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Anotace

Bakalarska prace se zabyva optimalizaci databaze Oracle. V teoretické Casti
je popsana optimalizace obecné. Dale se zaméfuje na optimalizator a souvisejici
informace. ProtoZe téma optimalizace je rozsahlé, prace se podrobnéji soustredi na
exekuCni plany a statistiky. Prakticka Cast se zaméruje na vytvoreni vzorové
databaze, v databazovém systému Oracle Database 12c. V této ¢asti se dale nachazi
optimalizace SQL prikazu. JeSté pred samotnou optimalizaci se aktualizuji statistiky.
Prikaz je optimalizovan pomoci SQL Tuningu. DalSi pozorovani databaze, SQL
Tuningu a statistik probiha v Oracle Enterprise Manager Database Express 12C. Dale

se pracuje s hinty, jejich vliv na optimalizator a vysledné exekucni plany.

Annotation

Title: Optimization database Oracle

This bachelor thesis deals with optimization of Oracle database. The optimization in
general is described in the theoretical part. The thesis also focuses on optimizer and
information connected with it. According to the large extent of the topic the bachelor
thesis is focused mainly on the execution plans and statistics. In the practical part a
sample database in Oracle database 12c system is created as well as the optimization
of SQL command. But before the proper optimization the statistics have to be
updated. SQL command is optimized by SQL Tunning. Another observing of the
database, SQL Tunning and statistics are carried out in Oracle Enterprise Manager
Database Express 12c. Further on the thesis deals with hints and with their impact

on optimizer and final execution plans.



Obsah

2

3

UV euuvvvvueuuumummnsmnsmmsnssmssmssmssmssessesssessesssssesseseseessesseseseeseseesseseeseeseessessessesessessssseessesesseesessensessssssseee
{081 o) ir= oL
TEOTELICKA CASE couvueeieeesetse ettt
1 700 B 0 oY 004 = /2= Lol 0SSR
3.1.1  ZpUSODY OPLIMALIZACE ...euveereereeeereereeereeseese s seesessssssee s sssessssssssses s sasessees
3.2 OPUIMALIZATOT ceeeieeeceeeeseeseeseeseeseeseessessessessessessesssssss e s sessss e s bbb s st
S J0770 S \\F: 1 = T |2
3.2.2  PHSTUPY cerrerercerereerisseisesesssssssssssssssssssssss s s s sss s sss s s sss s sss s
3.2.3  HINEY ettt s st s bbb e 10
T [0 ) 2P 11
3.2.5  SQL TUNING cerverrrrrererrereemeseesesssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 12
3.2.6 SQL ACCESS AQVISOT ...ceeeererreurrrerrereinessessssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnsns 12
K J0C TN =1 3 4 20PN 12
3.3. 1 DAtOVY SIOVIIK ..ottt e 13
3.3.2  PL/SQL ittt tsessesess s s ess st s bt s s 14
S 705 95 TR 07 0,781 =Yt 0] ORI 14
3.3.4  Shromazd'ovani StatiStiK......omemerereereereereesesseeeeeeeesesesessess s ssssssssssssssens 16
3.4 EXEKUCH PIANY oot e s 18
3.4.1  PLAN_TABLE ...ttt ssssssess s st s ssssss s s 18
S 7R 7/ 0 o} =T | 20
3.4.3 SQL plan management a novinky v Oracle 12C ......ccccoonnnerneneeneeneenenneens 21
3.4.4 SQL plan baselines & Adaptive Plans.........oeccenseneenseeeneeeeseeseens 21
3.4.5 Adaptive query optimaliZation ... 22



KR T 0) =Tl (230 D =X =1 o = KoY Y 152 o 23

3.5.1 Oracle Enterprise Manager Database Express 12c - OEMDE12C......... 24
3.5.2 ENTERPRISE MANAGER CLOUDE CONTROL 13C - EMCC13C.....ccccou.... 25

I o =110 (6] W o 1] TSRO 26
4.1 POPSANT dAtADAZE ...ttt sttt 26
4.1.1  SIOZItOSti dAtADAZE ...ueeeeeeee ettt 26
4.1.2  Database MOAEl ...ttt 27

4.2 Prace s programy OTACIE ... ssssssss s sssssssssssssssssens 28
4.2.1 Oracle Database 12¢ — OD12C....cmeomrnmeeemseessesssessessesssesssssesssesssessesessees 28
4.2.2  Nastaveni SIUZED — SEIVICES ....cvurerrerrerereseseseseses s neas 29
4.2.3 Nastaveni httpsportu kontejneru pomoci SQLPLUS.......cccovrinireeneeneenenne 30
4.2.4 Oracle Enterprise Manager Database Express 12c - OEMDE12C......... 32
4.2.5 Oracle SQL Developer - OSD ... ssssssssessssssssssssssssssssens 32

