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Anotace

Predmétem této prace je predstavit nové technologie, které sebou prinasi nova
verze databazové platformy Oracle Database 12c. V teoretické Casti prace popisuje
nejvétsi novinku tohoto databazového systému a to je multitenantni architektura.
Dale bude predstavena architektura paméti a jako posledni véc bude podrobné
vysvétlen pojem In-Memory. V praktické Casti pak budou predstaveny nékteré

technologie probrané v teoretické casti na praktickych prikladech.
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Title: New technologies in Oracle Database 12c

The object of this bachelor thesis is to describe new technologies that brings the new
version of database platform called Oracle Database 12c. The theoretical part
describes the greatest innovation of this database system and it is multitenant
architecture. Additionally will be introduced memory architecture and at the end of
the theoretical part will be explained the concept of In-Memory. The practical part
will introduce some of the technologies discussed in the theoretical part on practical

examples.
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Uvod

Cilem této prace je seznamit se s novymi technologiemi, které sebou prinasi nova
verze databazové platformy Oracle Database 12c. Oracle Database 12c, ktera byla
vydana v 1été roku 2013, piinasi nové technologie z oblasti databazovych systémii.
Asi nejvétsim lakadlem této verze databazového systému je skutecnost, Ze databaze
je pripravena pro nasazeni do cloudu. To ostatné také symbolizuje pismeno c
v nazvu této databazové platformy. DalS$i novinkou této verze je zcela nova
multitenantni architektura, ktera umozinuje, aby na jednom fyzickém serveru byla
spusténa pouze jedna databazova instance, kterou miiZe sdilet mnoho databazovych
uzivatell. Posledni vydani Oracle Database 12c (12.1.0.2) navic jesté dopliuje
multitenantni architekturu novou komponentou paméti s nazvem In-Memory
Column Store. Tato technologie prinasi novy zptsob uchovavani dat v paméti, kdy
se misto klasického radkové formatu pouziva format sloupcovy. Toto vylepSeni
vyrazné zvysSuje rychlost vykonavani SQL dotazl, specialné pak analytickych ci
statistickych, kdy je potieba prochazet obrovské mnozstvi informaci. Tato verze
Oracle Database by tak méla jesté vice nez jindy pomahat spole¢nostem, které
pouzivaji tento software, zjednodusit jejich praci pri administraci, spravé dat ci

maximalizaci zisku.

Prvni ¢ast teoretické c¢asti se bude vénovat nové multitenantni architekture.
V souvislosti s multitenantni architekturou zde budou napriklad vysvétleny terminy
jako CDB, PDB arozdil mezi nimi. Druhd ¢ast teoretické ¢asti se bude vénovat spraveé
paméti systému Oracle Database 12c. Na konci teoretické ¢asti bude predstavena

technologie In-Memory.

V praktické c¢asti bude na ukazkovych prikladech predstavena zakladni prace
s multitenantni architekturou. Dale zde budou predvedeny zakladni dkony pri
spravé pameéti systému Oracle Database 12c. V posledni ¢asti bude predvedeno jak

pracovat s technologii In-Memory.



Univerzita Hradec Kralové 2016

1 Teoreticka cast

Na pocatku teoretické casti prace bude stru¢né predstavena spolec¢nost Oracle. Bude
zde uvedeno, kdo spolecnost zaloZil a nékolik malo slov o jeji historii od samotného
zaloZeni aZ po soucasnost. Diive neZ budou popsany jednotlivé vybrané technologie,
je dulezité vysvétlit nékteré pojmy, které s danou problematikou Uzce souvisi.
Budou zde vysvétleny pojmy, jako je databazovy systém nebo i napriklad to, co se
skryva pod zkratkou SRBD. Asi nejpievratné&j$i novinkou této verze Oracle Database
je nepochybné nova multitenantni architektura, na které je tato nova verze databaze
Oracle postavena. Multitenantni architektuie bude vénovana prvni ¢ast teoretické
casti této prace. Zde bude napriklad vysvétlen rozdil mezi kontejnerovou a zadsuvnou
databazi. DalSi ¢ast bude zaméfena na architekturu paméti. Budou zde popsany
zakladni oblasti paméti i nékteré jejich dulezité komponenty. Paméti se bude
vénovat i posledni ¢ast této prace, kde bude podrobné popsana jedna z komponent

SGA paméti. V souvislosti s tim zde bude vysvétlen novy termin ,In-Memory*.

1.1 Oracle Corporation

Oracle Corporation musela ujit dlouhou cestu, neZ se z ni stala nadnarodni technicka
spolec¢nost, jak ji zndme dnes. Spolecnost Oracle Corporation byla zaloZena 16.
cervnaroku 1977 a za jejim vznikem stali Larry Ellison, Bob Miner a Ed Oates. Tehdy
jesté relativné malad spolecnost nesla nazev Software Development Laboratories.
O dva roky pozdéji v roce 1979 se spolecnost prestéhovala do Kalifornie a byla
pfejmenovana na Relational Systems Inc. V tomto roce byla uvolnéna prvni rela¢ni
databaze pro komercni ucely. V roce 1981 se k této spolecnosti pripojil Umang
Gupta. Po sedmiletém plisobeni ve spolecnosti IBM se nyni zaslouZil o sepsani
prvniho podnikatelského planu. Spole¢nost byla znovu piejmenovana, tentokrat
na Oracle Systems Corporation. Nasledovalo prepsani, tehdy jiz databaze Oracle,
do programovaciho jazyka C, ktery mél Sirsi Skalu uplatnéni. Zaroven byla uvolnéna
databaze Oracle v3. V roce 1984 vychazi novéjsi verze Oracle v4 ve které je jiz
zavedena konzistence ¢teni dat. Databazovy software byl prenesen na pocitacovou
platformu v listopadu téhoz roku. O rok pozdéji vychazi opét nova verze Oracle v5
s prvnim rela¢nim systémem rizeni baze dat pro provoz v reZimu klient-server.

V roce 1987 byly predstaveny prvni Oracle aplikace zaloZené na systému Unix.
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O rok pozdéji vychazi Oracle v6 s moZnosti vytvareni zaloh a novou proceduralni
nadstavbou jazyka SQL, PL/SQL. Spolec¢nost se presunula do svého nového sidla
v Redwood Shores v Kalifornii a v roce 1989 jiz jeji prijem presahoval 584 miliont
dolart. Oracle 7 vychazi az v roce 1992, tentokrat jizZ i s nastroji pro vyvojare,
vylepSenym vykonem a mnoha dal$imi novymi prvky. U vzniku dalSi verze Oracle
databaze hraly hlavni roli internetové technologie. DalSi verze Oracle 8 byla
predstavena v roce 1997. Tato verze zvladne pracovat s terabajty dat a vyuZziva
technologii SQL objektii. Zde byla také poprvé oznamena loajalnost s platformou
Java. O rok pozdéji vychazi také verze Oracle 8i databazového systému na platformé
Linux. Vroce 1999 spole¢nost Oracle nabizi prvni systém rizeni baze dat s podporou
XML. Oracle 9i byla predstavena v roce 2000. V tomto roce Oracle zavadi Internet
File System, ktery byl pozdéji pfejmenovan na Oracle Content Management. V roce
2003 spolecnost Oracle predstavuje Enterprise Grid Computing, ktery ma byt vydan
nasledujici rok. V roce 2004 spolecnost prebird firmu PeopleSoft za priblizné 10
biliont dolart. Nasledujici rok jiz spolecnost zaméstnava témér 50 000 lidi. V dalsich
letech spolec¢nost nakupuje, jesté dalsi firmy napt. Agile Software Corporation, BEA
Systems. V Cervenci roku 2005 vychazi dalsi verze Oracle 10g. Tato verze Oracle
databaze se zaméruje na Grid Computing, proto 10g. Predposledni vydanou verzi je
Oracle 11g z roku 2007, ktera se velmi hojné vyuzivd i dnes. V této verzi
databazového systému byl nejvétsi diraz kladen na tzv. self-tuning, napft.
automatické rozloZeni zatéZe na uloZisté dat nebo automatickd sprava pameéti.
Nejnovéjsi verze Oracle 12c byla vydana v l1été roku 2013. Pismeno ,c“ v nazvu 12c

vyjadruje, Ze databaze je pripravena pro nasazeni do cloudu. [15]

1.2 Oracle Database 12c

Diive nez zde budou popsany ty nejpievratnéjsi novinky, které sebou prinasi nova
verze databazového systému Oracle Database 12c, bude zde vysvétleno nékolik
termind, které jsou diileZité k pochopeni nasledujicich kapitol. Tato prace se bude
vénovat novému databazovému systému Oracle Database 12c.

Databazovy systém se sklada z databaze DB (ang. database) nebo také baze dat a tzv.
systému Fizeni baze dat SRBD (ang. database management system, DBMS). Databaze
predstavuje centralné zpracovavanou strukturu dat, pro kterou je vytvorena jedina

interni organizace dat, spole¢na pro vSechny oblasti a zptisoby vyuZiti téchto dat.
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Centralni sprava databaze, tzn. vSechny implementacni programy, jsou realizovany
prostrednictvim specialniho programového vybaveni, které se nazyva systém rizeni
baze dat. [16]

1.2.1 Multitenantni architektura

Verze databazového systému Oracle Database 12c¢ disponuje predevSim novou
multitenantni architekturou. Kli¢ové slovo multitenantni (ang. multitenancy), které
lze volné prelozit jako ,vice ndjemnad“ znamena, Ze na jednom fyzickém serveru bézi
pouze jedna aplikace, kterou sdili vice ndjemnikd. Témito ndjjemniky mohou byt
konkrétni zakaznici, kteti chtéji pristupovat ke svym datlim. Mnoho zakazniku sdili
stejné zdroje, proto je pri navrhu aplikace velmi duilezité jednotlivé zakazniky dobte

zabezpecit a navzajem izolovat.

1.2.1.1 Kontejnerova a zasuvna databaze

Multitenantni architektura umoZniuje Oracle databazi, aby fungovala jako
multitenantni kontejnerova databaze (ang. Container database) oznacovana jako
CDB. Kontejnerova databaze nemusi obsahovat Zadnou, jednu nebo mnoho
zasuvnych databazi (ang. Pluggable database), oznacované jako PDB, vytvoiené
jednotlivymi uZivateli. Zasuvna databaze je kolekce schémat, objektovych schémat
a tzv. non-schema objekti (typy objekt(i, které nejsou obsaZeny ve schématu napft.
role, uzivatelé), kterad se zobrazi Oracle Net klientovi jako tzv. non-CDB. VSechny

verze Oracle databazi pred Oracle Database 12c byly non-CDB. [1]

1.2.1.2 Logicka struktura kontejnerové databaze

Pro lepsi pochopenti si zkusme predstavit, Ze kontejnerova databaze (CDB) je jakasi
matei'ska lod’, kterd obsahuje dtocisté pro mensi lodé (PDB). Matefska lod’ jim
poskytuje prostiedky, o které se jednotlivé mensi lodé musi délit.

Kontejnerem v CDB je bud PDB nebo root. Root kontejner je kolekce schémat,
objektovych schémat a non-schémat, kterému patii vSechny PDB. Kazda

kontejnerova databaze ma nasledujici kontejnery: [1]
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= Root kontejner
Root kontejner uchovava systémovy datovy slovnik a tzv. ,common“
uzivatele. Systémovy datovy slovnik bude popsan v kapitole 1.2.1.6.
,Common“ uZivatel je databazovy uzivatel znamy v kazdém kontejneru. Root

kontejner se také oznacuje jako CDB$ROOT.

= Seed PDB
,Seed” 1ze volné preloZit jako seminko. Jedna se o systémovou Sablonu,
kterou vyuziva kontejnerova databaze k vytvoreni novych zasuvnych
databazi. Tento kontejner je také oznaCovan jako PDB$SEED. Do tohoto

kontejneru nelze pridavat objekty ani je upravovat.

= Zadny nebo vice uZivatelsky vytvorenych zasuvnych databazi
PDB je uZivatelem vytvorena entita, ktera obsahuje data a kéd potiebny pro

specifickou mnozZinu funkci.

Nasledujici obrazek ¢. 1 zobrazuje kontejnerovou databazi se ¢tyfmi kontejnery.
Kontejnery CDB$ROOT a PDB$SEED jsou samoziejmosti. Jsou tu v§ak i dvé zasuvné
databaze, konkrétné ,hrpdb“ a ,salespdb“. Kazda z téchto zasuvnych databazi ma
svou vlastni vyhrazenou aplikaci. Zasuvné databaze spravuji kazdou zvlast rozdilni
PDB administratoti. Napri¢ kontejnerovou databazi existuje spole¢ny uZzivatel (ang.
common user), ktery ma jedine¢nou identitu. Napriklad spole¢ny uzivatel SYS miiZe

spravovat CDB$SROOT a kazdou zasuvnou databazi.
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CDB
_ -
PDB = '
Administrator Root coe
for hrpdb (CDBE&ROOCT) Administrator

Sales Application
Seed
FOB {(PDBSSEED)
Administrator HR Application
for salespdb
Logical
Physical
' Database
Data
Files

Obrazek 1: Ukazka CDB databaze, ktera obsahuje dvé PDB databaze (salespdb, hrpdb) (Zdroj: [1])
1.2.1.3 Fyzicka struktura kontejnerové databaze

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, kontejnerova databaze miize obsahovat
mnoho zasuvnych databazi. Zasuvné databaze sdileji zdroje poskytované
kontejnerovou databazi. Mezi tyto zdroje patii napriklad pamét, procesy na pozadi,
kontrolni soubor a UNDO a REDO soubory. Diky tomu miZe mnoho databazi
fungovat spole¢né na jediné platformé, coZ jeSté v predeslé architektuie Oracle
11gR2 nebylo mozné. VSechny predeslé verze databazi Oracle jsou oznacovany jako
nekontejnerové. Tyto databaze se nékdy také oznacuji jako non-CDB. V Oracle 12c
lze stale vytvaret nekontejnerové databaze a jejich administrace se v porovnani
s databazemi 11g viibec nelisi.

