjnw8h7 1364083530 6,274,358 7,302,421 1 SELECT /* All */ AND wr.PIN=24263
9fgggr06gxbay 1364083530 19,079,039 22,047,862 3 SELECT /* All */ AND wr.PIN=:pin

Ze snimku ,,V$SQL“ je mozné vyvodit, ze dotaz s vazanou proménnou je pouzivan
opakované. Ve sloupci EXECS je mozné identifikovat pocet exekuci. Druhym ukazatelem
jsou nasobné vyssi hodnoty ve sloupcich CPU_TIME a ELAPSED_TIME. Tyto sloupce
popisuji dobu trvani v jednotkach mikrosekund. Sloupec CPU_TIME popisuje procesorovy
Cas z celkové doby exekuce dotazu, tedy ELAPSED_TIME.

Ze sloupce HASH VALUE je také mozné vypozorovat, Ze exekucni plan zlstava

stejny a pouziti vazanych proménnych nevynuti jeho piepocitani.
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4.8.2 Optimalizace napovédou optimalizatoru

Pouzitim napovédy pro paralelizaci fyzického pfistupu je dosazeno soubézného ¢teni
z diskového ulozisté. Napovéda je definovdna ve vnofené ¢asti  dotazu
»/*+ PARALLEL (4) */“. Po otestovani paralelizaci je patrnd zména operaci fyzického
pristupu v exekucniho planu.

Plan hash value: 1067293009

| Id | Operation | Name |[Cost (%CPU) | PQ Distrib | A-Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | [ 9931 (100) | [00:00:00.11
| 1 | PX COORDINATOR | | | [00:00:02.16]
| 2 | PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10002 | 9928 (1) | QC (RAND) [00:00:00.01
[* 3 VIEW | | 9928 (1) | [|00:00:00.01
| * 4 | WINDOW SORT PUSHED RANK | | 9928 (1) | |00:00:00.01|
[* 5 | HASH JOIN | | 2472 (2) | [|00:00:00.01
| 6 | PX RECEIVE | | 686 (1) | [|00:00:00.01
| 71 PX SEND HASH | :TQ10000 | 686 (1) | HASH |00:00:00.01|
| 8 | PX BLOCK ITERATOR | | 686 (1) | |00:00:00.01|
[* 9 | TABLE ACCESS FULL | R_CV | 686 (1) | |00:00:00.01|
|10 | PX RECEIVE | | 1782 (2) | [|00:00:00.01
| 11 | PX SEND HASH | :TQ10001 | 1782 (2) | HASH [|00:00:00.01
[* 12 | HASH JOIN | | 1782 (2) | [|00:00:00.01
| 13 | TABLE ACCESS FULL | G_TITLE | 2 (0) | |00:00:00.01|
| 14 | PX BLOCK ITERATOR | | 1777 (2) | [|00:00:00.01
[* 15 | TABLE ACCESS FULL | R_CV_EDU_HIST | 1777 (2) | |00:00:00.01|
| 16 | PX COORDINATOR | | | |00:00:00.11|
| 17 | PX SEND QC (RANDOM) | :TQ20001 | 3 (0) | QC (RAND) |00:00:00.01|
[* 18 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | R_WORKER | 3 (0) | |00:00:00.01|
| 19 | BUFFER SORT | | | |00:00:00.01|
[ 20 | PX RECEIVE | | 2 (0) | [00:00:00.01
[ 21 | PX SEND HASH (BLOCK ADDRESS) | :TQ20000 | 2 (0) | HASH (BLOCK) |00:00:00.01]
[* 22 | INDEX UNIQUE SCAN | R_WR_PIN _PK IDX | 2 (0) 1 100:00:00.01

Oproti ptivodnimu exekuénimu planu stoupl pocet operaci pro fyzicky pristup a také
se zménilo poradi operaci spojeni. V ptivodnim planu slouzi pro nacteni dat operace ,,TABLE
ACCESS FULL* s¢isly 9 a 15, které jsou nyni podfizené operacim typu ,,PX BLOCK
ITERATOR“, které provadi paralelni nacitani dat. Celé paralelni zpracovani zastfeSuji
operace ,,PX COORDINATOR®, skutecné procesy, které¢ komunikuji mezi sebou a predavaji
si data ke zpracovani. Skute¢né piedani je provedeno mezi operacemi ,,PX SEND QC
(RANDOM)*“ a,,PX RECEIVE®. Po ptedani dojde ke zpracovani operaci spojeni pomoci ,,PX
SEND HASH*.

Snizeni ndkladovosti je znatelné, z celkovych ptivodnich 39 853 na soucasnych 9 931.
Pro jednotlivé operace se snizeni také prokazalo. Pro operace ,,TABLE ACCESS FULL* u
tabulky R_CV z 2471 na 686, u tabulky R_CV_EDU_HIST z 6 124 na 1 777. Operace

spojeni nyni maji ndkladovost 2 472 a 1 782.
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4.8.3 Optimalizace vyuzitim tabulkovych oddila

Transformaci tabulek na tabulky oddilové je mozné dosahnout zmény operaci
fyzického ptistupu v exekucniho planu. Tabulkové oddily jsou definovany jiz pii vytvareni
tabulek. V ptipadé, ze jsou oddily nutné az po urcité dobé provozu, je nutné ptipravit zmény,
které nezméni datovy model ale pouze fyzickou strukturu. Typicky se jednd o referenc¢ni

omezeni a nazvy objektu.