4.3 SEAUISEIKY et s s 33
4.4 TESTOVANI ..ottt see et s s st s ses s s st sttt 35
4.4.1 Optimalizace SQL PIKAZU ..o sssessens 36
4.4.2  Aplikace optimalizovaného priKazu..........esenens 45
4.4.3  HINTY oot eseeessees e esssessss s s s st s 47

FSIINY o3 o L U 74 2] (=T 10 OO PPPP 52
5.1 OPUMALIZACE ... ieuieucercerceneeseeseeseessesesseeseessessessessss s s s s sanes 52
5.2 HINTY oottt ssssns s ss s sses s s bbb e 54

6 ZAVEIY @ OPOTUCENT coueureereeressesressessessessessessesssssessesssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 55

7 SezZNam POUZITE LIEETATULY ..ottt e 56



Seznam obrazku

Obrazek 1 Komponenty optimalizatoru. Zdroj: [2] ...ceisessssessesnes 8
Obrazek 2 Ukazka vnoreného dotazu (metody). Zdroj: AULOT ......c.cvevenenenensensessensenees 9
Obrazek 3 Tvorba statistik. Zdroj: prevzato z www.dianarobete.com .......c.cccoeuureennn. 14
Obrazek 4 Ukazka PLAN_TABLE_OUTPUT. Zdroj: AULOT ......cocneeneeneereeneeneeeeseeseseseeneens 19
Obrazek 5 SQL plan management. Zdroj: [10]...ceeeeeecereereemeereeseesceseeseeseeseessessesseseesseseens 21
Obrazek 6 SQL plan baselines. Zdroj: AULOT ......oorereneeneeneereeree e seessesssesssssssssssseseens 22
Obrazek 7 Adaptive query optimalization. Zdroj: AULOT ........corereereereeneereereereeseeseeseeseens 23
Obrazek 8 Kontejnery v databazi. Zdroj: [12] ... seesessseessssssssssseseens 24
Obrazek 9 PERFORMANCE HUB. Zdroj: AULOT ... esess e sssssssssssseseas 25
Obrazek 10 Database model. Zdroj: Spévakova, Kamenickd, LastiivKa......cconeneenen. 27
Obrazek 11 Konectné okno instalace Oracle Database 12c. Zdroj: Autor ... 28
Obrazek 12 Database Connection. Zdroj: AULOT .......cuerenenesmssesssssesssssssssssessessssssssens 33
Obrazek 13 MONITORED SQL. ZdAI0j: AULOT ....orurerereressesressessessessessessessessssssssesssssessssssssens 34
Obrazek 14 Priibéh statistik. Zdroj: AULOT ... sssssssssssssssens 34
Obrazek 15 10 statistiky. Zdroj: AULOT ......rereneneresesesessessessssssssssssss s esssssesssssesens 34
Obrazek 16 Detail. ZAroj: AULOT ....cererereresessessessesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssens 35
Obrazek 17 1-P, 2-STA, 3-UKOLY. ZAT0j: AULOT w.ccuueuueuueeuermmsmssmssmsssssmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssnns 36
Obrazek 18 SQL detaily. Zdroj: AULOT ...t see s see s sessessessessesssssessssseens 37
Obrazek 19 Prvni exeku€ni plan. Zdroj: AULOT .........ceeeeeeeseeeeeseeseessesssssssesssssssssssssens 37
Obrazek 20 Prvni graficky exekucni plan. Zdroj: AUtOT......ccccocrreereencereereeneeseeseeseeseeseeseens 38
Obrazek 21 Druhy exekulni plan. Zdroj: AULOT .......ceereorenreressesesesesesess e ssseseens 39
Obrazek 22 Druhy graficky exekucni plan. Zdroj: AULOT .....cc.oeeereerererenreserseseseseseeeeeens 40
Obrazek 23 SQL detaily. Zdroj: AULOT ...t see e ses s ses s sesssssessssseens 41
Obrazek 24 Treti exekutni plan. Zdroj: AULOT ......eeresesessssesssesssesssesssssessssessens 42
Obrazek 25 Treti graficky exekucni plan. Zdroj: AULOT .......cereerererereseseseseses e 42
Obrazek 26 Ctvrty exeKueni plan. Zdroj: AULOT ... weeeeceevesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 44
Obrazek 27 Prvni graficky exekucni plan. Zdroj: AULOT ......cvvnenenenessenessessessessessessens 45
Obrazek 28 SQL detaily. Zdroj: AULOT .....covevenennesreseessessesssssessessesesssssssssssssssssssssssessssssssssssens 46
Obrazek 29 Konecny exekucni plan. Zdroj: AULOT ... ssessessesseseens 46

Obrazek 30 ExeKucni plan. Zdroj: AULOT .......ccereresennesesesesssesssssssssssssssssssesssssssssssens 48



Obrazek 31 Exekucni plan HASH JOIN. Zdroj: AULOT .....ceererereseseseseses e sssessens 49
Obrazek 32 Exekucni plan NESTED LOOPS. Zdroj: AUtOT ......cveveverennesesesessesesssssesens 50
Obrazek 33Exekucéni plan MERGE. Zdroj: AULOT.......coceieceeeeeeeeeeeeeseeseessessessssessssseseens 51