Nasledujici obrazek popisuje fyzickou strukturu kontejnerové databaze. Na obrazku
¢. 2 je vidét jiz zndmy root kontejner (CDB$ROOT), dale je zde vidét systémova
Sablona (PDB$SEED) pro vytvareni novych zasuvnych databazi a kone¢né nékolik
pripojenych zasuvnych databazi (PDB1 - PDBn). [2]
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Control Undo TEMP eI Archive
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SEED
(PDB$SEED] PDB1 PDB2 PDBn
SYSTEM SYSTEM SYSTEM SYSTEM
SYSAUX SYSAUX SYSAUX SYSAUX
DATA DATA DATA DATA

TEMP.— TEMP TEMP TEMP

Obrazek 2: Fyzicka struktura kontejnerové databaze (Zdroj: [2])

Jak jiZz bylo receno, zasuvné databaze sdileji nékteré zdroje poskytované
kontejnerovou databazi. Nékteré z téchto zdroji zde budou rozebrany. Jednim
z klicovych zdroji, které poskytuje kontejnerova databaze je pamét. Architektuie a
sdileni paméti se bude vénovat kapitola 1.2.2.

Dal$im sdilenym zdrojem je kontrolni soubor (ang. control file). Kontrolni soubor je
obsaZen v kazdé databazi. Jedna se o maly binarni soubor, ktery uchovava informace

o fyzické strukture databaze. V kontrolnim souboru miizeme nalézt: [3]

e Nazev databaze

e Nazvy a umisténi pridruZenych datovych soubori a tzv. redo log souborti

e (as vytvoreni databaze

e Soucasné LSN (Log Sequence number), kazdy zaznam o provedeni prihlaSeni
k serveru dostane jedine¢ny identifikator LSN

e Informace o checkpointech?

1 Checkpoint je databazova udalost, ktera synchronizuje modifikované bloky dat v paméti s datovymi
soubory na disku
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Kontrolni soubor musi byt dostupny pro zapisovani dilezitych informaci o databazi
vzdy, kdy je databdze oteviena. Bez kontrolniho souboru nemiize byt databaze
nasazena a nahrazeni je obtiZné.

Nejzasadnéjsi strukturou pro obnovovaci operace je redo log. Ten se sklada ze dvou
nebo vice predem pridélenych soubort, které uchovavaji vsechny zmény provedené
v databazovych souborech a v kontrolnim souboru. Jakmile je provedena zména
v databazi, Oracle databaze vygeneruje redo zaznam do redo zasobniku. Nasledné
proces zvany LGWR (Log Writer) vyprazdni obsah redo zasobniku do redo logu.[3]
Dal$im zdrojem jsou Undo soubory. Tyto soubory vyuZivaji vSechny zasuvné
databaze. Jsou velmi diilezité, protoze uchovavaji informace uzitecné k navraceni
provedenych zmén v databazi. Pokud bychom pouZili prikaz ROLLBACK, budou
pouZzity undo zaznamy. Tyto zaznamy vrati zpét zmény, které byly provedeny
v databazi a mohou navratit databazi do konzistentniho stavu.

Docasné soubory (ang. Temp files) obsahuji objekty schémat pouze po dobu trvani
relace. Jsou to specialni soubory uZitecné k uchovani dat v hashi, tfidéni a k jinym
operacim. Naproti tomu permanentni tabulkové prostory seskupuji trvalé objekty
schémat. Segmenty pro tyto objekty jsou fyzicky uloZeny v datovych souborech.
Tabulkové prostory SYSTEM a SYSAUX jsou defaultné obsaZeny v kontejnerové
databazi a kazda zasuvna databaze ma své vlastni.

SYSTEM je nezbytny administrativni tabulkovy prostor, ktery je soucasti databaze
pti jejim vytvoreni. Databaze Oracle pouZivaji SYSTEM pro spravu databaze. Tento
tabulkovy prostor obsahuje napiiklad datovy slovnik nebo tabulky a pohledy, které
obsahuji administrativni informace o databazi. VSe vlastni spole¢ny uZzivatel SYS.
SYSAUX jsou pomocné tabulkové prostory k SYSTEM tabulkovym prostoram.
V téchto pomocnych tabulkovych prostorach jsou uchovavana metadata databaze,

ktera nejsou umisténa v tabulkovych prostorach SYSTEM. [4]

1.2.1.4 Uzivatelé v kontejnerové databazi

V Kkontejnerové databazi existuji dvé skupiny uzivatelli. Spole¢ni uzivatelé
(ang. common users), o kterych jiz byla zminka v kapitole 1.2.1.2, a mistni uZivatelé
(ang. local users).

Spolec¢ni uzivatelé jsou uzivatelé vytvoreni v root kontejneru a jejich identita je
stejna v root kontejneru a ve vSech zdsuvnych databazich. Spole¢ni uzivatelé se pak

dale déli na uZzivatele, které si mliZe vytvorit sdm uzivatel, a na uzivatele, které jsou
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soucasti databazové platformy Oracle Database. Napriklad uzivatel SYS, ktery je
vidét na obrazku ¢. 3, je prikladem spolecného uzivatele, ktery je soucasti platformy
Oracle Database. Pri vytvareni spolecného uZivatele je tfeba dodrZovat urcité
zasady. Jednou z téchto zasad je, Ze jméno uZivatele musi zacinat znaky C## nebo
c##. UZivatel c##zoran je prikladem takového uZivatele.

Zatimco spolecni uzivatelé plisobi ve vSech kontejnerech, mistni uzivatele ptsobi
pouze v ramci jedné zasuvné databaze a nemaji tak pristup k Zadné jiné zasuvné
databazi ani k root kontejneru. Prikladem ndm mtze byt uzivatel ,loc_usrl®, ktery

plisobi pouze v ramci jedné zasuvné databaze, konkrétné v pdb1.

L, i, =

Py ‘53 & & Q&
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) loc_usr loc_usr2
c##zoran citfizoran

Obrazek 3: Uzivatelé v kontejnerové databazi (Zdroj: [5]-upraveno autorem)

1.2.1.5 Uzivatelské role v kontejnerové databazi

Stejné jako v pripadé uzivatell, existuji v kontejnerové databazi spolecné a mistni
role. Spolecné role jsou uZite¢né pro operace napric celym kontejnerem (ang. Cross-
Container Operations). Tyto operace zajiSt'uji, Ze kazdy spole¢ny uzivatel bude mit
tuto roli v kazdé zasuvné databazi, vcetné root kontejneru. Pokud napriklad néjaky
kontejnerovy administrator vytvoii spolecného uZzivatele c##dba a pridéli mu
spolecnou roli DBA, pak uzivatel c##dba disponuje touto roli v kazdé zasuvné
databazi. Spolecné role se také déli na role, které jsou jiz soucasti Oracle Database a
role vytvorené uzivatelem. Pikladem jiz vytvorenych roli jsou role DBA a PUBLIC.
Naproti tomu mistni role existuji opét v ramci jedné zasuvné databaze. Jedna se o
role a opravnéni, které 1ze uplatnit pouze v kontejneru, v kterém se nachazi. Zasuvné
databaze ve stejné kontejnerové databazi mohou obsahovat mistni role stejného

jména. Napriklad mistni role pdbadmin, vytvorena uZivatelem, mizZe existovat
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v pdbl i v pdb2. Tyto role jsou vSak na sobé zcela nezavislé, jako by existovali ve

dvou oddélenych nekontejnerovych databazich.

1.2.1.6 Architektura datového slovniku

Diilezitou soucasti Oracle databaze je datovy slovnik. Jedna se o sadu tabulek a
pohledi, které poskytuji administrativni metadata o databazi. Pohledy pomocijointi
a klauzule WHERE deko6duji data z tabulek do uZite¢nych informaci. Obsahuji jména
a popisky vsech objektli v datovém slovniku. Nékteré pohledy jsou pristupné vsem
databazovym uzivatelim a nékteré naopak jen administratoriim. V tabulkach

miiZzeme nalézt nasledujici informace: [6]

e Definice kazdého objektu schémat v databazi, véetné defaultnich hodnot pro
sloupce a informace o integritnich omezenich

e MnoZstvi mista pridéleného a v soucasné dobé vyuzivaného objekty schémat

e Nazvy databazovych uzivateli, opravnéni a roli pridélenych témto

uzivatelim a dalsi informace vztahujici se k témto uzivatelim

1.2.1.6.1 Princip rozdéleni datového slovniku

V kontejnerové databazi je datovy slovnik rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢asti jsou
systémova metadata, ktera jsou umisténd v root kontejneru a jsou sdilend pro
vSechny zasuvné databaze. Tyto metadata obsahuji zejména objekty, které dodava
Oracle, jako jsou definice tabulek datového slovniku a PL/SQL balicky. Druhou ¢asti
databazového slovniku jsou uzivatelskd metadata. Kazda zasuvna databaze ma sva
uzivatelskd metadata. [6]

Pti pripojeni zasuvné databaze do root kontejneru dojde ke spojeni téchto dvou ¢asti
a vznikne kompletni datovy slovnik. Nemusi tedy existovat mnoho duplicitnich
systémovych metadat, sta¢i jedna, kterda budou sdilena vSemi zasuvnymi
databazemi. Princip rozdéleni datového slovniku lze ocenit i v pripadé, kdy bude
potieba zménit definici tabulky v datovém slovniku. Standardné by bylo tfeba
kazdou databazi aktualizovat zvlast, s timto principem vsak staci aktualizovat

systémova metadata v root kontejneru a problém je vyiesen.
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Obrazek 4: Rozdéleni datového slovniku (Zdroj: [5])

1.2.2 Architektura paméti databaze Oracle 12c

Pamét pocitaCe predstavuje jednu z jeho klicovych komponent, bez kterych neni
mozna jeho ¢innost. Cim vice paméti vas pocitatovy systém ma, tim lépe. Vétsi
pamét’ pro pocitac¢ obvykle znamena i lepsi vykon. Stejné jako vas domaci pocitac i
databazovy systém, k tomu aby viibec mohl byt spustén, potfebuje dostatecné velké
mnozstvi paméti.

Pti spusténi instance databazového systému se alokuje oblast paméti a spusti se tzv.
background procesy (procesy na pozadi). Oblast paméti si drZzi informace, jako jsou

nasledujici: [7]

e Programovy kod

¢ Informace o kazdé pripojené relaci

e Informace potiebné béhem spousténi programu (napf. soucasny stav
dotazu)

e Informace, které jsou sdileny mezi jednotlivymi procesy (napt. ddaje o
zamcich)

e Cache data (napt. redo zaznamy, které jesté nejsou uloZeny na disku)

11
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Architektura paméti Oracle Database se sklada z nékolika zakladnich pamétovych
oblasti, kde kazda oblast se dale sklada z mnoha komponent ¢i podoblasti. Zde
budou popsany jen ty zakladni oblasti paméti. Podle spole¢nosti Oracle se mezi

zakladni pamétové struktury radi: [7]

¢ SGA (ang. System global area)

¢ PGA (ang. Program global area)

e UGA (ang. User global area)
Oblast paméti spojena s uzivatelskou relaci, ktera obsahuje informace o
klientovi (prihlasovaci informace, IP adresu, atd.). V pripadé kdy se uzivatelé
pripojuji k dedikovanému serveru (1 uZivatel = 1 serverovy proces) je UGA
soucasti paméti PGA. V opatném pripadé kdy se uZivatelé pripojuji ke
sdilenému serveru (kazdy proces mize obsluhovat vice uzivatell) je UGA
pamét soucasti SGA paméti.

e Oblasti softwarovych kéda

1.2.2.1 SGA - Globalni systémova oblast

Globalni systémova oblast je skupina sdilenych pamét ovych struktur, oznacovanych
také jako SGA komponenty, které obsahuji data a kontrolni informace o jedné
databazové instanci. SGA je pamét pro ¢teni i zapis a je spolecnd pro vSechny servery
a procesy na pozadi. Nékdy je tato oblast oznacovana jako globalni sdilena oblast

(ang. Shared global area). Nejdllezitéjsimi komponenty SGA jsou naptiklad: [7]

e Database Buffer Cache - UdrZuje kopie datovych blokd nactenych
z datovych soubori. Pri Zadosti o data se Oracle nejprve podiva do database
buffer cache a pokud je zde najde (cache hit), jsou data pouzZita. V opacném
ptripadé musi byt nactena z disku. VSechny uzivatelské procesy pripojené
k databazové instanci sdileji pristup k database buffer cache.

e In-Memory Column Store - Tento komponent a zaroven dalsi stézejni

vlastnost nového databazového systému bude popsan v kapitole 1.2.3.3.

12
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Redo Log Buffer - O redo logu jiz byla rec¢ v kapitole 1.2.1.3.

Shared Pool - Tato sdilend oblast ukryva rtizné typy programovych dat, jako
jsou napriklad PL/SQL procedury a bali¢ky, systémové parametry a jiné.
Shared pool je zapojen témér pri kazdé operaci, ktera se v databazi vyskytuje.
Napriklad pokud uzivatel databaze provede SQL ptikaz, pak databaze Oracle
pristupuje k této sdilené oblasti.

Large Pool - Large pool je volna oblast paméti pro rozsahlé pamétové
alokace, jako jsou obnova ¢i zaloha.

Java Pool - Jedna se o oblast paméti, ktera uchovava vSechny relace spojené
s programovacim jazykem Java a data v ramci Java Virtual Machine (JVM).
Streams Pool - Uchovava fronty zprav v zasobnicich a poskytuje pamét pro
Oracle Streams. Tento proud zprav zajistuje sdileni informaci v databazi
nebo z jedné databaze do jiné.

Fixed SGA - Obsahuje zakladni informace o stavu databaze, informace
proudici mezi procesy, jako jsou informace o zdmcich. Velikost této oblasti

pameéti je defaultné nastavena a nemtiiZe byt manualné zménéna.