Plan hash value: 1960454424

| Id | Operation | Name | Cost (%CPU) |Pstart|Pstopl| A-Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 40802 (100) | | [100:00:00.01 |
[* 1 | VIEW | | 40800 (1) | | 100:00:14.46 |
[* 2 | WINDOW SORT PUSHED RANK | | 40800 (1) | | [00:00:14.28 |
[* 3 HASH JOIN | | 15769 (1) | | 100:00:01.54 |
| 4 | TABLE ACCESS FULL | G_TITLE | 3 (0) | | [00:00:00.01 |
[* 5| HASH JOIN | | 15755 (1) | | 100:00:00.69 |
| 6 | PARTITION RANGE ALL | | 3283 (1) | 1 14100:00:00.07 |
| 7| TABLE ACCESS FULL | R.CV_P | 3283 (1) | 1 14100:00:00.06 |
| 8 | PARTITION RANGE ALL | | 7443 (2) | 1 16/00:00:00.25 |
[* 9 | TABLE ACCESS FULL | R_CV_EDU_HIST_ P | 7443 (2) | 1 16/00:00:00.24 |
| 10 | PARTITION RANGE SINGLE | | 2 (0)| KEY | KEY|00:00:00.01 |
[* 11 | TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID| R_WORKER P | 2 (0) | KEY | KEY|00:00:00.01 |
[* 12 | INDEX UNIQUE SCAN | R_WRP_PIN PK IDX | 1 (0) | KEY | KEY|[00:00:00.01 |

Po zméné definice tabulek na oddilové doslo k nékolika zméndm v exeku¢nim planu.
Nad operacemi ¢isel 7a9,,TABLE ACCESS FULL* se nyni vyskytuji operace ,,PARTITION
RANGE ALL*. Tyto operace znac¢i pruchod vSech oddili tabulky. S tim souvisi i mirné
zvySena nakladovost jednotlivych operaci. Tento naklad lze pfipsat rezii databazového

systému v piechodu na datové bloky jinych oddilt.

Nékladovost planu se mirné zvysila na 40 802. Nakladovost jednotlivych operaci se

také zvysila, zejména operace spojeni, jejiz nadkladovost se zvysila o pfiblizné 2 000.
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4.8.4 Optimalizace napovédou optimalizatoru a tabulkovymi oddily

Kombinaci optimaliza¢nich technik oddili a paralelizace fyzického piistupu je

vysledny exekucni plan sestaven za pomoci operaci z predchozich exekucnich pland.

Plan hash value: 357377962

| Id | Operation | Name |Cost (%CPU) |PQ Distrib | A-Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | [ 9941 (100) | [00:00:00.04 |
| 11 PX COORDINATOR | | | [00:00:02.94 |
| 2 | PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10002 | 9939 (1) |QC (RAND) [00:00:00.01 |
[* 3 VIEW | | 9939 (1) | [00:00:00.01 |
[* 4 | WINDOW SORT PUSHED RANK | | 9939 (1)1 [|00:00:00.01 |
| 5 | PX RECEIVE | | 9939 (1) | [00:00:00.01 |
| 6 | PX SEND HASH | :TQ10001 | 9939 (1) |HASH [00:00:00.01 |
[* 7| WINDOW CHILD PUSHED RANK | | 9939 (1) | [00:00:00.01 |
[* 8 | HASH JOIN | | 2985 (1) | [00:00:00.01 |
| 9 | PX BLOCK ITERATOR | | 911 (1) | [00:00:00.01 |
[* 10 | TABLE ACCESS FULL | R.CV_P | 911 (1) | [00:00:00.01 |
|11 | PX RECEIVE | | 2070 (2) | [00:00:00.01 |
[ 12 | PX SEND BROADCAST | :TQ10000 | 2070 (2) |BROADCAST [00:00:00.01 |
[* 13 | HASH JOIN | | 2070 (2) | [00:00:00.01 |
| 14 | TABLE ACCESS FULL | G TITLE | 2 (0) | [00:00:00.01 |
[ 15 | PX BLOCK ITERATOR | | 2065 (1) | [00:00:00.01 |
[* 16 | TABLE ACCESS FULL | R CV_EDU HIST P | 2065 (1) | 100:00:00.01 |
| 17 | PARTITION RANGE SINGLE | | 2 (0) | 100:00:00.04 |
[* 18 | TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID| R _WORKER P | 2 (0) | [00:00:00.04 |
[* 19 | INDEX UNIQUE SCAN | R_WRP_PIN PK IDX | 1 (0) | 100:00:00.02 |

Z exeku¢niho planu je mozné vypozorovat vyuziti ,,TABLE ACCESS FULL* pro
operace na podiizené tabulky, konkrétné u operaci 10, 14 a 16. Pro hlavni tabulku je pouZit
pristup operaci s ¢islem 17 ,,PARTITION RANGE SINGLE®, tedy skenovani rozsahu pouze
jednoho oddilu. Radky pozadovanych dat jsou piimo nadteny diky pouziti indexu nad
sloupcem primarniho klice v operaci s ¢islem 18 ,,TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX
ROWID*.