Seznam tabulek

Tabulka 1 Vybrané hinty a jejich funkce. Zdroj: [8] ...covrerreereneenereereereeseeeeseeeeeeeeeens 11
Tabulka 2 Pohledy a jejich popis. Zdroj: [10] ... seeseesseseeseenns 20
Tabulka 3 Seznam spousténych sluZeb. Zdroj: AULOT .......oorereereereeneereeree e 30
Tabulka 4 Vysledky méreni optimalizace. Zdroj: AULOT .......oevereereereereeeeneeneeseesseeeeeeens 53

Tabulka 5 Vysledky méreni hinty. Zdroj: AULOT ... 54



1 Uvod

Databdaze jsou nedilnou soucasti IT oboru, bez kterych se neobejde Zadny
podnik ani mala firma. Uméni pracovat s témito databazemi je dileZitou dovednosti
ziskanou studiem a pouzitelnou v praktickém Zivoté.

Proto, aby se tato dovednost mohla efektivné vyuzivat, je potifeba mit v této
oblasti dostatek védomosti. Mezi tyto védomosti urCité patii optimalizace. Ta je
soucasti tvorby a provozu databazi. Nasledujici kapitoly se soustredi na optimalizaci
databaze a to vyhradné na ty, které jsou nasazeny na databazovém systému od
spolecnosti Oracle.

Teoreticka ¢ast se zaméruje na popis optimalizace a vSechny dtlezité prvky
databaze, které jsou s optimalizaci spojené. Komplexné popisuje vybrané prvky a
vysvétluje jejich funkci jak v databazi, tak i v optimalizaci. Nasledné vysvétluje
spojeni a spolupraci prvki. ProtoZe je téma optimalizace rozsahlé, zamétuje se spisSe
na statistiky a exekuc¢ni plany. Ale soustiedi se i na optimalizaci, optimalizator a
hinty.

V praktické ¢asti bude vytvorena vzorova databaze, pomoci databazového
systému Oracle Database 12c. Zuzitkuji se zde informace vysvétlené v teoretické
Casti. Na vzorové databazi, bude aplikovana optimalizace SQL prikazu a prace

s hinty.

2 Cil prace

Bakalarska prace se snazi pribliZit oblast optimalizace a to hlavné exekuc¢nich
plant a statistik.

Cilem teoretické Casti je definovani optimalizace, predstaveni optimalizatoru
a jeho funkce v optimalizaci. Dale budou predstaveny dalsi soucasti databaze a
optimalizace. Podrobnéjsi bude seznament se statistikami a exeku¢nimi plany.

V praktické ¢asti bude vytvorena vzorova databaze s kontejnery, ve které
bude predvedena optimalizace SQL ptikazu pomoci statistik a exekucnich plani.
Optimalizovany SQL prikaz, bude dal zkouman a nasazen do dal$iho kontejneru
databaze. Zde bude sledovan a v pripadé potreby bude dale optimalizovan. Posledni
¢ast bude vénovana hintlim a jejich vlivu na praci optimalizatoru. V praktické c¢asti

7 vz

se aplikuji znalosti z teoretické ¢asti.



3 Teoreticka cast

3.1 Optimalizace

Optimalizace je proces, kde se systém modifikuje. Systém je potom rychle;jsi,
efektivnéjsi, 1épe vyuziva pamétovy prostor [1]. Zdkladem optimalizace je proces
nalezeni slabého mista systému. Nasleduje navrzeni variant feSeni a proces vybéru
nejlepsi varianty reSeni.

Systém lze modifikovat v nékolika urovnich. NejvhodnéjSim zacatkem je
optimalizace na vys$si arovni. Ty maji vétSi dopad a tézko se aplikuji na dokonceném
projektu. Postupuje se od vyssi vrstvy k niZsi vrstve.

Architektura systému je na nejvyssi drovni optimalizace. Navrh systému
ovliviiuje jeho vykon. Proto je snaha o sniZeni a propojeni vhodnych cest. Navrh
systému jde velice téZko zménit, hlavné kvili komponentam, ze kterych se sklada
systém a které se tézko nahrazuji.

Dalsi vrstva je datova a algoritmicka. Ta ovliviiuje u¢innost vice nez jakakoliv
jind vrstva. Zména datové struktury je sloZitéjsSi nez zména algoritmi. Spravné
pouziti algoritmii v klicovych mistech zvysi rychlost a sniZi ¢as [1].

Nékdy je potreba udélat kompromisy. Tedy optimalizace jednoho aspektu se
provadi na tkor aspektu jiného. Zde je potieba si ujasnit co je diileZitéjsi a vyvarovat
se tomu, aby optimalizace nebyla zdrojem jinych nepresnosti.