Velikost SGA paméti je urcena inicializa¢nimi parametry. MiZeme ji ménit i za béhu

databazové instance. Celkova velikost vSech komponent SGA paméti vSak nesmi

prekrocit hodnotu nastavenou v parametru SGA_MAX_SIZE.

Pamét pro vSechny dynamické komponenty SGA paméti se uvadi v jednotkach

zvanych jako ,zrnicka“ (ang. granules). Velikost jednoho zrnicka se odrazi na

velikosti SGA paméti poZzadované pti startu databazové instance. [9]

13
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Tabulka 1: Velikost zrnicka v zavislosti na velikosti SGA paméti (Zdroj:

8])

Velikost SGA paméti

Velikost zrnicka

Mensi nebo rovno 1GB 4MB

Vétsi nez 1GB a mensi nebo rovno 8GB 16MB
Vétsi nez 8GB a mensi nebo rovno 16GB 32MB
Vétsi nez 16GB a mensi nebo rovno 32GB 64MB
Vétsi nez 32GB a mensi nebo rovno 64GB 128MB
Vétsi nez 64GB a mensi nebo rovno 128GB 256MB
Vétsi nez 128GB 512MB

Rozdéleni pamétového prostoru pro jednotlivé komponenty SGA paméti znazornuji

nasledujici tabulky €. 2 a €. 3. Parametr SGA_MAX_SIZE je v tomto ptripadé nastaven

na 128 megabajti. Velikost zrnicka je tedy podle tabulky ¢. 1 nad timto textem rovna

¢tyrem megabajtiim. Moduly Fixed SGA a Redo Buffer nejsou brany v potaz, jelikoz

se jednd o fixni komponenty a jejich velikost se tedy neméni. Nicméné jsou to také

komponenty SGA paméti, tak Ze jsou v tabulkdch zaznamenany také.

Tabulka 2: SGA pamét, rozloZena na jednotliva zrnicka (Zdroj: [9

Tabulka 3: Ukazka velikosti jednotlivych komponent SGA paméti (Zdroj: [9])

1.2.2.2 PGA - Globalni programova oblast

Fixed SGA

Volna pamét

Database Buffer Pool

Java Pool

Large Pool

Shared Pool

Redo Buffer

PGA je oblast paméti, ktera obsahuje data a kontrolni informace pro serverové

procesy. Jednad se o nesdilenou pamét vytvorenou databazi Oracle pii startu

serverového procesu. Pristup k této pameéti je exkluzivni jen pro serverové procesy.

Pro kazdy serverovy proces existuje vZdy jedna PGA pamét. Pokud se tedy k jedné

14
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databazové instanci pripoji 100 uzivatel, musi byt alokovano 100 PGA paméti pro
jednotlivé procesy. I procesy na pozadi alokuji své vlastni PGA paméti.

,Celkova instan¢ni PGA pamét* je celkova pridélena pamét pro vSechny procesy na
pozadi a serverové procesy, které jsou pripojené k instanci databaze Oracle. Kolekce
vSech individualnich PGA se nazyva ,PGA instance”. (preloZeno autorem).[7]
Nasledujici obrazek jesté vice dokresluje rozdil mezi probranymi oblastmi paméti.
Jak si mtZete vSimnout, na obrazku chybi jedna komponenta SGA paméti. Jedna se o
komponentu ,In Memory Column Store*. Je to zplsobené tim, Ze funkce In-Memory
byla predstavena aZ ve verzi 12.1.0.2, kdeZto tento obrazek pochazi ze zakladni

verze databaze Oracle 12c. Proto se zde tato komponenta jesté nevyskytuje.

Poa
¢ ¢ {

Server Server Server
Process 1 Process 2 Process 3

! ! !

System Global Area
o Red Buff Dagabaﬁe
ava edo uffer mal
Pool Buffer cache | ™| Fiash
Cache
Shared Streams Large Other
Pool Pool Pool Components
Background Background
Process Process

¢ ¢

Obrazek 5: Architektura paméti databaze Oracle 12¢ (Zdroj: [8])
1.2.3 In-Memory

Rela¢ni databaze uchovavaji data v klasickém radkovém formatu. To znameng, Ze
kazda nové provedena transakce nebo zaznam ukladany do databaze je
reprezentovan novym adkem v tabulce. Radek neboli zadznam je tvofen nékolika
sloupci, kde v kazdém sloupci je uvedena odliSna informace o daném zaznamu.
Radkovy format je vhodny pro systémy provadéjici online transakce (OLTP), nebot

umoziuje rychly pristup ke vSem sloupcim daného zdznamu. Tento princip

15
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ukladani dat neni nikterak Spatny, avSak mizZe nastat situace, kdy je vhodnéjsi
upiednostnit jiny zptisob uchovavani dat.

Nové vydani databaze Oracle 12c¢ (12.1.0.2) ptinasi prevratnou technologii
uchovavani dat ve sloupcovém formatu. Princip spociva v tom, Ze jednotlivé atributy
transakce nebo zaznamu jsou uloZeny do separatnich sloupcovych struktur. Tyto
sloupcové struktury jsou uloZeny v komponenté SGA paméti zvaném ,In-Memory
Column Store". Tento komponent nijak nenahrazuje buffer cache, ale vystupuje jako
doplnék. CoZ znamen4, Ze oba komponenty uchovavaji stejna data, ale v rozdilnych

formatech.[10]

Memory Memory
/1 R q I TN
| ,?\_1 =P
d -
OLTP Sales Sales
Analytics
Row Format || Col Format

Obrazek 6: Ukazka formatd zpracovani dat v databazi Oracle 12¢ (fadkovy format, sloupcovy
format) (Zdroj: [11])

Tento princip ukladani dat je vhodny zejména pro analytické ¢i statistické ulohy, kde
je ¢asto obrovské mnoZzstvi zdznami a jen nékolik malo atributli. Provedeni dotazu
miize v pripadé radkového zpracovani dat zabrat i nékolik hodin. Pokud vsak je
k dispozici sloupcové zpracovani dat, miize provedeni identického dotazu zabrat jen

par vtetin.

1.2.3.1 Analytické dotazy

Jednd se o skupinu SQL dotazli, které vyhledavaji v rozsahlych databazovych
tabulkach jen urcité podmnoZiny dat. Vysledna data z téchto dotazi maji velky
vyznam. Pro priklad si predstavme, Ze existuje podnikatel, ktery vlastni urcity

obchodni retézec.
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Tohoto podnikatele by napriklad mohlo zajimat, které produkty mu poskytuji
nejvyssi zisk, nebo by chtél mit seznam deseti produktti, které se nejvice prodavaji.
Takové informace by pro ného méli zdsadni vyznam v tom, aby védél, kterym

smérem se ma dale vydat. Analytické dotazy se vyznacuji tim, Ze:

e Skenuji velké mnoZstvi dat, vybiraji urCité podmnozZiny dat z rozsahlych
databazovych tabulek

e Pouzivaji predikaty pro filtrovani dat (=, <, >, BETWEEN atd.)

e Pouzivaji spojovani tabulek, které redukuje vysledné mnozstvi dat a
kombinuje data z vice tabulek

e Obsahuji operatory pro komplexni vypocty (AVG, MAX, MIN, SUM) nebo
razeni (GROUP BY)

1.2.3.2 Radkovy vs Sloupcovy format databaze

Pred vice nez tficeti lety se spolecnost Oracle rozhodla, Ze bude ukladat data do
databazovych tabulek v radkovém formatu. S fddkovym formatem, kazdy novy
zaznam pridany do tabulky, predstavuje novy radek v tabulce. Tento radek je sloZen
z mnoha sloupct, kde kazdy z téchto sloupcti predstavuje jiny atribut (informaci o
zaznamu). Naptiklad pridanim nového studenta do databaze, bude novy zaznam
resp. novy adek sloZen ze sloupcii, kde si prvni sloupec bude drzet jméno studenta.
V dalsSim sloupci mliZe byt uchovavana napiiklad adresa nebo email a tak podobné.
Radkovy format uchovavani dat je velmi efektivni pro OLTP transakce. CoZ jsou
operace typu piidavani nového studenta, vytvareni nové objednavky, aktualizace
udajl o urcitém zakaznikovi nebo smazani zakaznika. Alternativou k fadkovému
formatu je, diky nové technologii In-Memory, format sloupcovy. V databazi, kde se
pouziva sloupcovy format pro uchovavani dat, jsou jednotlivé atributy daného
zaznamu uloZeny do separatnich sloupcovych struktur. Sloupcovy format je velmi
efektivni pii praci s analytickymi dotazy, kde se ¢asto prohledava cela databaze a
kde je ve vysledku potieba jen urcitd podmnoZina dat. V dobé pred tiiceti lety se
Oracle urcité rozhodl spravné, kdyz zvolil fadkovy format pro uchovavani dat

v databazovych tabulkdch. AvSak v dnesSni dobé, pravé pro ucely kladeni
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analytickych ¢i statistickych dotazli na robustni databazové systémy se hodi spisSe
sloupcovy format uchovavani dat.

Ztejmé proto se Oracle rozhodl, Ze pristoupi ke kompromisu a vytvori databazi, kde
bude mozné uchovavat data soucasné jak v radkovém tak i sloupcovém formatu.

Vznikla tzv. databaze dvojiho formatu (ang. Dual Format Database).

Memory Memory
B — H
OLTP SALES SALES Analytics
Row Format Column Format
S8
= —
==

Obrazek 7: Ukazka tzv. Dual Format Database (Zdroj: [13])

Pokud tedy nyni prijde do databaze Oracle SQL dotaz, nejprve se rozhodne, zda se
jednd o cisté analyticky dotaz, potom bude tento dotaz odeslan ke zpracovani
pomoci sloupcového formatu. Jde-li spisSe o Cisté transak¢ni dotaz, v takovém
ptipadé bude dotaz smeérovat do komponenty Buffer Cache a bude klasicky
zpracovan pomoci Fadkového formatu. Co je vSak na tomto pristupu jedinecné, je to,
Ze na pocitacovém disku je uloZen pouze jeden format a neni tak vyZzadovan zadny
dalsi diskovy prostor pro uloZeni dat v druhém formatu. Data uloZend na disku
pocitace jsou zpracovany pomoci tradi¢niho radkového formatu a stejné tak
nastroje pro spravu databaze Oracle vyzZaduji, aby byla data uloZena v radkovém
formatu. Data jsou navic transakéné konzistentni, coz znameng, Ze jakmile se data

zméni, tak se tyto zmeény projevi jak v sloupcovém, tak i v fadkovém formatu. [10]

1.2.3.3 In-Memory Column Store

In-Memory Column Store nebo také zkracené IMCS je voliteln4, statickad oblast SGA

paméti, ktera uklada kopie databazovych tabulek ve specidlnim sloupcovém
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formatu, ktery je optimalizovan pro rychlé skenovani dat. Databazové objekty, které
maji byt zpracovany pomoci IMCS, musi byt oznaCeny klicovym slovem INMEMORY.
Timto kliCovym slovem lze oznacit nasledujici databazové objekty:[12]

e Sloupec tabulky

e Tabulka

e Materializovany pohled
e Tabulkovy prostor

e 0ddil

Pokud je oznaceni klicovym slovem INMEMORY provedeno na drovni tabulkovych
prostor, pak vSechny tabulky a materializované pohledy spadajici do téchto
tabulkovych prostor jsou oznaceny také. Sloupcovy format existuje jen v paméti
databaze. IMCS je defaultné vypnuty. Pro povoleni IMCS je nutné nastavit
inicializa¢ni parametr s nazvem INMEMORY_SIZE na nenulovou hodnotu.[12]

Kde a jak nastavit tento parametr nebo, které tabulky oznacit pro zpracovani

sloupcovym formatem bude ukazano v praktické ¢asti této prace.

1.2.3.4 Kompresni mechanismy

Tradi¢ni komprese databazovych tabulek je povaZzovana za mechanismus, ktery
Setii misto na disku. Databazové tabulky, které jsou ukladany do komponenty In-
Memory Column Store, jsou komprimovany pomoci nové sady kompresnich
algoritmd, které nejen, Ze pomahaji Setfit misto na disku, ale zaméruji se také na
zvySeni rychlosti vykonavani dotazii. Novy kompresni format, ktery prichazi
s technologii Oracle In-Memory umoZiuje dotazlim komunikovat piimo
s pozadovanymi komprimovanymi sloupci. To znamen4, Ze operace typu skenovani
¢i filtrovani budou provadény nad mnohem mensim mnoZstvim dat. Data jsou
dekomprimovana jen tehdy, maji-li byt soucasti sady vysledkl - odpovédi na dany
dotaz. Kompresi lze nastavit pomoci klicového slova MEMCOMPRESS, sub-klauzule
atributu INMEMORY. Existuje celkem Sest urovni komprese, kde kazda poskytuje

rizny stupen komprese a vykonu.[10]
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VSechny moznosti nastaveni komprese ukazuje tabulka ¢. 4.