Kombinaci optimalizace napovédou a tabulkovych oddilii je nakladovost rovna 9 941.
Oproti optimalizace napoveédou se tedy zvysila nakladovost pouze o 10. Vysoka nakladovost

exekucniho planu optimalizaci vyuZzitim tabulkovych oddili zde neni promitnuta.
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4.8.5 Optimalizace transkripci dotazu

Vhodné bude presunout objekty z vnofenych dotazii na pozici sloupcti na obecnou

pozici pro vybeér objekta.

Upraveny text dotazu:

SELECT
/* Al2 */
PIN, TITLE, NAME, SURNAME, DOB, EMAIL, GENDER, AGE
FROM
(
SELECT
wr.PIN, wr.NAME, wr.SURNAME, wr.DOB, wr.EMAIL
,CASE
WHEN wr.M F = 'M' THEN 'Muz'
WHEN wr.M F = 'F' THEN 'Zena'
END GENDER
,ROUND ( ( (SYSDATE - wr.DOB)/ ),1) AS AGE
,tit .NAME TITLE
,ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY ceh.ID_CV ORDER BY ceh.END_DATE
DESC) RWN
FROM
RIS.R WORKER wr
JOIN GSD.G_WORKER STATUS ws ON ws.ID WS=wr.ID WS
JOIN RIS.R_CV cv ON cv.PIN=wr.PIN
LEFT OUTER JOIN RIS.R CV_EDU HIST ceh ON cv.ID CV=ceh.ID CV
JOIN GSD.G TITLE tit ON Ceh.ID_TIT=tit.ID_TIT
WHERE
ws.ID WS IN (1, , 3)
AND wr.STATUS='A'
AND cv.STATUS='A"
AND ceh.STATUS='A'
)
WHERE
RWN=
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Po dokonceni dotazu probéhne analyza exekuc¢niho planu jako v jinych piipadech

optimalizace.

Plan hash value: 2179299452

| Id| Operation | Name |E-Bytes| Cost (%CPU) |A-Rows | A-Time | Buffers | Reads

| 0| SELECT STATEMENT | | | 8619 (100) | 1 100:00:00.42 | 32456 | 32444
[* 1] VIEW | | 3540 | 8619 (2) | 1 100:00:00.42 | 32456 | 32444
[* 2] WINDOW SORT PUSHED RANK | | 327 | 8619 (2) | 1 100:00:00.42 | 32456 | 32444
[ 31 NESTED LOOPS | | 327 | 8618 (2) 1| 2 |100:00:00.42 | 32456 | 32444
| 4] NESTED LOOPS | | 327 | 8618 (2) 1| 2 100:00:00.42 | 32454 | 32442
[* 5] HASH JOIN | | 297 | 8615 (2) | 2 100:00:00.42 | 32452 | 32441
| 6l NESTED LOOPS | | 80 | 2480 (1)1 1 100:00:00.16 | 9091 | 9083
| * 7] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| R_WORKER | 66 | 3 (0) | 1 100:00:00.11 | 4 | 4
|* 8] INDEX UNIQUE SCAN | R_WR_PIN_PK IDX | | 2 (0) | 1 100:00:00.01 | 31 3
[* 9] TABLE ACCESS FULL | R_CV | 14 | 2477 (1) | 1 100:00:00.05 | 9087 | 9079
|*10] TABLE ACCESS FULL | R_CV_EDU_HIST | 46M| 6124 (2)| 2710K|00:00:00.18 | 23361 | 23358
| *11] INDEX UNIQUE SCAN | G_TIT ID TIT PK_IDX | | 0 (0) | 2 |100:00:00.01 | 2| 1
| 12] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | G TITLE | 10 | 1 (0) | 2 100:00:00.01 | 2| 2

Snizeni naro¢nosti dotazu je zna¢né, co se tyCe nakladu a doby exekuce dotazu.
Z exekucniho planu je také mozné identifikovat zménu operaci spojeni, které¢ jsou nyni
vzestupné. Prvni viditelnou zménou je operace s ¢islem 6 ,NESTED LOOPS*, mezi fadky
tabulky R WORKER, které¢ byly ptfimo naéteny pomoci operace c¢islo 7 ,,TABLE ACCESS
BY INDEX ROWID®, s tabulkou R_CV. Vysledek spojeni je nasledné spojen s tabulkou
R _CV_EDU HIST pomoci operace ¢islo 5 ,,HASH JOIN®. Tento vysledek je poté spojen
pomoci operace ¢islo 4 ,NESTED LOOPS* s vysledkem pfecteni indexu nad primarnim
sloupcem tabulky G_TITLE. Nakonec je i tento vysledek spojen pomoci operace s ¢islem 3
»NESTED LOOPS* se skute¢nym fadkem tabulky G TITLE, ktery byl nacten pomoci
operace ,,TABLE ACCESS BY INDEX ROWID*.