Po provedeni Spatné optimalizace se mohou objevit jesté horsi problémy. Ty
se potom mohou vyresit, nebo je lepsi optimalizaci uplné vynechat.

Databazi a jeji funk¢nost ovliviiuje nékolik faktort. Nékteré nedokonalosti
databaze nejsou objeveny hned po zavedeni do provozu, ale aZ postupem casu, kdy
databaze obsahuje vice dat, tzn. je vytiZenéjsi. To vede k dlouhym caslim a
nepresnostem.

Po wurceni nejproblematictéjSich ¢asti databaze a zjiSténi davodl

problematickych ¢asti, bude provedena optimalizace a vyvarovani se chybam.



3.1.1 Zpusoby optimalizace

Nejcastéjsi namitky a pripominky, které nasledné vedou k optimalizaci, maji
samotni uZivatelé. Ty sdatabazi pracuji a jako prvni si uvédomuji nékteré
nedostatky [1]. Zodpovédny za vykon, integritu a bezpecnost databaze je jeji
spravce. Ten se dale soustiedi na jeji udrZbu. Vyvojar databaze ma zodpovédnost za
stavajici a nové databaze. Stara se o jejich vyvoj, planovani, shromazd'ovani daj,
zajiStuje jejich funkcnost. Posledni je navrhar databaze, ten se zaméruje na

programovou ¢ast databaze. Ddle ji navrhuje a analyzuje [2].

3.1.1.1 Optimalizace SQL dotazi

V.

Castou pri¢inou optimalizace je pokles vykonu a chyby. K tomu dochazi
zriznych divodi. Nevhodné sestaveni databdze a tabulek vede ke Spatnému
vykonu databaze. Zastaralé statistiky se musi aktualizovat, jinak vedou
k nepresnostem a zbytecnému ubytku vykonu databaze. Vnorené smycky ztézZuji
béh SQL dotazi. Béh vice uloh najednou, vede k zatiZeni paméti a mezi pameéti [1].

Jednim z prvnich kroki je urcit problémovy SQL ptikaz. Problémovy SQL
prikaz se mliZe opravit ru¢né, nebo se miize vyuzit nastroj od spole¢nosti Oracle.
Nastroje pracuji rychle a efektivné. Tim Setfi nas ¢as i penize.

Po nalezeni problémového SQL prikazu je dtilezité, urcit co zptisobuje jeho
problémy. Prvnim krokem je zjistit, zda je dotaz napsan podle obecnych pravidel.
Vyjmenovavaji se sloupce, se kterymi se pracuje, a ne pouze tabulky. Pro hledani
pomoci dotazii v rozsahlé databazi, se voli vhodné klauzule. Je snaha Setfit s daty,
paméti, vykonem. Na zacatek se davaji podminky, které vyradi co nejvice radki,
dalsi podminka potom uz tolik fadkt nemusi prohledavat. Diilezita je prace s indexy.
Vybiraji se indexy, které nactou co nejméné zaznami z tabulky. Neprohledava se
cela tabulka, ale vyuZziva se index. DalSim krokem je zjistit jak dotaz pracuje pri

menSim a vétSim mnoZstvim dat. Je potreba dotaz testovat [1].

3.1.1.2 Vice krokii do jednoho dotazu

Vede k rozsahlym dotazlim, které se provadéji déle. Tyto dlouhé dotazy se
daji rozdélit na mensi komponenty, které si vytvori v kazdém kroku doCasné tabulky

a mezi-vysledky. Davkova operace potom miiZe slucovat data z riznych tabulek, a



vkladat vysledky do novych tabulek. Davkové operace postac¢i menSimu mnozstvi

dat. Ve vétSim méritku je potieba operace rozdélit do nékolika kroki [1].

3.1.1.3 Indexy

Index je definovana unikatni hodnota sloupce tabulky. V databazich funguje
jako konstrukce, ktera se vyuziva k rychlému pristupu k datiim.

Specidlnim druhem indexu je primarni kli¢ a cizi kli¢. Primarni KIic¢ je
jedinecny v tabulce a nema null hodnotu. Cizi kli¢ se pouZiva ke vztahu mezi dvéma
tabulkami.

Index slouzi ke zlepSeni vykonu SQL prikazu. V ramci optimalizace je dobré
indexy do databaze zavést, nebo je zménit. Pokud tabulka obsahuje originalni
hodnoty, je potreba zvazit zda jsou indexy potieba. Problém nastava, kdyz hledany
index neni nalezen, nebo neexistuje. V tomto pripadé se do databaze pristupuje
pomoci FULL TABLE SCAN. Tento pristup neprochazi databazi podle index, ale

postupneé ji prochazi po radcich tabulky. Je to zplisob neefektivni a zdlouhavy [3].
Druhy indext

e B-Treeindex

Sklada se z korene (root), uzlu (node) a listu (leaf). Index vytvori uzel o
velikosti fyzického bloku disku. Prechod o droven niZ zabere jednu I/0

operaci.