Tabulka 4: Ukazka vSech kompresnich trovni, které 1ze nastavit databazovému objektu (Zdroj:

[10])
NO MEMCOMPRESS Data jsou nahravana bez komprese
MEMCOMPRESS FOR DML Minimalni komprese, optimalizovano pro
DML operace

MEMCOMPRESS FOR QUERY LOW Optimalizovano na vykon pri dotazovani

(defaultni nastaveni)

MEMCOMPRESS FOR QUERY HIGH Optimalizovano jak na vykon pri

dotazovani tak i pro isporu mista

MEMCOMPRESS FOR CAPACITY LOW |VyvaZena komprese se zamérenim spiSe

na usporu mista

MEMCOMPRESS FOR CAPACITY HIGH |Optimalizovano pro tsporu mista

Defaultné jsou data komprimovana pomoci kompresni irovné FOR QUERY LOW,
ktera poskytuje nejlepsi vykon pro zpracovani dotazi. Kompresni pomér se miize
liSit dvakrat aZ dvacetkrat, v zavislosti na zvolené kompresni Urovni, typu dat
a obsahu tabulky. Kompresni techniku lze ménit v rdmci sloupce ¢i oddilu dané
tabulky. Nékteré sloupce je mozné optimalizovat pro rychlost skenovani a jiné pro

usporu mista na disku. [10]

1.2.3.5 In-Memory Storage Index

Dalsi redukce mnozstvi prochazenych dat je mozna diky In-Memory indexiim
skladovani, které jsou vytvareny a spravovany automaticky na kazdém sloupci
v komponentu In-Memory Column Store. Indexy skladovani umoziuji omezovat
data na zakladé filtra¢nich predikat, které jsou soucasti prichoziho SQL dotazu.
Indexy skladovani uchovavaji minimalni a maximalni hodnotu pro kazdy sloupec
IMCU (In-Memory Compression Unit). Jestlize prichozi dotaz obsahuje klauzuli
WHERE, pomoci indexi skladovani zapocne prohledavani téchto IMCU
a porovnavani minimalni a maximalni hodnoty s hodnotou specifikovanou v SQL
dotazu. Pokud je hodnota specifikovana SQL dotazem mimo rozsah minima a

maxima daného IMCU, tak ke skenovani tohoto IMCU viibec nedojde.[10]
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1.2.3.6 Vektorové zpracovani SIMD

Pro data, ktera jsou vybrana pro skenovani, pouziva databaze vektorové zpracovani
SIMD (Single Instruction processing Multiple Data values). Namisto posuzovani
kazdé polozky v daném sloupci, jedné za druhou, vektorové zpracovani SIMD
umoznuje, aby cela sada hodnot ve sloupci byla posouzena spoletné v ramci jedné

instrukce procesoru.[10]

In-Memory Columnar Data

¥

|
L il 52 Compare
; o2 all values
multiple =) with 1
values >Q . )
(14 instruction

Obrazek 8: SIMD vektorové zpracovani (Zdroj: [14])

Sloupcovy format uzivany komponentou In-Memory Column Store je specidlné
navrZzen tak, aby maximalizoval pocet poloZek v daném sloupci, které maji byt
nahrany do vektorovych registrii procesoru a zpracovany jedinou procesorovou
instrukci. Diky vektorovému zpracovani SIMD Ize v databazi Oracle 12c¢ skenovat
miliardy radkl za sekundu. Pokud bychom za stejnych podminek pouzili klasicky

radkovy format, byla by rychlost zpracovani témér stokrat pomalejsi.

1.2.3.7 In-Memory Column Store - PInéni dat

Jednou z dalSich moZnosti jak zrychlit vykonani poZadovaného SQL dotazu, je
nastavit tzv. droven priority. Pokud je jiZ rozhodnuto, Ze danému databazovému
objektu bude umoznéno, aby byl naplnén do komponenty IMCS, jsou dvé mozZnosti
jak postupovat dal. Prvni z mozZnosti je zaroven moznosti defaultni. Jedna se o to, Ze
si databaze Oracle bude sama ridit napliiovani databazovych objekti do IMCS.
Druhou moZnosti je manudlné specifikovat Uroven priority, ktera bude urcovat

prioritu databazového objektu ve fronté naplinovani do IMCS.
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SQL klauzule s nazvem INMEMORY PRIORITY umoZiuje vétsi kontrolu nad poradim
napliovani. Mohou napriklad existovat databazové objekty, které se casto pouzivaji
pro analytické dotazy. Témto objektim musi byt nastavena vyssi priorita pti plnéni
dat do IMCS. Urovné priorit, které lze nastavit databazovym objektiim, ukazuje

tabulka ¢. 5.[10]

Tabulka 5: Ukazka vSech tirovni priority, které 1ze nastavit databazovému objektu (Zdroj: [10])

PRIORITY CRITICAL |Objekt je naplnén okamzité, jakmile je databaze oteviena.

PRIORITY HIGH Objekt je naplnén aZ po té, co jsou naplnény vSechny
objekty s prioritou CRITICAL, pokud je v IMCS jesté dost

mista.

PRIORITY MEDIUM |Objekt je naplnén aZ po té, co jsou naplnény vSechny
objekty s prioritou CRITICAL a HIGH, pokud je v IMCS jesté

dost mista.

PRIORITY LOW Objekt je naplnén aZ po té, co jsou naplnény vSechny
objekty s prioritou CRITICAL, HIGH a MEDIUM, pokud je
v IMCS jeSté dost mista.

PRIORITY NONE Jen objekty, které jsou prvni naskenovany (vychozi), pokud
je v IMCS dost mista.

Pokud ma vice nez jeden databazovy objekt nastavenu jinou uroven priority nez
NONE, pak vSechny data z téchto objekti budou napliovany do IMCS na zakladé
urovni priorit. Nejdiive jsou naplnéna data databazovych objektd s irovni priority
CRITICAL, dale jsou naplnéna data s urovni priority HIGH a tak dale. Pokud jiZ neni
dostatek volného mista pro naplnéni dalsich objektii, Zddné dalsi objekty nejsou do
IMCS naplnény dokud se néjaky novy prostor neuvolni. Po restartovani databazové
instance jsou vSechna data s drovni priority rtizné od NONE naplnéna do IMCS.
Uroveni priority musi byt nastavena celé tabulce ¢ celému oddilu tabulky.
Specifikovani rlznych urovni priority pro rizné sloupce v tabulce neni

povoleno.[10]
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2 Prakticka cast

V praktické casti prace budou nékteré vybrané funkcionality, které byly popisovany
v Casti teoretické, predvedeny na praktickych prikladech. Nejprve zde budou
piredstaveny uziteCné nastroje pro spravu databazovych systémi Oracle. Dale zde
bude ukazano jak postupovat pri instalaci databaze Oracle 12c. V ramci instalace
databaze bude vytvoren kontejner CDB, ktery bude pozdéji obsahovat nékolik
zasuvnych databazi. V dalsi c¢asti bude predvedeno, jak se s témito zadsuvnymi
databazemi pracuje. Pfredposledni ¢ast se bude vénovat spravé paméti a In-Memory.
Napriklad zde bude uveden rozdil v pouziti komponenty Buffer Cache a In-Memory
Column Store. Na konci praktické ¢asti bude uvedeno nékolik uzitecnych prikladd,
hodicich se pri spravé databazi Oracle. Praktické ukazky budou provadény
v prostiedi Oracle SQL Developer ¢i nastroje SQL*Plus a to za pomoci dotazovaciho

jazyka SQL ¢i proceduralniho jazyka PL/SQL.

2.1 Nastroje pro spravu databaze Oracle

Soucasti instalacniho balicku databaze Oracle 12c jsou i nékteré zakladni nastroje,

pomoci kterych lze s databazi efektivné pracovat. Témito nastroji jsou zejména:

e Oracle SQL Developer
Jedna se o integrované vyvojové prostredi, které je, zejména diky grafickému
rozhrani uZivatelsky privétivéjsi, zjednoduSuje vyvoj a spravu databaze
Oracle, at' uz v tradi¢nim ¢i cloudovém nasazeni. Navic je tento nastroj
zdarma a volné dostupny na webovych strankach spole¢nosti Oracle.

e SQL*Plus
SQL*Plus je interaktivni a davkovaci nastroj pro dotazovani, ktery je soucasti
kazdého databazového systému Oracle. S vyuZitim dotazovaciho jazyka SQL
¢i proceduralniho jazyka PL/SQL lze pomoci tohoto nastroje spravovat a
vyvijet databazi Oracle. Tento nastroj je velmi podobny prikazové radce

z prostiredi Windows.
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e Oracle Database Configuration Assistant (DBCA)
Tento nastroj jak jiZ nazev napovida, slouzi k vytvareni a konfiguraci databazi
Oracle. Seznamit se s nim je moZné jiZ pti instalaci databaze Oracle, kde s jeho
pomoci lze vytvorit a nasledné nakonfigurovat novou databazovou instanci.
e Oracle Administration Assistant for Windows
Tento pomocny nastroj umoziuje sledovat procesy a sluzby databaze Oracle
v prostiedi Windows. Zde je také moZné restartovat databazovou instanci

pomoci grafického rozhrani.

2.2 Instalace Oracle Database 12c, vytvoreni a konfigurace CDB

Jesté pred tim, neZ bude moZné se pustit do instalace databaze Oracle 12c na 64
bitovy operacni systém Windows 7, je tfeba upozornit na minimalni hardwarové
pozadavky, které musi dany stroj spliiovat, aby bylo moZné efektivné pracovat
s databazi Oracle 12c. Minimdalni poZadavky na pocitatovy hardware shrnuje

tabulka ¢. 6.

Tabulka 6: Minimalni hardwarové pozadavky pro instalaci produktu Oracle Database 12c (Vlastni

tvorba
Hardwarova komponenta : Minimalni hodnota
Systémova architektura Procesory: AMD64 a Intel EM64T
Fyzicka pamét (RAM) Min. 4 GB
Misto na disku 10 GB
Video adaptér 256 barev
RozliSeni obrazovky Min. 1024 x 768

Potiebny software pro instalaci databaze Oracle 12c Ize nalézt na webovych
strankach spolecnosti Oracle v sekci Downloads.

Databazovy systém je rozdélen do dvou archivovanych souborti. Aby bylo moZné
tyto dva soubory stdhnout z tohoto webu, je tieba zaskrtnout souhlas s licen¢nim
ujednanim OTN a ddle je tfeba mit vytvoreny bezplatny ucet Oracle a byt prihlasen.
Jakmile jsou splnény tyto podminky, je mozZné stahnout oba soubory do pocitace.

Soubory lze stdhnout zdarma jen pro studijni a nekomercni vyuziti.
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K rozbaleni téchto soubori je mozné pouzit jakéhokoliv dekompresniho nastroje. Je
velmi dilezité, aby oba soubory byly rozbaleny do jedné slozky s libovolnym
nazvem.

Pokud je vSe v poradku, lze pristoupit k samotné instalaci databaze Oracle 12c.
Instalaci produktu se spusti poklepanim na polozku s ndzvem ,setup”. Na zacatku
instalace Oracle Database 12c je moZné vyplnit své prihlaSovaci udaje k tictu Oracle,
k dostavani nejnovéjsich informaci o problémech pfri instalaci ¢i konfiguraci tohoto
produktu. V dal$im kroku si lze zvolit, zda pokracovat se soucasnou verzi tohoto
softwaru nebo jestli se ma vyhledat nejnovéjsi verze tohoto softwaru. JelikoZ je tato
soucasna verze produktu aktudlni, lze tento krok preskolit a vynechat tak
vyhledavani aktualizaci. V nasledujicim kroku si lze vybrat celkem ze ti{ zptisobti
instalace. ProtoZe je potieba vytvorit a nakonfigurovat databazi bude zvolena
moznost ,Create and configure a database“. V dalsim kroku je moZné vybrat typ
stroje, na kterém bude databaze provozovana. Zvolena bude moZnost ,Desktop“.
Dalsi krok se zabyva vytvorenim tzv. domaciho uzivatele databaze (Oracle Home
User). Tato moZnost je dostupna teprve od verze 12.1. Pomoci tohoto uZivatele Ize
spoustét databazové sluzby produktu Oracle Database 12c¢ v prostiedi Windows.
Uzivatel zvoli moZnost ,Create New Windows User” a vytvori napriklad uZivatele se
jménem OracleHomeUser1 a nastavi mu heslo.

*) Create New Windows User
Usger Name ¥ OracieHomeUser1|
Password sesscene
Confrm Password: eessssse

The newly created user is denied Windows logon privileges.

Obrazek 9: Ukazka vytvoreni uzivatele OracleHomeUser1

V potadi jiz Sestém kroku je moZné zkontrolovat umisténi databazového systému po
instalaci. Tento krok také obnasi vytvoreni databazové instance. Nazev databaze si
uzivatel zvoli jako orc12c a soucasné si nastavi heslo pro spole¢né uzivatele SYS a
SYSTEM. ProtoZe zde budou predvedeny zdkladni prace se zdsuvnymi databazemi,
je zde moZné rovnou z této databazové instance udélat kontejnerovou databazi tim,
7ze uzivatel zaskrtne mozZnost ,Create as Container database“. Obrazek ¢. 10

znazornuje Sesty krok instalace.
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Perform full database installation with basic configuration.

Oracle bage: DA\app\OracleHomeUser1 (= Browse...
Software location: |D:Aapp\OracleHomeUsert\producti12.1.0\dbhome_1 " Browse...
Database file location:  |D\app\OracieHomeUser1\oradata | | Browse..,
Database gdition: Enterprise Edition (6.0GB) ~|
Eukackcsd [Detaut EEauSIN1250) -

Global database name:  |orc12c

Administrative password. |eeessccsce

Confirm password: W [sesssssce

V| Create as Container database

Pluggable database name: |pdborc12c

Obrazek 10: Ukazka vytvoreni kontejnerové databaze orc12c

Jak je vidét, spolecné s kontejnerovou databazi se vytvori i prvni zasuvna databaze,
ktera se bude jmenovat pdborc12c. Tato zasuvna databaze je defaultni a obsahuje
ukazkové HR schéma. V dalS$im kroku uZ je jen shrnuti instalace a konfigurace. Nyni
je mozné pokracovat spusténim samotné instalace produktu Oracle Database 12c,

ktera obvykle trva nékolik minut.

2.2.1 Oveéreniinstalace

Pro ovéreni, zda instalace probéhla v poradku, je mozné napiiklad zkontrolovat, zda
se vytvorily domovské sloZky pro domaciho uzivatele OracleHomeUserl.
Domovskou slozku uZivatele OracleHomeUserl lze nalézt na adrese
»C:\app\jmenoDomovskehoUzivatele“. V tomto konkrétnim pripadé je cesta ke
sloZce ,c:\app\OracleHomeUser1“. V této sloZce je podslozka s ndzvem ,product”.
Tato slozka obsahuje nainstalovany produkt databaze Oracle. Dale je zde také
podsloZzka s ndzvem ,oradata“, ktera obsahuje soubory vztahujici se ke kontejnerové
databazi orc1l2c. DalSim zplsobem jak ovérit, zda je databaze nainstalovana a
spusténa, je monitorovaci nastroj v prostiedi Windows s nazvem ,perfmon.exe”. Po
spusténi tohoto nastroje by mél byt v zaloZce ,Pamét“ proces s ndzvem ,oracle.exe”.