Naro¢nost dotazu je snizena z 39 853 na 8 619. Doba exekuce byla snizena z jednotek

vtefin na stovky milisekund. Tento plan ma tedy zatim nejniz$i ndkladovost i dobu exekuce.
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4.8.6 Optimalizace pomoci indexu

Pro dalsi snizeni nakladovosti je mozné vytvofit indexy pro sloupce definované

vV podminkach filtrace dotazu.

SQL> CREATE INDEX RIS.R CV_PIN IDX on RIS.R_CV(PIN);
Index created.
SQL> CREATE INDEX RIS.R CEH ID CV IDX on RIS.R CV _EDU HIST(ID CV);

Index created.

Nasleduje inicializa¢ni spusténi dotazu pro ovéreni exekuéniho planu.

Plan hash value: 3232848921

| Id | Operation | Name |[E-Bytes| Cost (%CPU) | A-Time | Buffers |
| 0 | SELECT STATEMENT | | | 13 (100)100:00:00.01 | 16 |
|* 1 | VIEW | | 3540 | 13 (8)100:00:00.01 | 16

[* 2] WINDOW SORT PUSHED RANK | | 327 | 13 (8)100:00:00.01 | 16 |
| 3| NESTED LOOPS | | 327 | 12 (0)100:00:00.01 | 16 |
| 4 NESTED LOOPS | | 327 | 12 (0)100:00:00.01 | 14 |
| 5 | NESTED LOOPS | | 297 | 9 (0)100:00:00.01 | 12 |
| 6 | NESTED LOOPS | | 80 | 6 (0) 100:00:00.01 | 8 |
[* 7 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | R_WORKER | 66 | 3 (0)100:00:00.01 | 4|
|* 8 | INDEX UNIQUE SCAN | R_WR_PIN_PK IDX | | 2 (0)100:00:00.01 | 3|
[* 9| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED| R_CV | 14 | 3 (0)100:00:00.01 | 4 |
[* 10 | INDEX RANGE SCAN | R_CV_PIN_IDX | | 2 (0)100:00:00.01 | 3
[* 11 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED | R_CV_EDU_HIST | 57 | 3 (0)100:00:00.01 | 4 |
[* 12 | INDEX RANGE SCAN | R_CEH_ID CV_IDX | | 2 (0)100:00:00.01 | 3|
[* 13 | INDEX UNIQUE SCAN | G_TIT_ID_TIT PK_IDX | | 0 (0)100:00:00.01 | 2
| 14 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | G_TITLE | 10 | 1 (0)100:00:00.01 | 2|

Pro upraveny dotazu jsou indexy vyznamné efektivni. Zmény v exekucnim planu se
tykaji pouze zmény fyzického piistupu. Konkrétné se jedna o operace ,,INDEX RANGE
SCAN®, které prochazi vytvorené indexy a hledaji fadky, jejichZ sloupce jsou vyuzity pro
filtraci nebo operace spojeni. Nasledn¢ jsou identifikatory fadkt predany pro provedeni
operaci ,,TABLE ACCES BY INDEX ROWID BATCHED®, které naleznou mnoZinu
skutecnych fadka v datovych blocich danych tabulek. Snizeni ndkladovosti v tomto piipadé

pouze o 8 tisic jednotek a sniZzeni doby trvani na jednotky milisekund.
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4.9 Zatézovy test — ovéreni optimalizace

Pro ovéfeni navrZzenych a implementovanych optimaliza¢nich technik je vhodné zjistit

chovani dotazl pii zvySené a paralelni zatézi. Toho bude dosazeno opakovanim sady testi.

Tabulka ¢. 17 — statistika optimalizace vazanou proménnou

Cislo procesu | Podet dotazi Zacatek Konec Doba béhu
12669 265 19:58:04 20:45:08 00:47:04
12670 265 19:58:04 20:45:13 00:47:09
12671 265 19:58:04 20:44:54 00:46:50
12672 265 19:58:04 20:45:06 00:47:02

Zdroj: Autor

Celkova doba zatézového testu optimalizace vazanou proménnou je 47 minut a 9

vtefin. Oproti prvnimu zatéZovému testu je tento test kratSi o 8 minut a 43 vtefin.

Tabulka ¢. 18 — statistika optimalizace napovédou

Cislo procesu | Pocet dotazii Zacatek Konec Doba béhu
13749 265 11:48:80 12:32:23 00:43:03
13750 265 11:48:80 12:31:47 00:42:27
13751 265 11:48:80 12:32:22 00:43:02
13752 265 11:48:80 12:32:39 00:43:19

Zdroj: Autor

Celkova doba trvani zatézového testu optimalizace ndpovédou je 43 minut a 19 vtefin,
coz je oproti prvnimu zitézovému testu snizeni o 12 minut a 33 vtefin. Oproti testu

optimalizace vazanou proménnou je test krat$i o 3 minuty a 50 vtefin.

Tabulka €. 19 — statistika optimalizace vyuzitim tabulkovych oddilt

Cislo procesu | Po&et dotazi Zacatek Konec Doba béhu
29947 265 15:28:06 16:12:43 00:44:37
29948 265 15:28:06 16:12:29 00:44:23
29949 265 15:28:06 16:12:25 00:44:19
29950 265 15:28:06 16:12:35 00:44:29

Zdroj: Autor
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Test optimalizace vyuzitim tabulkovych oddili probéhl v celkové dobé trvani 44
minut a 37 vtefin. Oproti testu optimalizace vdzanou proménnou je doba trvani snizena o 11

minut a 15 vtefin. Oproti testu optimalizace ndpovédou je vSak delsi o 1 minutu a 18 vtefin.