e Bitmap index
Tento druh indexu je mnohem efektivnéjSi nez B-Tree index. Bitmap index se
rozdéluje na dynamické a pravé. Pravé vraci vysledek pouze po pristoupeni
k indexu. Dynamické k indexu pristupuji pomoci RowlID, a jsou kombinaci
bitmapového indexu s B-Tree indexem. Multi-Bitmap vznika pfti spojeni vice

Bitmap indexdi.

e R-Treeindex

R-Tree index je vhodny pro prostoroveé pristupové metody a indexovani vice
rozmeérnych struktur. Rozdéluji se na hierarchicky vkladané a potencionalné

prekryvané. Zde se vyuziva princip minimalné vazanych obdélnikd.
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e MBR - minimum bounding rectangles - (minimalni vdzané obdélniky)
Kazdy zaznam, ktery nenti listem, vklada identifikaci dcefiného uzlu, a MBR
vSech zaznami dcefiného uzlu. Dals$i vyhodou je, Ze MBR vyuziva algoritmy

pro vkladani, smazani, a kontrolu prvku v geometrické oblasti [4].

Spravné uzivani indext

Neni podminka pouZzivat indexy. Pokud jsou v tabulce originalni hodnoty,
mohou byt tyto hodnoty pouZzivat jako indexy. Timto zpisobem Setii i pamét.
V pripadé, Ze je tabulka vyuZivana ke Cteni, je vhodné vyuZit indexovani. Pokud je
tabulka casto aktualizovang, lepsi volbou je pouzivani méné index.

Neni potieba pouZivat indexy v tabulkach, kde nejsou vyuZzivané. Tyto indexy
je zadouci sledovat. Nasledné index miiZe byt zrusen, nebo pfeménén na neviditelny.
KdyZz by byl index znovu potiebny, lze ho znovu zviditelnit. Dal$i mozZnosti je
vytvoreni kompozitniho klice, pro vice sloupcii. Sloupce, které obsahuji null

hodnoty, nejsou vhodné k indexovani [1].

3.1.1.4 Propojovani tabulek

Pfi nacitani dat je Casto potieba nacist data ze dvou riiznych tabulek. Proto
se tabulky propojuji. Je dobré propojit co nejméné tabulek. Musi byt predem urceno
vhodné spojeni. Nékdy je nutné si tato spojeni vyzkouSet a zjistit casy dotazu.
Nékteré dotazy trvaji déle, protoze se tabulky dlouho prohledavaji. Vhodné je se
vyhybat tiplnému prohledavani a vybirani efektivnich index, které vypisi z tabulky
co nejméné informaci. Jednotlivé cesty propojenych tabulek jsou vyhodnoceny

optimalizatorem [1].

3.1.1.5 Dalsi

Eliminace logickych operaci ¢teni dat

Néktera data v databazi jsou stala a Casto se neméni. Presto se na téchto
datech provadi nékolik miliontd c¢teni za den. Vede to k zahlceni databaze a
pomalému vykonu. Re$enim je zména navrhu aplikace, aby se zabranilo zbyte¢nému

provadéni prikazu.



Eliminace nadbytec¢nych pristupti do databaze

Pri optimalizaci databaze je vhodné sloucit vice procedur do jedné. ,Tento
pristup se seskupovdnim dotazii je pouZitelny u aplikaci typu tenky klient, které
sestdvaji z nékolika aplikacnich vrstev.” [1]

Nepotiebné operace, pristupuji zbytecné do databaze a tim spolknou
prostredky procesoru serveru. Operace, které jsou nepotiebné, se neprovadi.
Operace, které jsou nepotiebné ke spousténi samostatné, se slucuji do jedné
procedury. Tim se eliminuji nadbyte¢né operace. Casto pouZzivané hodnoty se

zadavaji do proménnych.

Ukladani dat zptisobem dotazovani

Existuji dotazy na databazi, o kterych je zndmo, Ze je budou uzivatelé provadét.
»Proto usnadnime Oracle databdzi s transformaci formdtu dat v tabulkdch do formdtu,
prezentovaného uZivateli." [1] Vyzaduje to aktualizaci materializovanych pohledt
nebo tabulek pro generovani sestav. Provadéni dotazii je potom rychlejsi, databaze

provadi méné logickych a fyzickych operaci ¢teni.

Zabranéni opakovanym pripojeni k databazi

Proces pripojovani k databazi je zdlouhavy. Pfipojovanim k databazi se ztraci
vice Casu, nez prikazy. TakZe je opakované pripojovani k databazi zbytecné. Pri
otevieni databaze se provede nékolik kroki, které prodluzuji Cas pripojeni
databaze. Po otevieni je moZné s databazi pracovat. Mnohem lepsi je, pripojeni k
databazi nechat pripojené. Aplikace potom neni pomald. Oteviené pripojeni k

databazi je otazkou navrhu databaze.