Zde se lze také presvédcit, jak velké mnozstvi fyzické paméti tento proces vyuZziva.
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2.2.2 Pripojeni k databazi

V predchozi kapitole bylo popsano jak zkontrolovat, zda je databaze spravné
nainstalovana a zda je spusténa. Je-li databaze spusténa, je moZné se k ni pripojit.
Pro pripojeni ke kontejnerové databazi orcl2c, ktera byla vytvorena a
nakonfigurovana v pribéhu instalace produktu, bude vyuzito nastroj SQL
Developer. Nyni bude predvedeno jak se pripojit k databazi orc12c s uZivatelem SYS.
Jakmile se spusti nastroj SQL Developer, na levé strané uzivatel nalezne zaloZku
»Connections, kde oznaci polozku se stejnym nazvem ,Connections a kliknutim na

zelené znaménko plus spusti dialog pro vytvoreni nového pripojeni.

Connections
L R
(2, Eonestons

@ Orade NoSQL Connections
=5 Cloud Connections

Obrazek 11: Zalozka Connections v nastroji SQL Developer

Prvni co uzivatel udéla je, Ze vybere vhodny nazev pro pripojeni k databazi. Nazev
miZe byt jakykoliv, avSak protoZe v budoucnu zde miiZe byt vytvoreno mnoho
podobnych pripojeni, bude zvolen nazev ,SYS_ORC12C". V budoucnu, tento nazev
uzivateli napovi, o jaké pripojeni se jedna. Dalsi véc, kterou je tieba udélat je zadat
jméno a pristupové heslo uZivatele, kterym se uzivatel chce ptipojit. Bude zadano
jméno uZivatele, tedy ,SYS" a jeho heslo. Nyni je potreba zvolit typ pripojeni. Pokud
bude zvolen zakladni typ pripojeni (ang. Basic), tak staci jen spravné vyplnit jméno
databaze (SID), ke které se chce uzivatel pripojit. Hostitelské jméno a port jsou
vyplnény automaticky. DalSim typem pripojeni, které bude v tomto tutoridlu
pouzito, je TNS (Transparent Network Substrate). Tento typ pripojeni vyZaduje, aby
databaze, ke které se bude uZzivatel pripojovat, méla vytvoren tzv. sitovy alias. Jak
vytvorit sitovy alias bude popsano v kapitole 2.2.2.1. Uzivatel vybere typ pripojeni
TNS, a jako posledni véc, kterou musi udélat je vybrat uzivatelskou roli. Protoze se

bude ptipojovat jako spolecny uZzivatel SYS, musi vybrat z nabidky roli SYSDBA.
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Tlacitkem , Test” 1ze vyzkouSet funkcnost pripojeni a vlevém dolnim rohu se zobrazi
vysledek pokusu o spojeni. Je-li vSe v poradku, je mozné se pripojit k databazi

kliknutim na tlacitko ,,Connect”.

E& Mew / Select Database Connection . ﬁ
Connection Mame Connection Details Connection Name |SYS_ORC12C |
Username SYS
Password P

SavePassword 1  Connection Color

Oracle

Connection Type |TN5 '| Role |S\’SDBA -

() Network Aliss  [oRC12C

() Connect Identifier

["] oS Authentication [ | Kerberos Authentication  Advanced...

Status : Success

Mapovéda Save Clear Test Connect Zrusit

Obrazek 12: Ukazka vytvoreni spojeni s databazi orc12c pomoci ptipojeni TNS

Po vytvoreni spojeni se otevire pracovni list, do kterého lze zadavat SQL dotazy
a komunikovat tak s databazi. Pokud bude napiiklad zadan ptikaz SHOW con_name,
zobrazi se jméno databaze, se kterou je pravé vedena komunikace. V pripadé, Ze se

jedna o hlavni kontejner, tedy CDB, zobrazi se nazev CDB$ROOT.

Connections @ Start Page 5¥Y5 ORCIAC
*-RT D FEB-BA BR Gueds
a Connections Worksheet Query Builder

- SYS_ORC12C
a Oracle NoSQL Connections
5 Cloud Connections AW

&l seript output x
o & (= | IE, E| Task completed in 0,078 seconds
con_name CDB$ROOT

1| 'SHOW con_name;|

Obrazek 13: Ukazka pracovniho listu a zadani piikazu pro zobrazeni nazvu soucasného kontejneru

Pripojit se k databazi lze i pomoci prikazové radky systému Windows. Zadanim
piikazu sqlplus / as sysdba se uzivatel systému Windows piepne do dotazovaciho
rezimu SQL a pripoji se k databazi jako uzivatel sysdba. Poté je moZné opét odeslat

piikaz SHOW con_name a jako vysledek se zobrazi opét CDB$ROOT.
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2.2.2.1 Vytvoreni sitového aliasu

Pokud uZivatel potrebuje pristupovat k databazi pomoci proprietarniho protokolu
TNS, musi mit dana databaze vytvoren sitovy alias. Pro vytvoreni sitového aliasu je
treba upravit sitovy konfiguratni soubor s nazvem ,tnsname.ora“. (V tomto
konkrétnim pripadé je cesta k souboru nasledujici:
c:\app\OracleHomeUser1\product\12.1.0\dbhome_1\NETWORK\ADMIN).

Soubor lze otevrit pomoci jakéhokoliv textového editoru a nakonec souboru je

poti'eba vlozit nasledujici kousek kédu:

PDEORC12C =
({DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = localhost) (PORT = 1521))
(CONNECT_DATA =
{SERVER = DEDICATED)
{SERVICE_NAME = pdborcl2c)

Obrazek 14: Ukazka vytvoreni sitového aliasu pro sluzbu pdborc12c

Na obrazku ¢. 14 je vytvaren sitovy alias pro zdsuvnou databazi PDBORC12C. Prvni
slovo je tedy nazev databaze, pro kterou je vytvaren sitovy alias. Naopak posledni
slovo je nazev sitové sluzby databaze, tedy pdborc12c. Po Gpravé souboru, uzivatel
soubor uloZi. Timto byl vytvoren sitovy alias pro databazi PDBORC12C. Sitovy alias

pro kontejnerovou databazi se vytvari automaticky pri instalaci softwaru Oracle.

2.3 Zaklady prace se zasuvnymi databazemi

V predchozim prikladu bylo pomoci nastroje SQL Developer vytvoreno ptipojeni ke
kontejnerové databazi se spolecnym uZzivatelem SYS. Nyni zde bude predvedena
prace se zasuvnymi databazemi. Aby bylo moZné pracovat v nastroji SQL Developer
se zasuvnymi databazemi, je tfeba pridat spojeni SYS_ORC12C do DBA navigatoru.
Kdyz to uzivatel udéla, bude moci vykonavat kompletni administraci nad
kontejnerovou databazi i nad jednotlivymi zasuvnymi databazemi. Pfidani spojeni
do DBA navigatoru je velmi jednoduché. Na levé strané SQL Developeru lze nalézt
zalozku s oznacenim DBA. UZivatel opét klikne na zeleny symbol plus, ktery mu
umozni pridat nové spojeni do DBA navigatoru. Z nabidky musi uzivatel zvolit

pozZadované spojeni a nasledné kliknout na tlacitko pridat.
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Pokud nyni uzivatel rozklikne pripojeni SYS_ORC12C v DBA navigatoru a dale
vybere napftiklad poloZku Container Database tak se mu zobrazi vSechny
momentalné pripojené zasuvné databaze a lze s nimi nyni pracovat. Na obrazku ¢.
15 je vidét zatim jedina zasuvna databaze PDBORC12(C, ktera byla vytvorena pfri

instalaci databaze Oracle.

DBA

+ @ 5

a Connections
=B sYs_orRciac

i3 PDEORC1ZC
I:E Database Configuration
I:a Database Status

Obrazek 15: Zalozka DBA a zasuvna databaze PDBORC12C s pomoci nastroje SQL Developer

2.3.1 Vytvoreni PDB

ProtoZe jiZ uzivatel ziskal plnou kontrolu nad administraci kontejnerové databaze
orcl2c, 1ze nyni ukazat jak vytvorit novou zasuvnou databazi. Existuje nékolik
zpusobi jak vytvorit novou zasuvnou databazi. Zasuvna databaze miliZe vzniknout
kopirovanim. Nova zdsuvna databaze vznikne kopirovanim seminka PDB$SEED
nebo kopirovanim jiz existujici databaze. V takovém pripadé se jedna o klonovani
zasuvné databaze. DalSim zplisobem jak miiZze vzniknout zdsuvna databaze,
je pripojeni databaze. Pripojit lze databazi, ktera byla diive odpojena z jiné cCi
soucasné kontejnerové databaze.

Nyni bude vytvorena zasuvna databaze kopirovanim ze seminka. Pravym kliknutim
na poloZzku Container Database a vybranim mozZnosti Create Pluggable Database se
otevie okno pro vytvoreni nové PDB. UZivatel zada nazev nové zasuvné databaze
napi. PDB_CREATE, jméno a heslo administratora, tedy SYSDBA. Ddle je tfeba zvolit
konverzi pro pojmenovavani soubort, uzivatel zvoli obvyklé pojmenovavani, tedy
volbu Custom Names. Po kliknuti na tlacitko pouZit, se do polozky Container

Database piida nova zasuvna databaze s nazvem PDB_CREATE.
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F@ Create Pluggable Database (o
Properties S0L
Database Name [poB_CrEATE |
Admin Name s¥sDBA |
Admin Password |-uuuu |
File Name Conversions |Cushom Names v|
Source File Target File

C:\APP\ORACLEHOMEUSER 1\OR... C:\APP\ORACLEHOMEUSER1VOR...
C:\APP\ORACLEHOMEUSER 1\0R.... C:\APP\ORACLEHOMEUSER1VOR...

Storage Unlimited
Reuse TempFile
Total Size

Temp Tablespace Usage

MNapovéda Poudit Zrugit

Obrazek 16: Ukazka vytvoreni nové PDB pomoci nastroje SQL Developer

2.3.1.1 Zména stavu databaze

Stav databaze je velmi dalezitym faktorem napriklad pti klonovani databaze. Po
vytvoreni nové zasuvné databaze se tato databaze nachazi ve stavu MOUNTED, jak

je dobre vidét na obrazku ¢. 17.

(2) startPage S¥5 ORCIZC | 2 PDB_CREATE

General | Data Files

P ) ~ Actions...
Name |Value
1 CON_ID 4
2 NAME PDB_CREATE

3 OPEN_MODE MOUNTED
4 OPEN_TIME 17.07.16 06:20:16,895000000 +02:00

5 DBID 2046637400
6 CON_UID 2046637400
7 GUID 5961AF683FBA4AB39947882FBYE41BCT

3 CREATE_SCN 3371204

Obrazek 17: Zobrazeni souc¢asného stavu databaze PDB_CREATE (OPEN_MODE)

K tomu, aby bylo mozné z databaze Cist a zapisovat na ni data, je poti'eba zménit jeji
stav. V predchozi kapitole byla vytvorena nova zasuvna databaze PDB_CREATE. Tato
databaze se nyni nachazi ve stavu MOUNTED. Nyni se uZzivatel pokusi zménit jeji
stav. Kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na PDB_CREATE a vybranim mozZnosti pro

zménu stavuy, tedy Modify State se otevie dialog pro zménu stavu databaze.
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Novy stav databaze se automaticky nastavi na OPEN a uzivatel si miiZe vybrat, zda
chce, aby byla databaze oteviena jen pro C¢teni, nebo i pro zapis. UzZivatel vybere

moznost READ WRITE a databaze tak prejde do stavu OPEN pro Cteni i zapis.

& Modify Pluggable State =

Properties 5QL

Database Name [PDB_CREATE |

New State [oPeN |

State Option  |READ WRITE =

Obrazek 18: Ukazka zmény stavu databdze PDB_CREATE na OPEN READ WRITE

Novy stav databaze lze prekontrolovat napriklad ptrikazem SHOW PDBS, ktery
zobrazi vSechna PDB vcetné jejich aktudlniho stavu. Vysledek by mél vypadat

nasledovneé.

(2) startPage | (& 5¥5 orcizc - | ) PDB_CREATE
FEO-BER BB &YW dea
Worksheet Query Builder

1| 'SHOW FDBS;

..

Bl script output *
a é =] IE, E Task completed in 0,047 seconds

CON_ID NAME OPEN_MODE RES
2 PDB$SEED READ ONLY NO
3 FDBORC12C MOUNTED
4 PDB_CREATE READ WRITE NO

Obrazek 19: Novy stav databadze PDB_CREATE

2.3.2 Klonovani PDB

Vytvoreni nové zasuvné databaze lze docilit i klonovanim databaze stavajici. Proto,
aby bylo mozZné néjakou stavajici zasuvnou databazi klonovat, musi byt tato
databaze ve stavu READ ONLY. Nejprve je nutné zménit stav databaze PDB_CREATE
na CLOSE a nasledné databazi znovu otevtit a nastavit stav na READ ONLY. Nyni je
mozné pristoupit k vytvoreni klonu. Pravym tlacitkem mysi uzivatel klikne na
databazi, kterou si preje naklonovat a vybere moZnost Clone Pluggable Database.
Zobrazi se okno pro vytvoreni klonu zasuvné databaze. Jako prvni je tfeba zadat
nazev nové databaze. Je zde také vidét zdrojova databaze, ze které se budou

kopirovat soubory. Ddle je tieba zvolit konverzi pro pojmenovavani soubort.
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UzZivatel opét vybere obvyklé pojmenovavani, tedy volbu Custom Names.
Potvrzenim se ze zdrojové databaze PDB_CREATE vytvori nova zasuvna databaze

PDB_CLONE.