Tabulka é. 20 — statistika optimalizace napovédou a vyuzitim tabulkovych oddilt

Cislo procesu | Pocet dotazii Zacatek Konec Doba béhu
6690 265 10:30:53 11:30:29 00:59:36
6691 265 10:30:53 11:30:36 00:59:43
6692 265 10:30:53 11:30:17 00:59:24
6693 265 10:30:53 11:30:17 00:59:24
Zdroj: Autor

Tento test optimalizace ma nejdelsi dobu trvéani 1 oproti prvnimu testu, pfi¢emz je tento
test dels$i o 3 minuty a 51 vtetin. Oproti testu optimalizace vazanou proménnou vzrostla doba
trvani o 12 minut a 34 vtefin. Doba testu optimalizace napovédou byla oproti tomuto testu
krat§i o 16 minut a 24 vtefin. V porovnani s testem optimalizace pomoci tabulkovych oddili

je tento test delsi o 15 minut a 6 vtefin.

Tabulka €. 21 — statistika optimalizace transkripci dotazu

Cislo procesu | Pocet dotazii Zacatek Konec Doba béhu
5595 265 22:51:35 22:53:56 00:02:21
5596 265 22:51:35 22:54:03 00:02:28
5597 265 22:51:35 22:53:48 00:02:13
5598 265 22:51:35 22:53:58 00:02:23
Zdroj: Autor

Doba trvani testu optimalizace transkripci dotazu se pohybuje oproti pfedchozim
testiim v jednotkdch minut, konkrétné v nejdelsi dobé€ trvani 2 minut a 28 vtefin. Nejmensi

rozdil je oproti testu optimalizace napovédou, a to 0 40 minut a 51 vtefin.
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Tabulka €. 22 — statistika optimalizace indexaci

Cislo procesu | Pocet dotazii Zacatek Konec Doba béhu
18908 265 22:17:09 22:17:10 00:00:01
18909 265 22:17:09 22:17:10 00:00:01
18910 265 22:17:09 22:17:10 00:00:01
18911 265 22:17:09 22:17:10 00:00:01

Zdroj: Autor

Posledni test, tedy test optimalizace indexaci je ze vSech testl nejkratsi. Celkova doba
trvani je pfiblizn€ 1 vtefina. Rozdil oproti testu optimalizace transkripci je 2 minut a 27

vtefin.

4.9.1 Komparace doby exekuce dotazi optimaliza¢nich technik

Obrazek €. 5 - Doba exekuce puvodniho dotazu a dotazu s proménnou
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Zdroj: Autor

Obrazek ¢. 5 zobrazuje doby exekuce v pribéhu zatézového testu ptivodniho dotazu
a dotazu s vazanou proménnou. Z grafu je mozné identifikovat prubeh chovani pii spousténi
dotazu. Pivodni dotaz ma oproti dotazu s vazanou proménnou zna¢né nestabilni prab¢eh.

Objevuje se n¢kolik vrchola s vys$sim poctem exekuci. Vrcholy v intervalu exekuce 0 a 100
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jsou do urcité miry ocekavané a bézné. Databazovy systém se musi ustélit pro tento typ
zatéze. Pozd¢jsi vrcholy jsou vsak neocekavané a silné nezadouci. Oproti tomu exekuce
dotazu s vazanou proménnou je pomérné stabilni pouze s nizkym poctem vrcholu, které

nejsou prili§ vysoké a vyskytuji se v poctu jednotlivych exekuci.

Optimalizace pomoci vazanych proménnych je vhodnd pro zvyseni stability doby

exekuci.

Obrazek €. 6 — Doba exekuce dotazu s proménnou a dotazu s napovédou
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Zdroj: Autor
Obrazek ¢. 6 popisuje dobu exekuci dotazu s vazanou proménnou a dotazu
s napovédou. Dotaz s napovédou ma oproti dotazu s vazanou proménnou znacné nestabilni
pribeh, co se ty¢e zmeény doby exekuci mezi jednotlivymi exekucemi. Nestabilita mtze byt
zpusobena opakovanym spousténim procest, nedostatecnym poctem jader procesoru nebo
nedostate¢né vykonnym diskovym uloZistém. Zmény se vyskytuji pravidelné a doba trvani

se V jejich diisledku pohybuje mezi 5 a 13 vtefinami, v extrémech az mezi 3 a 20 vtefinami.

Optimalizace pomoci napovédy optimalizatoru tedy neni pfilis vhodna pro transakcni
systémy z diivodu nestability doby exekuci.
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Obrazek €. 7 — Doba exekuce dotazu s proménnou a dotazu nad oddily
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Obrazek €. 7 zobrazuje dobu exekuci mezi dotazy s vazanou proménnou a dotazy nad
tabulkovymi oddily. Z doby exekuci dotazu nad oddily je moZzné identifikovat zvySenou
stabilitu co se tyCe odchylenych vrcholl. Oproti dotazu s vazanou proménnou je mozné
pozorovat 1 zplosténi mezi mirn€ zvySenymi vrcholy, konkrétn€ mezi exekucemi 100 a 200

a také mezi exekucemi 200 a 300.