3.2 Optimalizator

Optimalizator urcuje nejlepsi zplisob provedeni SQL piikazu. Vystupem
optimalizatoru je optimalni plan. Presnéji generuje syntakticky spravné prikazy
SQL. Dalsi sluzbou, kterou poskytuje je indexovani. Voli exekucni plan! s nejnizs$imi

naklady a pro jeho vyhodnocovani vyuziva statistiky?. Optimalizator ma vyborné

1 Exekuéni plan - zobrazuje kroky nezbytné k provedeni SQL prikazu. Podrobnéji v kapitole 3.4
2 Statistiky - Popisuji detaily o databazi a databazovych objektech. Podrobnéji v kapitole 3.3
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postaveni pri ziskavani statistik, protoZe databaze ma plno internich statistik, ke
kterym ma pristup. Optimalizator Oracle je usporadava a pomoci jednotlivych krokii
stanovuje sled, podle kterého SQL prikaz pristupuje k tabulkdm. Mimo jiné také
pridéluje metodu pro kaZdou operaci spojeni JOIN3 a urcuje operace provadéné na
datech [5].

Optimalizator se sklada ze tfi komponent, které rozhoduji o zvoleni
vhodného planu pro urcity SQL prikaz [2].

Komponenty:

1. Transformator dotazu - Ten urcuje, zda je vyhodné SQL prikaz prepsat.
Transformator zjisti, jestli by byla vhodnéjsi jind alternativa piikazu,
s nizs§imi naklady [5].

2. Odhadce - Odhadce zjistuje naklady kaZdého planu pomoci statistik
uloZenych v datovém slovniku. Selektivita je vazana na predikat dotazu jako
je WHERE, LIKE, nebo kombinace téchto predikatli. Kardinalita je pocet
radkl vracenych kaZdou operaci v pldnu provadéni. Naklady predstavuji
jednoty vyuzivani zdroju [5].

3. Generator planu - Jeho funkci je porovnavat plany a nasledné zvolit ten,

vV

exekuCni plan [5].

3 JOIN - Spojeni mezi tabulkami. Podrobnéji v kapitole 3.2.4
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Obrazek 1 Komponenty optimalizatoru. Zdroj: [2]

3.2.1 Naklady

Nejvhodnéjsim exekuc¢nim planem je plan, ktery ma co nejnizsi naklady. Tyto
naklady se vypocitaji z1/0 a CPU operaci. Exeku¢ni plany se mohou liSit riznymi
naklady, ale také odliSnymi schématy. Pokud jsou, rozdilni uZivatele v databazi, kteri
ukazuji na rliznd data ve stejné databazi, vede to k rliznym exekucnim planim.
Schémata vsak mohou byt stejna, potom se optimalizator rozhoduje podle nakladd,
které se lisi [5].

Naklady a c¢as jsou predpokladem zdrojii, které jsou potiebné pro jedno
provedeni dané operace. Tyka se i potomk dané operace, kterd je potieba

k dokonceni rodiCovskeé operace. Jako priklad je uveden vnoreny dotaz.



select IMENO, PRIJMENI, PLAT, ZAMESTNANEC_ID
from ZAMESTNANCI A
where PLAT >
(SELECT AV(PLAT)
FROM ZAMESTNANCI B
WHERE A.ZAMESTNANEC_ID = B.ZAMESTNANEC_ID);

Obrazek 2 Ukazka vnoi‘eného dotazu (metody). Zdroj: Autor

Na obrazku 2, je priklad vnoreného dotazu. Rodicovska metoda A, ktera je
zvyraznéna tuéne, ma vnoirenou metodu B. V tomto dotazu je metoda B nezbytnou
soucasti metody A. Naklady a ¢as s ni spojeny se pricitaji k rodicovské metodé.

Databdaze optimalizuje kazdy SQL prikaz na zakladé statistickych udajt. Pti
provadéni pldnu jsou rlizné piistupové cesty a pripojené metody [6]. Naklady jsou
Cislo, které predstavuje odhadované vyuziti prostifedku pro plan provedeni. Pro
kazdou moZnost planu optimalizator pridéluje cenu. Nasledné vybere plan, ktery ma

vV

Naklady ovliviiuje:

e Objem dat a statistik
e Typy proménnych a jejich hodnoty
e Inicializa¢ni parametry, nastaveni jejich hodnot globalné, nebo na droven

relace

3.2.2 Pristupy

Dilezitym rozhodnutim je, jak optimalizator nacitd data z databaze. Na
pristupu zavisi celé provedeni SQL prikazu. Optimalizator dokaze tyto pristupy
FULL TABLE SCAN - Dochazi k dplnému prochazeni tabulky a nacteni vSech radki.
Ty porovnava predikatem WHERE, tim hledd radek, ktery spliiuje pozadavky.
Tabulka se ¢te po blocich a kazdy blok se ¢te pouze jednou. Bloky se nachazeji vedle
sebe a je mozné k nim pristupovat MULTIBLOCK. Pocet blokli N nastavuje parametr

DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT. Maximalni pocet blokti v MULTIBLOCK = N
[7].