F@ Clone Pluggable Database Cx]
Properties S0L
Database Name [poB_cLone |
Source PDB [poE_CREATE |
Storage Unlimited
Reuse TempFile

Total Size

Temp Tablespace Usage

File Mame Conversions |Cushom Names v|

... Target File

B C: \APP\ORACLEHOMELISER 1\ORADATA\DRC 12C\PDB_CLONE\SYST....
... C:\APP\ORACLEHOMELISER 1\ORADATA\ORC 12C\PDE_CLONE\SYSA. ..
... C:\APP\ORACLEHOMELSER 1\ORADATA\ORC 12C\PDE_CLONE\PDE ...

Obrazek 20: Ukazka klonovani databdze PDB_CREATE a vytvoreni klonu PDB_CLONE

2.3.3 Smazani PDB

V pripadé, Ze se s danou zasuvnou databazi jiZ nebude pracovat, miize byt tato
databaze odstranéna z kontejnerové databaze. Pfred smazdnim zasuvné databaze je
dobré zvazit, zda si ponechat pridruzené datové soubory nebo nikoliv. Pri
odstranovani musi byt dana PDB ve stavu CLOSE. Pravym tlac¢itkem na poZadovanou
databazi a vybérem Drop Pluggable Database se otevie okno pro odstranéni
databaze. Pokud se uzivatel rozhodne, Ze si ponecha pridruzené datové soubory tak
musi zvolit moZnost KEEP, jinak vybere mozZnost INCLUDING a dojde k odstranéni

zasuvné databaze vcetné jejich datovych soubort.
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E8 Drop Pluggable Database Ié]
Properties SQL
Datahase Name [PDB_CLONE1 |
Datafile Action |INCLUDING v|
KEEP
Napovéda Poudit Zrugit

Obrazek 21: Ukazka vymazani databdze PDB_CLONE1

2.3.4 Pripojeni a odpojeni PDB

Odpojeni zasuvné databaze se vyuziva pri presunuti databaze do jiné kontejnerové
databaze, ¢i pokud se s databazi del$i dobu nepracuje. NezZ dojde k samotnému
odpojeni databaze, je tfeba tuto databazi prevést do stavu CLOSE. Jakmile je
databaze odpojena, nachazi se ve stavu MOUNTED. Pro odpojeni zasuvné databaze
je tireba kliknout na vybranou PDB a zvolit moZnost Unplug Pluggable Database. Do
okna, které se objevi, je treba vyplnit pouze jméno XML souboru, ktery bude

uchovavat umisténi datovych soubort této odpojené databaze pro pripadné pristi

zapojenti.

E®3 Unplug Pluggable Database )]
Properties S0L
Database Name [PDB_CREATE
¥ML File Name |PDB_CRE."—\TE.XML Select...
MNapovéda Poudit Zrudit

Obrazek 22: Ukazka odpojeni databaze PDB_CREATE
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Odpojena databaze PDB_CREATE by za normalnich podminek byla vyuZita v jiné
kontejnerové databazi, avSak pro ukazku pripojeni zasuvné databaze bude
predvedeno, jak tuto databazi pripojit zpét do kontejnerové databaze ORC12C.
Pravym tlacitkem mysi uZivatel klikne na polozku Container Database a zvoli
moznost Plug In Pluggable Database. Zada nazev databaze, kterou si preje pripojit a
vybere spravny XML soubor, ktery obsahuje informace o umisténi datovych soubort
této PDB. Kliknutim na tlacitko pouZit, se pripoji databaze PDB_CREATE zpét do
CDB.

E® Plug In Pluggable Database &J
Properties S0L
Database Name [poE_cREATE
AS CLONE [
¥ML File Name |PDB_CREATE.XML Select...
Source File Name Conversions |Nor'|97'

Select Mone if you have no NAME_CONVERT dause or if you are using OMF,

Copy Action MOCOPY -

Select Mone if you have no NAME_CONVERT dause or if you are using OMF,

Storage Unlimited

K &

Reuse TempFile

Total Size

Temp Tablespace Usage

Napovéda Poudit Zrusit

Obrazek 23: Ukazka pripojeni databaze PDB_CREATE

2.3.5 Zasuvné databaze v prostredi EM Database Express

Oracle Enterprise Manager Database Express nebo zkracené EM Database Express
je webové rozhrani pro zdkladni spravu a monitoring Oracle Database. Do tohoto
nastroje se lze dostat pomoci jakéhokoliv internetového prohliZecCe. Po zadani URL
adresy ve tvaru https://<hostname>:<port>/em se zobrazi ptihlaSovaci formular
pro pristup do tohoto nastroje. V tomto konkrétnim ptipadé vypada URL adresa
takto https://localhost:5500/em. Cislo portu, na kterém bude vedena komunikace

s timto nastrojem, se zobrazuje v poslednim kroku instalace Oracle Database.
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Jiny zptisob jak zjistit ¢islo portu bude ukazan v bonusovych prikladech na konci
praktické Casti této prace. Aby bylo mozZné spravovat databazi, musi se uzivatel
prihlasit jako spole¢ny uzivatel SYS. Jakmile se prihlasi, zobrazi se mu zakladni
informace o kontejnerové databazi ORC12C. V levém hornim rohu si Ize napriklad
vSimnout, jak dlouho je databazova instance spusténa ¢i kolik zasuvnych databazi

tato kontejnerova databaze obsahuje.

ORACLE Enterprise Manager Database Express 12c

B ORC12C(12.1.0.2.0) /& Configuration ¥ % Storage ¥ 2. Security ¥ BE Performance v

Database Home

~| Status

Up Time 13 hours, 52 minutes, 16 seconds
Type  Single inskance (orcl2c)
CDE (2 PDEs)
Yersion  12.1.0.2.0 Enterprise Edition
Database Mame  ORC12C
Inskance Mame  orclZc
Platformn Marme  Microsoft Windows 56 64-bit
Host Marme  WERRMY-PC
Oracle Home  CiappiOracleHomelser1product 12, 1.00dbhorme_1
Thread 1
Archiver  Skopped

Obrazek 24: Informace o databazové instanci orc12c s pomoci nastroje EM Database Express

Pokud budou uzZivatele zajimat blizsi informace o zasuvnych databazich, kliknutim
na zvyraznény text CDB (2 PDBs) se mu otevie nova stranka s informacemi o danych
PDBs. Na tomto misté lze provadét stejné operace se zasuvnymi databazemi, stejné
jako tomu bylo pomoci nastroje SQL Developer. Lze tedy vytvaret, klonovat ¢i mazat
PDB databaze a samoziejmé ménit jejich stavy.

Na obrazku ¢. 25 dole jsou vidét zasuvné databaze PDBORC12C a PDB_CREATE.
Zelena Sipka ve sloupci s nazvem ,Open Mode“ znazornuje otevieny stav databaze.
Databaze PDBORC12C je pripravena pro ¢teni i zapis. Naproti tomu Cervena Sipka

signalizuje, Ze je databaze uzaviena.
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Containers

Actions Create Clane Ea Flug m Unplug =

Container Name & Open Mode Open Time Restricted | Size
FOBORCT2C 1+ 10 seconds - J=&
PDE_CREATE ¥

Obrazek 25: Zobrazeni zasuvnych databazi s pomoci nastroje EM Database Express

2.4 Sprava paméti databaze Oracle 12c

V této kapitole budou s pomoci nastroje SQL*Plus predvedeny zakladni tkony
provadéné pri spravé paméti databaze Oracle 12c. Napriklad zde bude predvedeno,
kde zjistit kolik paméti zabiraji rlizné komponenty SGA pameéti, jak docilit zvySeni
SGA paméti zménou inicializatniho parametru SGA_MAX_SIZE ¢i jak povolit funkci
In-Memory. UZivatel si spusti nastroj SQL*Plus a ptipoji se ke kontejnerové databazi
ORC12C prikazem ,sqlplus / as sysdba“. Kompletni informace o globalni systémové
oblasti paméti (SGA) si uzivatel zobrazi prikazem SELECT * FROM V$SGAINFO. Na
obrazku ¢. 26 jsou vidét vSechny komponenty SGA paméti v€etné velikosti paméti,
kterou zabiraji. Také je zde zobrazena velikost zrnicka (Granule Size), o které byla

4

reC v kapitole 1.2.2.1.

SELECT * FROM V%

NAME

14 rows

Obrazek 26: Ukazka zobrazeni informaci o SGA paméti prostirednictvim nastroje SQL*Plus
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Z tohoto vypisu je také patrna velikost paméti, kterou zabira oblast In-Memory.
Velikost je defaultné nastavena na 0 bajti. Je to z toho diivodu, Ze funkce In-Memory
je po instalaci Oracle Database 12c defaultné deaktivovana. Jak aktivovat oblast In-
lze ziskat z tohoto vypisu je maximalni velikost SGA paméti (Maximum SGA Size).
Tato velikost je uloZena v inicializacnim parametru SGA_MAX_SIZE. V teoretické
Casti prace bylo zminéno, Ze hodnota nastavena v tomto parametru nemuze byt

nikdy prekrocena. Pro méné podrobné informace lze pouZzit prikaz SHOW SGA.

2.4.1 Automaticka sprava paméti

Oracle databaze umoznuji automatickou spravu paméti. Nastavenim parametru
SGA_TARGET na jinou neZ nulovou hodnotu, dojde ke spusténi funkce automatické
spravy paméti. Hodnota tohoto parametru musi byt nastavena stejné nebo méné nez
hodnota parametru SGA_MAX_SIZE. Tento parametr nahrazuje jiné parametry, které
kontroluji naalokovanou pamét jednotlivych komponentti a dynamicky méni jejich
velikosti podle toho, jak je zrovna potieba. Funkce automatické spravy paméti je
defaultné spusténa a hodnota parametru SGA_TARGET ma stejnou hodnotu jako je
hodnota parametru SGA_MAX_SIZE. Na rozdil od parametru SGA_MAX_SIZE,
hodnotu parametru SGA_TARGET Ize ménit i za béhu databazové instance a zména
se projevi okamzité bez nutnosti restartovat databazovou instanci. Pro deaktivovani
automatické spravy pameéti sta¢i nastavit parametr SGA_TARGET na nulovou
hodnotu. Pfikazem SHOW PARAMETER SGA lze zobrazit parametry, v jejichZ nazvu
je slovo SGA. Jak je vidét, jsou zde kromé jinych parametrii, jak parametr
SGA_MAX_SIZE s hodnotou 2432 MB, tak i parametr SGA_TARGET, ktery ma
nastavenou stejnou hodnotu. Pokud se nyni uzivatel pokusi zménit velikost
parametru SGA_TARGET na vétsi hodnotu, napriklad 3000 MB, na obrazku ¢. 27 je
vidét, co se stane. Zménu parametru SGA_TARGET Ize provést piikazem ALTER
SYSTEM SET SGA_TARGET=3000M SCOPE=BOTH. Klauzule SCOPE v tomto piikazu
predstavuje misto, kde ma byt provedena uprava tohoto parametru. V tomto
konkrétnim ptipadé byla zvolena moZnost BOTH, coZ znamend, Ze zména bude
provedena jak v souboru s inicializa¢cnimi parametry s nazvem SPFILE, ktery je

uloZen na pevném disku, tak i v paméti.
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Pokud by uzivatel zvolil moZnost MEMORY, zména se projevi okamZité a pretrva,
dokud nebude ukoncena databazova instance. Zatimco pokud by uZivatel vybral
moznost SPFILE, zménila by se hodnota parametru pfimo v souboru SPFILE a tato
zména by se stala trvalou. K tomu by vSak navic jeSté musel uZivatel restartovat

databazovou instanci.

SHOW PARAMETER SGA;

Obrazek 27: Neuspésna zména parametru SGA_TARGET

Z obrazku €. 27 je poznat, Ze se Uprava parametru nezdarila. Je to z toho divodu, Ze
hodnota parametru SGA_TARGET nesmi byt nikdy vétSi nez hodnota parametru
SGA_MAX_SIZE, a jelikoZ pozadovana hodnota 3000 MB je vétsi nez hodnota 2432
MB, nelze tuto zménu provést. Piikazem SHOW PARAMETER SPFILE lze zjistit

umisténi souboru s inicializacnimi parametry.

> SHOW PARAMETER SPFILE;

VALUE

Obrazek 28: Ukazka zobrazeni umisténi souboru s inicializa¢nimi parametry
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ProtoZe maji parametry SGA_MAX_SIZE a SGA_TARGET nastavenu stejnou hodnotu,
nelze hodnotu parametru SGA_TARGET zvysSit, ale naopak ji lze snizit. Zadanim
piikazu ALTER SYSTEM SET SGA_TARGET=2400M SCOPE=BOTH uZzivatel zajisti
sniZeni hodnoty parametru SGA_TARGET na hodnotu 2400 MB a zmény se projevi
jak v paméti, tak i v inicializacnim souboru spfileorc12c. Opétovnym zadanim

prikazu SHOW PARAMETER SGA Ize prekontrolovat vysledek.

TYPE

boolean

Obrazek 29: Uspé$na zména parametru SGA_TARGET

Zménou parametru SGA_TARGET dojde k automatickému pirerozdéleni paméti mezi
jednotlivé komponenty. V pripadech jako je tento, kdy byla nastavena hodnota
parametru SGA_TARGET na mensi hodnotu neZ je hodnota inicializacniho
parametru SGA_MAX_SIZE, mizZe vzniknout ¢ast volné paméti. Proto je vhodné
nastavit hodnotu parametru SGA_TARGET na stejnou hodnotu jako je hodnota
SGA_MAX_SIZE. Bude tak vyuzita veskera dostupna pamét, ktera je k dispozici.