Optimalizace pomoci tabulkovych oddill je tedy prospésna pro dalsi zlepSeni stability.
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Obrazek €. 8 — Doba exekuce dotazu s proménnou a dotazu s napovédou nad oddily
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Obrazek ¢. 8 popisuje dobu exekuci dotazu s vazanou proménnou a dotazu
s napovédou nad tabulkovymi oddily. Pro dotaz s ndpovédou a tabulkovymi oddily je mozné
identifikovat spole¢né charakteristiky s jednotlivymi optimalizacemi pomoci napovédy a
tabulkovych oddila. Tyto charakteristiky jsou nestabilita v dobé¢ trvani exekuci, kdy se doba
trvani pohybuje mezi 12 a 15 vtefinami ale také charakteristika zploSténi prub&hu grafu bez

vyznamnych vrcholll. Doba trvani se vsak prodlouzila v disledku paralelizace.

Optimalizace pomoci kombinace napovédy optimalizatoru a vyuziti tabulkovych
oddili je pro tento ptipad pouziti nevhodna z divodu nestability. Zména by nastala v ptipadé

vyssiho poctu procesorovych jader a v lepsi distribuci dat mezi diskovym ulozistém.

61



Obrazek €. 9 — Doba exekuce puvodniho dotazu s proménnou a zménéného dotazu
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Obrazek ¢. 9 zobrazuje rozdil mezi dobou trvani dotazu s vazanou proménnou a
zménéného dotazu. Z grafu je znatelné vyznamné zkraceni doby trvani exekuci zménéného
dotazu oproti dotazu s vazanou proménnou. Doba trvani zménéného dotazu se pohybuje
v rozmezi 0,4 a 1,5 vtefiny bez zadnych vyznamnych vrcholt ale cely prubéh je mirné
nestabilni. Pfi¢inou nestability jsou operace typu ,, TABLE ACCESS FULL®, které prochazi
celé datové bloky tabulek a maji tendenci prodluzovat dobu trvani, pokud se hledany fadek

nachdzi na konci datovych blok.

Optimalizace pomoci piepisu dotazu, a tedy zmény exekucniho planu je velmi
efektivni za ptfedpokladu spravné identifikace a provedeni. Zména exekucéniho planu se siln¢

odviji od typu systému, tedy zda se jedna o transakéni systém nebo 0 datovy sklad.
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Obrazek €. 10 — Doba exekuce zménéného dotazu a zménéného dotazu s indexy
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Obrazek ¢. 10 zobrazuje dobu exekuce zménéného dotazu a zménéného dotazu
s vyuzitim indext. Rozsah osy exekuci je snizen z divodu nezachyceni dob exekuci nizsich
nez 0,01 vtefiny pti dokonceni exekuce. Po vytvoreni indexl je opét mozné vidét vyznamné
doby exekuci na desitky milisekund. Po ustaleni systému, tedy kolem exekuce 50, jsou doby

exekuci silng stabilni bez jakychkoliv vrcholti nebo odchylek.

Optimalizace pomoci indexace je také velmi vhodna ale je vice naro¢na na jejich
spravu, co se tyce udrzby, kontroly stavu a pouzitelnosti. Zaroven je nutna kontrola spravné

definice omezujicich podminek v dotazech, aby dochazelo k vyuziti téchto indexda.
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5 Vysledky a diskuse

Finalni komparaci je mozné identifikovat nejlepsi zptisoby optimalizace. Témi jsou
vyuziti vazané proménné, transkripce dotazu s upravou exeku¢niho planu a nasledna
indexace. Také lze do této skupiny zaradit optimalizaci pomoci tabulkovych oddilt pro

zvyseni stabilitu exekucnich plant nebo pro velké datové objemy.

Naopak néapovéda paralelizace pro optimalizator je znacné nestabilni zplsob
optimalizace. VSeobecné je doporuceno napoveédy spiSe nevyuzivat, nicméné existuji i

ptipady kdy je napovéda vhodna.

Napovéda optimalizatoru je nicméné nejrychlej$i moznosti, jak optimalizovat alespon
na dobu, nez je navrzeno jiné feseni. Vazané proménné a transkripce dotazu vyzaduji zasah
do aplika¢niho kodu. Indexace a vytvoreni tabulkovych oddild vyzaduje zasah do struktury

databazovych objekti.

5.1 Zobecnéni reSeni

Z dtvodu vysokého mnozstvi rliznych piipadi pouZiti neni mozné presné vysledky
optimalizace zobecnit. Pro kazdy ptipad pouZiti budou ideélni jiné optimaliza¢ni techniky.

Zobecnit je tedy mozné pouze proces optimalizace.

Prvni krokem optimalizace je identifikace problematického dotazu. Toho Ize docilit
zpétnou vazbou od uzivatelli ale také proaktivhim monitorovanim stavu systému. PO

identifikaci nasleduje analyza statistik systému ale také samotného dotazu.