INDEX SCAN - Pristup INDEX SCAN, data prohledava pomoci indexti a dale se déli
[7].

UNIQUE SCAN - Unikatni index vraci jeden radek. Je pouZivan u primarniho klice,
dale je provedena kontrola UNIQUE nebo PRIMARY KEY*# [7].

RANGE SCAN - Skenovani v urc¢itém rozsahu, je ur¢ovan predikatem WHERE. Podle
poctu Fadku vraci nulu nebo vice radki [7].

FULL SCAN - Tento ptistup postupné projde vSechny zaznamy index [7].

FAST FULL SCAN - Ptistup k datlim pifimo pomoci indexu. Hledani pouze ve sloupci
tabulky [7].

INDEX JOIN - Spojeni vSech sloupcli tabulky dotazovanych pomoci WHERE.
Nasledné nalezeni hodnoty pomoci indexu, ktery patii mezi spojené sloupce [7].
BITMAP - Je pouZivan pro klicové hodnoty, kde kazdy bit polohy je prevadén na
radek. BITMAPY efektivné slucuji indexy, které odpovidaji podminkam WHERE a
pomoci logickych operaci AND a OR [7].

ROWID SCAN - Je to nejrychlejsi zpiisob provadéni. Radek uréuje presné umisténi
v databazi a datovém bloku. K prohledavani ROWID SCAN je vétSinou pristupovano
po skenovani indexd. ROWID SCAN tak nalezne presné umisténi radkl a jeho

hodnoty [7].

3.2.3 Hinty

Hinty jsou pouZivany v situaci, kdy optimalizator nezvoli nejvhodnéjsi plan
provadéni. Toho si mliZze vSimnout napft. tvlirce databaze, ktery pracuje s daty a
samotnou databazi. Tviirce vi, Ze plan provadéni neni nejvhodnéjsi a k ovlivnéni
optimalizatoru pouzije hinty. Je to mechanismus, ktery instruuje optimalizator jaky
plan spusténi zvolit, na zakladé specifickych kritérii. V nékterych pripadech, je pri
pouzivani hintli, pouzita celd sada, aby byl zajistén optimalni plan. Nevyhodou miize
byt, Ze hinty vedou k neocekdvanym exekucnim planim. Hinty se vkladaji do SQL
dotazu za SELECT, UPDATE, DELETE. Diivodem pro pouZiti je ménici se databaze.
Optimalizator a jeho statistiky jsou zastaralé a to vede ke Spatné volbé exekucniho

planu [5].

4 PRIMARY KEY - primarni Kli¢
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SELECT/*+ FULL*/ id_zamestnanec jmeno, prijmeni

FROM aazamestnanci;

V prikladu je ukazano, Ze se hinty vkladaji do SQL dotazu za

SELECT do /++ HINT +/. V tabulce 1, jsou uvedené nejpouZzivanéjsi HINTY s popisy
jejich funkci.

Tabulka 1 Vybrané hinty a jejich funkce. Zdroj: [8]
ALL_ROWS Nejlepsi propustnost a minimalni spotieba zdroji.

FIRST_ROWS | VypiSe prvnich n radki velice rychle a efektivné.
FULL Uplné prohledani tabulky.

NO_INDEX_SS | Preskakovani ze zadanych index{i na zadané tabulky.

PARALLEL Pristupuje k tabulce pomoci paralelniho zpracovani.

3.2.4 Joiny

V SQL ptikazu se pouziva klauzule FROM, ktera definuje tabulky, se kterymi se
pracuje. Joiny jsou spojeni mezi témito tabulkami. Jsou definované stromovou
strukturou. V situaci kdy mame dvé tabulky pristupujeme k nim nejcastéji zleva do
prava. Samozrejmé je mozné pristupovat zprava doleva.

Joiny voli optimalizator, musi zvolit nejvhodnéjsi operaci pro obé tabulky.

1. Volba pristupové cesty, nacteni dat z tabulky.
2. Volba JOIN METODY, optimalizator musi zvolit, jakou metodou se radky
Spoji.

3. Volba poradi.

Metody jsou mechanismem spojeni dvou tabulek. Optimalizator voli metodu
NESTED LOOPS JOINS - Je metoda vnoienych smycek. Tabulky jsou rozdélené na
vnéjsi a vnitini. Pro radek vnitini tabulky je hleddn fadek vnéjsi tabulky, které
k sobé patri (urcuje predikat). KdyZjsou k dispozici indexy, ptristupuje se pres radky.
Tato metoda nejlépe funguje na mensich tabulkach s indexy [7].

HASH JOINS - PouZiva se pti spojovani vétsich tabulek. Mensi z tabulek se pouziva
k vytvoreni hashovaciho klice. Hashovana tabulka se uloZi do paméti. Podle

hashovaciho kliCe, se pak prochazi velka tabulka a hledaji se radky, které splnuji
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podminku. Pfi hashovani se pouziva deterministicky algoritmus, kde jsou hodnoty

1 az N, kdy N je pocet radkl hashovaci tabulky. Je nejucinnéjsi [7].