2.4.2 Zména inicializacniho parametru SGA_MAX_SIZE

Stejné jako lze ménit hodnotu parametru SGA_TARGET, lze ménit i velikost
parametru SGA_MAX SIZE, ktery udava velikost SGA paméti. ProtoZe jde o
inicializa¢ni parametr (parametr potiebny pii inicializaci databazové instance),
neni mozné tento parametr ménit za béhu databazové instance. Pokud bychom
chtéli zménit velikost tohoto parametru za béhu databazové instance, dospéli

bychom k nasledujicim chybam. Piikazy byly odeslany z nastroje SQL Developer.
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Error starting at line : 1 in command -

ALTER SYSTEM SET SGA_MAX_SIZE=3000M SCOPE=MEMORY

Error report -

SQL Error: ORA-02095: Uvedeny inicializacni parametr nemiiZe byt ménén
02095, 00000 - "specified initialization parameter cannot be modified"
*Cause: The specified initialization parameter is not modifiable

Error starting at line : 1 in command -

ALTER SYSTEM SET 5GA_MAX_SIZE=3000M SCOPE=BOTH

Error report -

SQL Error: ORA-02095: Uvedeny inicializacni parametr nemiiZe byt ménén
02095, 00000 - "specified initialization parameter cannot be modified"
*Cause: The specified initialization parameter is not modifiable

Obrazek 30: Neuspésné pokusy o zménu inicializacniho parametru SGA_MAX_SIZE

Prikaz pro provedeni zmény velikosti tohoto parametru sice lze provést za béhu
databazové instance, avSak zména bude provedena aZ po vypnuti a opétovném
zapnuti databaze. Jediny funkcni prikaz, ktery zméni parametr SGA_MAX_SIZE
vypadd takto ALTER SYSTEM SET SGA_MAX_SIZE=3000M SCOPE=SPFILE.
Inicializa¢ni parametr tak bude zménén primo v souboru spfileorc12c.ora. Jakmile
dojde k opétovnému spusténi databazové instance, mize se uzivatel presvédcit, zda

byla zména hodnoty parametru provedena.

> SHOW PARAMETER SGA;

Obrazek 31: Gspééné zména parametru SGA_MAX_SIZE a kontrola SGA

2.4.3 Pamétova oblast In-Memory

Nova oblast paméti s ndazvem In-Memory Column Store (IMCS) je defaultné
deaktivovana. Pro aktivovani této technologie je tfeba nastavit inicializacni
parametr INMEMORY_SIZE na jinou nez nulovou hodnotu. Velikost tohoto
parametru zalezi na celkové velikosti paméti, kterou budou pouzivat databazové

objekty oznacené klicovym slovem INMEMORY.
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Databazové objekty s timto oznaCenim budou ukladany do komponenty IMCS.
Velikost IMCS by méla byt o néco vyssi, pro pripadny rist téchto databazovych
objektti. Jakmile bude odhadnuta patfi¢na velikost pro IMCS, I1ze ptistoupit k ipravé
parametru INMEMORY_SIZE. Tento parametr je stejné jako parametr
SGA_MAX_SIZE parametrem inicializa¢nim. Zména parametru se tedy projevi aZ po
vypnuti a opétovném spusténi databazové instance. Obrazek ¢. 32 ukazuje prikaz
ALTER SYSTEM SET INMEMORY_SIZE=500M SCOPE=SPFILE, ktery nastavi hodnotu

parametru na 500 MB a zmény uloZi do inicializa¢niho souboru.

X SYSTEM SET INMEMOR'

e
e
e
e

Obrazek 32: Zména parametru INMEMORY_SIZE na 500MB

Jak je z obrazku poznat, nastaveni inicializacniho parametru INMEMORY_SIZE
probéhlo Uspésné. Po restartovani databazové instance je vidét, Ze oblast In-
Memory jiZ neobsahuje nulovou hodnotu, coZ znamenda, Ze je aktivni.
V multitenantnim prostiedi Ize nastavit tento parametr pro kazdou PDB zvlast. Pro
nastaveni tohoto parametru v zasuvné databazi je tieba se pohybovat v konkrétni

PDB s patii¢cnym uzivatelskym opravnénim.
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2.4.3.1 Deaktivace In-Memory

Pro deaktivaci funkce In-Memory sta¢i resetovat inicializacni parametr
INMEMORY_SIZE. Resetovani parametru lze provést prikazem na obrazku ¢. 33. Po
restartu databazové instance je vidét, Ze hodnota tohoto parametru byla zménéna

na puvodni hodnotu a funkce In-Memory byla timto deaktivovana.

SYSTEM RESET INMEMORY_SIZE SCOPE=SPFILE;

VALUE

inmemory size

Obrazek 33: Ukazka resetovani parametru INMEMORY_SIZE

2.4.4 Prirazeni databazového objektu do In-Memory

NaleZitosti, jeZ je tieba vykonat pro aktivaci technologie In-Memory jiZ byly popsany
v piredchozi kapitole. Nyni uz zbyva jen zvolit databazové objekty, které maji byt
pirevedeny do sloupcového formatu. Vybrané databazové objekty musi byt patiicné
oznaceny proto, aby databazovy systém védeél, Ze tyto objekty nebude posilat
klasicky do buffer cache, ale bude je posilat do komponenty IMCS.

Oracle poskytuje ke kazdé verzi Oracle Database tzv. ukdzkova schémata, ktera je
mozné si doinstalovat do libovolné databaze. Tyto schémata jsou zaloZena na fikci
ukazkové spolecnosti, ktera prodava urcity druh zbozi. Jednd se o mezinarodni
spolecnost, ktera ma obchodni zastupce hned v nékolika zemich. Spoletnost se
sklada z nékolika sekci, kde je kazda z téchto sekci reprezentovana ukazkovym

databazovym schématem.
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Jednim z téchto databazovych schémat je schéma s nazvem SH (Sales History). Toto
schéma je navrZeno pro ukazky efektivni prace s objemnymi daty. Na tomto
schématu bude predvedena prace s In-Memory. Jak toto databazové schéma ziskat
bude popsano v jednom s dodatecnych piikladt na konci praktické ¢asti této prace.
S predpokladem, Ze je vytvorena nejlépe nova zasuvna databaze, na ni nainstalované
databazové schéma SH a odemknuty uZivatelsky ucet SH, je moZné spustit nastroj
SQL*Plus, ve kterém bude predvedeno jak pracovat s technologii In-Memory.
Nejprve by se mél uzivatel presvédcit, jaké je nastaveni inicializacnich parametri
pro aktivovani In-Memory. Dale je tfeba zkontrolovat, zda je zasuvna databaze,
v tomto konkrétnim pripadé PDB_TEST, oteviena a pripravena pro cteni a zapis.
Pokud je vSe v poradku miize se uzivatel prihlasit do zasuvné databaze PDB_TEST
s uzivatelskym tuctem SH, ktery je taktéZ soucasti ukazkovych schémat. SQL dotazem
SELECT table_name FROM user_tables uzivatel zjisti, které tabulky mu jsou
k dispozici pro praci s In-Memory. UZivatel vybere napriklad tabulku s nazvem
SALES, ktera ma nejvice zaznamu. Pri vytvareni tabulky ¢i jiného databazového
objektu, Ize aktivovat funkci In-Memory tak, Ze na konec piikazu pro vytvoreni
objektu se prida klauzule INMEMORY. JelikoZ tabulka SALES jiZ existuje, musi ji
uzivatel upravit piikazem ALTER TABLE SALES INMEMORY, tak bude u tabulky
SALES aktivovana funkce INMEMORY.

n sh/shgpdb test;

SELECT COUNT(*) FROM SALES;

SQL> ALTER TABLE SALES INMEMORY;

Table altered.

Obrazek 34: Ukazka pripojeni uzivatele SH, vypocet zdznami v tabulce SALES a oznaceni tabulky
SALES klauzuli INMEMORY
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Nyni je zajiSténo, Ze tabulka SALES bude zpracovana komponentou IMCS. Pokud by
uzivatel chtél vybrat jen nékteré sloupce tabulky nebo naopak nékteré sloupce
vyloucit z In-Memory lze pouzit dotazu ALTER TABLE SALES INMEMORY NO
INMEMORY (prod_id) a tim bude sloupec s nazvem prod_id vyloucen z In-Memory.
Pro porovnani budou vybrany jeSté dalsi dvé tabulky a budou také nastaveny pro
zpracovani IMCS. AvSak v tomto pripadé bude zvolena i konkrétni kompresni
uroven a uroven priority. Prikazem na nasledujicim obrazku ¢. 35 lze zobrazit
soucasné nastaveni tabulek z hlediska funkce In-Memory. Je zde také vidét, jak byly

upraveny tabulky PRODUCTS a CUSTOMERS.

SQL> ALTER TABLE PRODUCTS INMEMORY PRIORITY HIGH MEMCOMPRESS FOR QUERY LOW;
Table altered.

SOL> ¥ CRITICAL MEMCOMPRESS FOR QUERY HIGH;
Table altered.

SQL> SELECT TABLE_MNAME, INMEMORY,
2 FROM user_tab

TABLE_MAME TNMEMORY

ENAELED
ENAELED

Obrazek 35: Ukazka nastaveni kompresni tirovné a tirovné priority

Tabulka CUSTOMERS byla nastavena na Kriticky stupen priority, coZ znamen3, Ze
tato tabulka bude naplnéna do IMCS jako prvni. Dalsi tabulkou, ktera je adeptem pro
naplnéni do IMCS je tabulka PRODUCTS. O tabulce SALES se z tohoto vypisu neda
prilis zjistit. Je to z toho diivodu, Ze se jedna o tzv. Partition table. Rozsahlé tabulky
byvaji rozdéleny do mensSich 1épe kontrolovatelnych oddild, které jsou pii
dotazovani rychleji pristupné, protoze neni potreba skenovat celou tabulku. Dalsi
obrazek ¢. 36 ukazuje soucasny obsah komponenty IMCS. Vypis lze ziskat prikazem
na obrazku, ktery zobrazi specifikované informace z materializovaného pohledu

V$IM_SEGMENTS.
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QL> select segment_name, populate_ status, inmemory priority, inmemory_compression
2 from v$im _segments;

EGMENT_NAME POPULATE_ INMEMORY INMEMORY_COMPRESS

USTOMERS COMPLETED CRITICAL FOR QUERY HIGH

QL>

Obrazek 36: Ukazka zobrazeni obsahu IMCS prostiednictvim materializovaného pohledu
V$IM_SEGMENTS

Pro vypis byl vybran nazev segmentu, stav naplnéni, stupen priority a kompresni
uroven. Lze si vSak také vypsat velikost paméti, kterou dany segment zabira v IMCS
pridanim sloupce s nazvem INMEMORY_SIZE nebo pokud by uZivatele zajimala
velikost na disku pocitace, kterou tento segment zabird, stac¢i pridat sloupec
s nazvem BYTES. V tomto konkrétnim piipadé je tabulka CUSTOMERS naplnéna do
IMCS. Tento databazovy objekt ma totiZ nastavenou droveil priority na kritickou a
stejné tak kompresni pomér je nastaven na nejvyssi moznou uroven. V IMCS jsou
udrZovana jen kriticka data, ktera jsou oznacena klauzuli INMEMORY. To, Ze byly
oznaceny jesté dalsi tabulky, aby byly zpracovany IMCS neznamena, Ze se musi do
IMCS naplnit ihned. Pokud nemaji data nastavenu kritickou droven priority a
vysokou kompresni tiroven, jsou tyto tabulky naplnény do IMCS aZ tehdy, je-li tfeba
s nimi pracovat. Obsah IMCS se méni na zakladé toho, se kterymi databazovymi
objekty se zrovna pracuje.

Co je tfeba mit také na paméti je to, Ze naplnovani databazovych objekti do IMCS,
zvlasté pak v piipadé opravdu rozsahlych databazovych objektii mliZe néjakou dobu

trvat.

2.4.5 Buffer cache vs. In-Memory

Na poslednim prikladu, ktery se tyka technologie In-Memory bude predvedeno
srovnani rychlosti vykonani SQL dotazu pomoci komponenty Buffer cache a In-
Memory Column Store. Bude vyuZito databazového ukazkového schématu SH. Na
obé komponenty SGA paméti bude odeslan stejny SQL dotaz a pro zpresnéni

vysledkl bude na kazdou z komponent tento dotaz odeslan dvakrat.
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Po odeslani SQL dotazu uzivatel poZaduje, aby se vratil celkovy zisk za prodej
produktu ,Deluxe Mouse®, jako filtr bude zvolen den v tydnu (Monday) a pohlavi
zakaznika (F). Prikazem ,set timing on“ se aktivuje zobrazeni uplynulého casu pri
provadeéni SQL dotazu.

UZivatel se prihlasi jako uzivatel SH k databazi PDB_TEST, ktera musi byt ve stavu
OPEN READ WRITE a odesle SQL dotaz. Po navraceni vysledki se na konci vypisu
zobrazi uplynuly cas. Prvni pokus o provedeni dotazu zabral 1.61 vterin. Po
provedeni druhého pokusu je vidét, Ze se ¢as na provedeni dotazu zvysil na 2.95

vterin. Pokusy jsou zaznamenany na obrazku ¢. 37.

TotalSold

number_in_ we

r, t.d

TotalSold

[N -]

[

Obrazek 37: Zpracovani SQL dotazu pomoci Buffer Cache

Pro zpracovani SQL dotazu komponentou IMCS je dulezité, databazovy objekt
oznacit klauzuli INMEMORY. Aby byl rozdil méreni co nejvétsi, bude nastavena i
uroven priority a kompresni stupeini. Po oznaceni tabulky SALES Kklauzuli
INMEMORY se data v radkovém formatu presunou do komponenty In-Memory
Column Store, kde budou prevedeny do sloupcového formatu, nasleduje komprese
téchto dat, ktera se provadi specialnimi kompresnimi algoritmy. Data jsou nahrana

do IMCS témeér okamzité.
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PRIORITY HIGH MEMCOMPRESS FOR QUERY HIGH;

Totalsold

od_na
numbe

er,

TotalsSold

F Monday

Obrazek 38: Zpracovani SQL dotazu pomoci komponenty IMCS

Nyni bude odeslan stejny SQL dotaz, ale tentokrat se o jeho vykonani bude starat
komponenta IMCS. Jak je vidét na obrazku ¢. 38, vykonani tohoto dotazu s pouZitim
sloupcového formatu trvalo jen 0.07 vterin. Pro kontrolu bude odeslan dotaz jesté
jednou. Jak je vidét, nic se nezménilo a opét byla namérena hodnota 0.07 vtetin. Lze
tedy rici, Ze provedeni SQL dotazu s pomoci IMCS je nékolikrat rychlejsi nez pomoci
komponenty Buffer cache. Presnéji byl SQL dotaz pomoci komponenty IMCS
vykonan 23-42x rychleji.