Druhym krokem je kontrola stavu databaze vii¢i bézné dopousSténym chybam, které
Ize nalézt v dokumentaci pro dany databazovy systém. Neni vhodné kontrolovat vuci
dokumentacim jinych databazovych systémui. Koncepty riznych databdzovych systémil se

mohou velmi vyznamné liSit.

Ve tfetim kroku byva navrzen konceptudlni model chovani systému, slouzici ke

korektni identifikaci pfi¢in problému.

Ctvrty kro je navrh a implementace konkrétnich zmén systému nebo datového modelu.

Muze se jednat o ndvrhy indexace sloupctli, zmén fyzické struktury objektti, zmén diskového
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ulozist€, zmén chovani aplikace vic¢i databdzovému systému, zmén parametri objekti nebo

systému. Po implementaci je vhodné ovéfit ptinosnost zmény.

V patém kroku je nutné ovéfit, zda bylo dosazeno piedem definovanych cild

optimalizace.

Proces optimalizace je doporuceno opakovat od tietiho kroku, dokud neni dosazeno
cili nebo dokud neni dosazeno omezeni. Do tohoto cyklu je vSak nutné zaclenit i Cast
prvniho kroku, konkrétné kontrolu statistik systému. Kazda zména mtize odhalit nova zka
hrdla. Pii identifikaci jiného tzkého hrdla je v podstaté nutné i validovat model chovani

systému.

5.2 Diskuze

Na proces optimalizace a jeho dosazené vysledky ma vliv nékolik faktord. Prvnim
faktorem jsou zkuSenosti a znalosti aplikacnich architekt, vyvojaii a aplikacnich a
databazovych administratord. Od zkuSenosti a znalosti se odviji pribéh procesu
optimalizace. Kritickymi oblastmi jsou analyza problematickych dotazli, rozpoznani

symptomt statistik béhu systémul a navrh zmén pro dosaZeni optimalizace.

Druhym faktorem je dostupnost optimalizacnich technik. Techniky jsou dostupné
K pouzivani pomoci riznych politik. Existuji databazové systémy, kde je nutné zakoupit
licenci pro pouziti pokrocilych technik. Pfikladem je Oracle Database a DB2. Jiné
databazové systémy (napiiklad PostgreSQL) pokrocilé techniky pfimo nenabizi a spoléhaji
se pouze na komunitni vyvojate. Tento faktor je ovlivnén finanénimi zdroji spolecnosti a

také mirou rizika na které je spole¢nost ochotna ptistoupit.

Ttetim faktorem je alokace zdrojti pro optimalizaci. Spole¢nost musi alokovat dostatek
lidskych 1 finan¢nich zdrojii pro proces optimalizace. Stdle se objevuji spolecnosti, které

nedavaji procesu optimalizace dostateCny duraz.

Navrzené feSeni je pouze jednou z n€kolika moznosti, jak procesem optimalizace
dosdhnout definovaného cile. DalSimi feSenimi muize byt Gprava zdrojii serverl, uprava

parametrii datovych ulozist’ nebo uprava parametrit databazového a operacniho systému.
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Mirn¢ odlisnou moznosti optimalizace jsou databaze bézici na vice serverech, nazvané
clustery. V tomto piipad¢ se nejednd o snizeni nakladovosti a doby exekuce jednotlivych
dotazii, ale spiSe o rozlozeni zatéze celého rozsahu aplika¢nich dotazii. Diky rozlozeni zatéze
jsou smérovany aplika¢ni pfistupy na rtizné servery, které nasledné vyuziji zdroju na téchto

rozdilnych serverech.

66



Zavér
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout postup optimalizace ptistupu k
datim, ktery povede ke snizeni ¢asové a zdrojové narocnosti pfistupu na zékladé pozadavki
identifikovanych v teoretické ¢asti. Dil¢imi cili bylo seznameni s principy a kritérii
optimalizace naro¢nosti pfistupu k datim. DalSimi dil¢imi cili bylo zmapovani
momentalniho stavu, navrzeni a ovéieni feSeni na vzorové databazové evidenci. Navrzené

feSeni mélo byt zobecnéno pro dalsi pouziti.

V praktické ¢asti byly identifikovany problémy ptistupu k datim v socialné zndmych
spole¢nostech, jez mély medialni dopady. Poté byl prezentovan ptiklad optimalizace

zZ realného produkéniho prostfedi nejmenované spolecnosti.

Pro ucely analyzy a ovéteni optimalizacnich technik byl vytvofen datovy model na
némz byly identifikovany aplikac¢ni dotazy. Datovy model reprezentuje problematiku spravy

Zivotopisu. Nasledoval zatézovy test, na jehoz zakladé se identifikoval problematicky dotaz.

Problematicky dotaz nasledné proSel fadou optimalizacnich technik, pficemZ pro
kazdou techniku bylo nutné analyzovat exekucni plan. Plany byly poté porovnany

S piivodnim exekucnim planem v oblastech nakladovosti, dob¢€ trvani a pouZitych zdrojich.

Samotné ovéfeni optimalizace dotazii probihalo individualné zopakovanim
zatéZového testu a monitorovanim stejnych statistik a parametrl jako v pfipadé prvniho

testu. Vysledky vSech testli bylo moZzné porovnat a ovétit prospéSnost optimalizace.

Ptestoze jsou relacni databazové systémy hojné vyuzivané a rozsifené, stale lze nalézt
znaén€ neoptimalni datové pfistupy. Pravdépodobnou pficinou je neznalost nebo
nezkuSenost vyvojar aplikaci, architekti a v neposledni tadé¢ 1 databazovych
administratorii. Pomérné castymi ptipady je nedostateCna nebo piehlcend indexace,
neoptimalni exekuéni plany nebo nevhodny navrh datového modelu. Z téchto diivodi je
absolutné nutna znalost pouzivaného databazového systému, jeho metod optimalizace
ptipadné i1 principy nejlepsSich praktik. Stale existuji aplikace, které jsou nechvalné proslulé

svou Spatnou odezvou a vysokou naro¢nosti.

Jednotlivé optimaliza¢ni techniky vSak nelze pfili§ generalizovat. Pouzitelné a

efektivni techniky jsou zavislé na datovém modelu, dotazech, databazovych parametrech,
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databazovém systému a konfiguraci serveru. Oproti tomu je mozné zobecnit proces
optimalizace, ktery se prochazi fazemi identifikace problematickych oblasti, jejich analyza,

navrzeni optimalizace, jeji ovéieni a v pfipad¢ nutnosti navrat k navrhu.

Ptinosem diplomové prace je ovéieni aplikovatelnosti riznych optimalizanich
technik a jejich komparace. Aplikovatelnost lze pojmout jako splnéni cilt optimalizace
pomoci dosazeni nizké naroc¢nosti na vypocetni vykon, na diskové ulozisté¢ a na pamétové

struktury v exekucnich planech dotazi pfi zachovani stejnych vystupnich dat.

Dalsim pfinosem je také analyza chovani dotazu pro rozdilnych technikach
optimalizace. Kazda optimaliza¢ni technika ma své kladné a zaporné stranky, které byly do

urcité miry prezentovany na stabilité a dob¢ exekuce dotazil.

V této diplomové praci byl navrzen postup optimalizace ptistupu k datim, ktery vedl
ke sniZeni ¢asové a zdrojové narocnosti ptistupu na zédkladé pozadavkl identifikovanych v
teoretické casti. Bylo provedeno seznameni s principy a kritérii optimalizace naro¢nosti
pfistupu k datim. Byl zmapovan momentalni stav a bylo navrzeno a ovéfeno feSeni na
vzorové databazové evidenci. Navrzené teSeni bylo z hlediska procesu optimalizace

zobecnéno pro dalsi pouziti.
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7 Prilohy

| Id | Operation
0 SELECT STATEMENT
1 PX COORDINATOR
2 PX SEND QC (RANDOM)
* 3 HASH JOIN RIGHT OUTER BUFFERED
4 PX RECEIVE
5 PX SEND HASH
6 PX BLOCK ITERATOR
* 7 TABLE ACCESS FULL
* 8 HASH JOIN RIGHT OUTER
9 PX RECEIVE
10 PX SEND HASH
11 PX BLOCK ITERATOR
* 12 INDEX FAST FULL SCAN
* 13 HASH JOIN RIGHT OUTER
14 PX RECEIVE
15 PX SEND HASH
16 PX BLOCK ITERATOR
* 17 INDEX FAST FULL SCAN
* 18 HASH JOIN RIGHT OUTER
19 PX RECEIVE
20 PX SEND HASH
21 PX BLOCK ITERATOR
* 22 INDEX FAST FULL SCAN
* 23 HASH JOIN RIGHT OUTER
24 PX RECEIVE
25 PX SEND HASH
26 PX BLOCK ITERATOR

HASH JOIN RIGHT OUTER

29 PX RECEIVE
30 PX SEND HASH
31 PX BLOCK ITERATOR
* 32 INDEX FAST FULL SCAN
33 PX RECEIVE
34 PX SEND HASH
* 35 HASH JOIN RIGHT OUTER BUFFERED
36 PX RECEIVE
37 PX SEND BROADCAST
38 PX BLOCK ITERATOR
* 39 INDEX FAST FULL SCAN
* 40 HASH JOIN
41 PX RECEIVE
42 PX SEND HASH
43 PX BLOCK ITERATOR
* 44 TABLE ACCESS FULL
* 45 HASH JOIN
46 JOIN FILTER CREATE
47 PX RECEIVE
48 PX SEND HASH
49 PX BLOCK ITERATOR
* 50 TABLE ACCESS FULL
51 PX RECEIVE
52 PX SEND HASH
53 JOIN FILTER USE
54 PX BLOCK ITERATOR
* 55 INDEX FAST FULL SCAN
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Priloha €. 1 — exekuéni plan piivodniho dotazu z pfikladu optimalizace
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| 0 | SELECT STATEMENT | | 14M| 3620M| 226K (1) | 00:00:09 | | |
| 1 | PARTITION LIST ALL | | 14M| 3620M| 226K (1) | 00:00:09 | 1] 395 |
| 2 | MAT VIEW ACCESS FULL| MV1 | 14M| 3620M| 226K (1) ] 00:00:09 | 1] 395 |

Pfiloha ¢. 2 — exekucéni plan materializovaného pohledu z prikladu optimalizace
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