2.5 DalSi uziteéné priklady

Posledni kapitola praktické ¢asti obsahuje nékolik uZzitecnych prikladd, které se
mohou hodit pti spravé Oracle Database 12c ¢i obecné pri spravé databazi. Bude zde
napriklad predvedeno, jak zjistit ¢islo portu, na kterém lze komunikovat s nastrojem

EM Database Express, jakymi zpiisoby lze restartovat databazovou instanci ¢i jak

povolit ukdzkové SH schéma.
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2.5.1 Jak zjistit ¢islo portu EM Database Express

Po instalaci softwaru Oracle Database 12c se v poslednim kroku zobrazi url adresa
vCetné Cisla portu, na kterém je nastroj EM Database Express k dispozici. Pokud vSak
nékdo uprednostiiuje jiny nastroj pro spravu a monitorovani databaze, nemusi si
¢islo portu pamatovat. Prvnim ze zptlisobu, jak zjistit Cislo portu, je pomoci ptikazové
radky systému Windows. Po zadani pirikazu ,lsnrctl status“ se zobrazi vypis
z kontrolniho posluchace Oraclu, kde kromé jiného nastaveni lze nalézt také
nastaveni pro sluzbu EM Database Express. Cislo portu a kde ho nalézt je vyznaceno

na obrazku ¢. 39 pod timto textem.

LSMRCTL for 64-bit Windows: Version 12.1.6.2.6 - Production on 27-JUL-2816 17

@ - Producti

@

o -

bhome 17

ny-PC\

Obrazek 39: Ukazka nastaveni posluchace Oracle, ¢islo portu EM Database Express

Druhym zplisobem, jak 1ze zjistit Cislo portu, je pouZzitim nastroje SQL*Plus a prikazu
select dbms_xdb_config.getHttpsPort() from dual. Vysledkem je opét stejné cislo
portu jako v pifedchozim piipadé, tedy 5500.
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2.5.2 Jak restartovat databazovou instanci

Databazova instance, kterd je nainstalovana na notebooku ¢i stolnim pocitaci, miize
Casto zabirat vice neZ polovinu fyzické paméti. Proto je dobré védét, pokud zrovna
s databazi nepracuji, jak ji vypnout. Jindy, naptiklad z diivodu zmény inicializa¢nich
parametrd, je zase treba databazi restartovat. Po instalaci databazového systému do
prostredi Windows 7 je databaze defaultné umisténa do tzv. programi po spusténi,
coZ znameng, Ze se databazova instance spousti vzdy pri startu pocitace. Proces,
ktery zajiStuje béh této instance, se nazyva oracle.exe a Ize ho najit naptiklad pomoci
nastroje perfmon v prostifedi operacniho systému Windows. Pro ukonceni
databazové instance stac¢i tento proces ukoncit. Vypnout a zapnout databazi lze
pomoci nastroje Administration Assistant for Windows, ktery je soucasti
instalacniho balicku Oracle Database. V tomto graficky privétivém prostredi staci
jednoduse kliknout pravym tlac¢itkem mysSi na databazovou instanci a zvolit, zda
databazi vypnout ¢i zapnout. Klasickym zpisobem jak vypnout a opétovné zapnout
databazovou instanci je pomoci jakéhokoliv nastroje, ktery podporuje dotazovaci
jazyk SQL. Zadanim piikazu SHUTDOWN se nejprve databaze uzavre, nasledné se
odpoji a ukonci celd instance. Pri startu pomoci piikazu STARTUP se databazova
instance opét spusti. Po naalokovani paméti se databaze pripoji a konecné prejde do

stavu OPEN. Restartovani pomoci SQL dotazli znazornuje nasledujici obrazek ¢. 40.

IL> shutdown;

dismountec
E instance shut down.

tartup;
E instance starte:

System Global Are

Obrazek 40: Ukazka jak restartovat databazovou instanci pomoci nastroje SQL*Plus
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2.5.3 Povoleni ukazkového schématu SH

V ukdzkovém prikladu pro praci s In-Memory bylo zapotrebi, vytvorit novou
zasuvnou databazi, na které budou nainstalovana ukazkova schémata. Jak toho
docilit bude predvedeno v tomto piikladu. Nova PDB bude vytvorena
prostfednictvim nastroje Database Configuration Assistant. Po spusténi tohoto
nastroje je tieba vybrat moZnost Manage Pluggable Databases a nasledné vybrat
kontejnerovou databazi, do které bude tato nova zasuvna databaze pridana. UZivatel
zvoli databazi ORC12C. V dalsim kroku musi uzivatel vybrat zpisob instalace nové
databaze. JelikoZ je potreba vytvorit novou databazi a nainstalovat na ni ukazkova
schémata, uzivatel musi vybrat posledni moZnost, tedy Create Pluggable Database
using PDB File Set. Nasledné je treba vybrat soubory s metadaty, které obsahuji
ukazkova schémata. UZivatel vybere soubor s ndzvem sampleschema.xml. Tim se
vybere i druhy potiebny soubor. V dalSim kroku uZivatel zad4d jméno databdze,
napiiklad PDB_TEST. Je moZné také vybrat administratora pro tuto databazi,
napriklad SAM. V poslednim kroku uZ je jen shrnuti nastaveni. Po instalaci se bude
databaze nachdazet v otevireném stavu a bude pfipravena pro Cteni i zapis. To si lze
snadno ovérit prihlaSenim se k databazi jako uzivatel SYS pomoci SQL dotazu
SELECT name, open_mode FROM v$pdbs. Nyni je jesté potfeba upravit soubor
tnsnames.ora a restartovat databazovou instanci. Dalsim krokem je povoleni
uzivatelského uctu, ktery je rovnéz soucasti ukazkovych schémat a kterym bude
pozdéji uZzivatel k databazi PDB_TEST pristupovat. Uzivatel se tedy piihlasi do
databaze PDB_TEST jako spolec¢ny uzivatel SYS, aby odemkl uzivatelsky ucet SH.
Odemknuti lze provést prikazem ALTER USER SH IDENTIFIED BY SH ACCOUNT
UNLOCK. Timto je uzivatelsky ucet odemknut a uzivatel se miize pokusit pripojit
k databazi PDB_TEST prostiednictvim uZivatele SH. Pripojeni lze provést prikazem

CONN SH/SH@PDB_TEST.
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QL> conn sys/Oraclel2c@pdb_test as sysdba;
onnected.
QL> alter user sh identified by sh account unlock;

ser altered.

QL> conn sh/sh@pdb_test;
onnected.
QL>

Obrazek 41: Ukazka odemknuti uzivatelského actu SH

Pro pristup k materializovanym pohlediim je tieba uzivateli SH pridélit patricna
opravnéni. Bude mu tedy pridélena role DBA, ktera obsahuje vétSinu
administrativnich opravnéni. Provést to lze prostiednictvim uZivatele SYS a prikazu

GRANT DBA TO SH.
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Srovnani s Oracle Database 11g

Pokud bych se rozhodl, Ze si poridim novéjsi model mobilniho telefonu, mohu
s urcitosti fici, Ze by byl lepsi neZ ten stavajici. Stejné tak tomu je i u nové verze
databaze Oracle Database 12c ve srovnani s verzi predchazejici, tedy Oracle
Database 11g. PrestoZe se tato verze stale velmi hojné pouziva, mnoho zakaznikt
volinovéjsi verzi 12c.Je to hlavné diky nové multitenantni architekture, kterd kromé
jiného také umoznuje spravovat databazi pomoci cloudu. Jak jiZ bylo nékolikrat
zminéno, hlavni prednosti nové verze Oracle Database je nova multitenantni
architektura, ktera se sklada z kontejnerové databaze, do které 1ze pripojit pres 250
zasuvnych databazi. Mohu zde vyjmenovat nékolik vyhod, které s pouZitim

multitenantni architektury souvisi.

e Zaplaty a vylepSeni
Aktualizace a zaplaty jsou aplikovany pifimo na hlavni kontejner, neni nutné
aktualizovat ¢i zaplatovat kazdou zasuvnou databazi zv1ast.

e Zalohovani dat
Zalohovani dat je velmi dllezitym bezpetnostnim prvkem. Diky
multitenantni architekture jiZ neni nutné zalohovat kazdou databazi zvlast,
ale je mozné zalohovat cely kontejner CDB jako jednu multitenantni databazi.

e Rychlé opravy a klonovani
Rychlé opravy a klonovani, at' uz pro uUcely testovani, vyvoje ¢i diagnostiky
problémi jsou vZdy vyzvou pro mnoho IT organizaci. Spravci databazi vénuji
nejvice Casu pravé vytvareni novych databazi, klonovani databazi a presunu
databazi mezi rliznymi servery. Starsi verze Oracle Database vyZadovaly
k naklonovani databaze mnoho krokd, které byly ¢asové velmi naro¢né. Nyni
vSak staci jediny krok k tomu, aby byla pozadovana databaze uspésné

naklonovana. Celé klonovani pak probéhne témér okamzité.

Navic hlavné diky technologii In-Memory, kterou tato nova verze Oracle Database

disponuje, I1ze efektivné pracovat a zpracovavat tzv. Big Data.
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Shrnuti vysledku

Nova verze databazové platformy Oracle Database 12c prinasi mnoho novych
technologii. Asi nejprevratnéjsi novinkou této verze je nova multitenantni
architektura, diky které lze plynule prejit ke cloudovému reSeni databazi. Cloudu a
cloudovym reSenim databazi se tato prace nevénuje, ackoliv je to hlavnim symbolem
této majoritni verze. Posledni vydani Oracle Database 12c (12.1.0.2) navic jeSté
prichazi s novou technologii In-Memory, ktera zasadnim zptisobem méni pohled na
uchovavani dat v pameéti.

Oracle Database 12c je postavena na nové multitenantni architekture. Klicové slovo
multitenantni (ang. Multitenancy), 1ze volné prelozit jako ,vice-najemna“. Jde o to,
Ze na jednom fyzickém serveru je spusténa pouze jedna aplikace, ktera je sdilena
mezi vice klientl. Tato databaze se také nékdy oznacuje jako multitenantni
kontejnerova databaze. Pod kontejnerovou databazi si l1ze predstavit jakousi hlavni
databazi, ktera poskytuje prostiedky tzv. zasuvnym databazim. Zasuvné databaze se
po pripojeni ke kontejnerové databazi o tyto prostredky musi délit. Kontejnerova
databaze miiZze obsahovat jednu, mnoho, ale nemusi obsahovat Zadnou zasuvnou
databazi. Diky tomu, Ze mnoho zasuvnych databazi sdili prostfedky kontejnerové
databaze, dochazi k tzv. konsolidaci databaze. Konsolidace predstavuje import
mnoha zasuvnych databazi do jedné kontejnerové databaze, ¢imZ se vyrazné Setii
technické vybaveni a tim padem i finanéni prostfedky na provoz mnoha
databazovych systémiu. Diky multitenantni architektuie lze také spravovat mnoho
zasuvnych databazi najednou, coz urychluje praci a Setfi ¢as, ktery by jinak musel
byt vynaloZen na spravu téchto databazi.

Na zacatku teoretické ¢asti byla stru¢né popsana nova multitenantni architektura.
Byl zde napftiklad vysvétlen rozdil mezi kontejnerovou databazi a zasuvnou
databazi. Dale byla popsana logicka a fyzickad struktura kontejnerové databaze a
vysvétlen princip rozdéleni datového slovniku. V dalsi kapitole teoretické ¢asti byla
probrana architektura paméti Oracle Database 12c, kde byly popsany dvé zakladni
oblasti paméti, globalni systémova a globalni programova oblast. Posledni kapitola
teoretické Casti se vénovala nové technologii In-Memory. Zde byly popsany

souvislosti s In-Memory a sloupcovym formatem uchovavani dat v pameéti.
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Prakticka cast prace se vénovala vybranym funkcionalitam, které byly popisovany
v Casti teoretické. Nejprve byly predstaveny uZiteCné nastroje, pomoci kterych lze
spravovat ¢i monitorovat databazovy systém Oracle. Nasledné byla provedena
ukazkova instalace softwaru Oracle Database 12c, v ramci které byla vytvorena
kontejnerova databaze ORC12C. Dalsi kapitola byla vénovana praci se zasuvnymi
databazemi. Pomoci nastroje SQL Developer tak bylo predvedeno, jak je nyni sprava
zasuvnych databazi snadna. Nasledujici ¢ast se vénovala technologii In-Memory,
napriklad nastaveni inicializacnich parametri ¢i pripraveni databazového objektu
pro zpracovani komponentou SGA paméti zvanou In-Memory Column Store. Na

zavér zde bylo predvedeno nékolik uzite¢nych priklada.
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Zaveéry a doporuceni

Nova verze databazové platformy Oracle Database 12c prinasi spoustu novych
technologii a pristupti, kterym se Ize vénovat. Tato prace se pochopitelné nemohla
vénovat vSem témto technologiim, ale vénovala se pouze tém, které byly autorem

prace shledany za diilezité.

Tato bakalarska prace popisuje nékteré vybrané technologie, které sebou prinasi
nova verze Oracle Database 12c. Mohla by byt proto pfinosem pro studenty, ktefi se
o tyto technologie zajimaji. Dale by se mohla hodit zacinajicim administratorim
databazovych systémii Oracle, ktefi by se mohli inspirovat z nékterych praktickych

prikladi ¢i ukazek.

V budoucnu se lze zabyvat naptiklad jiZ zminovanym cloudovym reSenim databazi,

¢i dalSimi funkcionalitami, které se do této prace nevesly.
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