SORT MERGE JOINS - Dvé tabulky se setridi. Pro kazdy radek prvni tabulky se najde
odpovidajici radek druhé tabulky. KdyZ se fadky nerovnaji, fadek s mensi hodnotou
je nahrazen dalSim radkem tabulky. Pri tiidéni se pouZivaji nerovnosti. KdyZ jedna
z tabulek ma indexy, tak se netridi. Tridéni je nakladné [7].

CAERTESIAN JOINS - Nastava, kdyz tabulky nemaji podminky ke spojeni. Kazdy
radek prvni tabulky se spoji s kazdym radkem druhé tabulky. Vznika tak kartézsky

soucin. Velice nakladné, vhodné pouze pro malé tabulky [7].

3.2.5 SQL Tuning

Je automatické ladéni SQL piikazu. Rucni ladéni je sloZité, opakujici se a
Casové narocné. Pii SQL Tuningu optimalizator provadi dodate¢nou analyzu a
ovéruje, jestli miZe byt exeku¢ni plan vylepSen. Vystupem je série akci, spolu s jejich
odlivodnénim a ofekavanym piinosem pro vyrazné lepsi plan. Ladéni SQL prikazu
miiZe trvat i nékolik minut. Ptiladéni je prikaz velice vytéZovan. Automatic Database

Diagnostic Monitor (ADDM), identifikuje zatiZeni SQL [5].

3.2.6 SQL Access Advisor

Je ladici nastroj, poskytujici poradenstvi a materializované pohledy. Je urcen
pro narocné piikazy a docilovani optimalniho vykonu prikazu. Jedinym minusem je,
Ze je Casoveé narocfny a naro¢ny na prostorové pozadavky paméti. Spousti se pomoci
manageru, nebo balickem PL/SQL DBMS_ADVISOR. Ten se skldda zanalyz a
poradenskych funkci [5].

3.3 Statistiky

Statistiky jsou rozhodujicim faktorem pro vybrani nejvhodnéjSiho exekucniho
planu optimalizatoru. Volba exekuc¢niho pldnu je jen tak dobrd, jako statistiky
optimalizatoru.

Popisuji detaily o databazi a databazovych objektech. Ke statistikam je
pristupovano pomoci datového slovniku. Optimalizator na zakladé vypocta

selektivity z ndkladii, odhadne ndklady na spusténi planu [5]. Pomoci statistik zjisti,
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jak je SQL ptikaz narocny a zvoli adekvatni plan. Statistické udaje jsou uloZeny

v datovém slovniku.

3.3.1 Datovy slovnik

Datovy slovnik definuje vSechny objekty a schémata databaze (tabulky,
pohledy, indexy, sekvence, procedury, apod.). Zaznamenava, kolik prostoru bylo
databazi vyclenéno a kolik prostoru opravdu vyuziva. Zahrnuje uZivatelské role a
jejich prava spolec¢né s uZivateli. Objekty slovniku jsou auditorované, aktualizované
a pristupné. Zmény se aktualizuji priibéZné.

Slovnik je sloZen ze zakladnich tabulek, ve kterych jsou informace o databazi.
Pfistup knim ma pouze SYSTEM zridka uzivatel. UZivatelska zobrazeni jsou
shrnujici informace v datovém slovniku. SYSTEM je majitelem slovniku a vlastnikem
vSech tabulek. BéZny uzivatel by se zakladnimi tabulkami nemél pracovat, mohl by
ohrozit integritu dat [7].

Statistiky zahrnuji nasledujici:

e Tabulkové statistiky,
- Pocet radkt
- Pocet blokli
- Prlimérna délka radku
e Sloupcové statistiky
- Pocet odliSnych hodnot (NDV) ve sloupci
- Pocet NULL hodnot ve sloupci
- Distribuce dat (histogram)
- Rozsirena statistika
e Index statistiky
- Pocet listovych bloki
- Pocet trovni
- Skupinovy faktor
e Systémové statistiky
- 1/0 vyuziti vykonu
- CPU vyuziti vykonu
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Obrazek 3 Tvorba statistik. Zdroj: prevzato z www.dianarobete.com

3.3.2 PL/SQL

PL/SQL je proceduralni jazyk, ktery je nadstavbou jazyka SQL. Tento jazyk je
rozdélen do blokl. V bloku DECLARE se deklaruji proménné. Blok PROCEDURE
deklaruje proménné pomoci procedury. Blok BEGIN je povinny. Nachazi se v ném
procedury a SQL ptikazy SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE. Podminky jsou v bloku
EXCEPTION, ktery je ukoncen END. Tento jazyk je pouzivan v rtznych baliccich
databaze [9].

3.3.3 Typy statistik

3.3.3.1 Tabulkové statistiky

Tabulkové statistiky optimalizator vyuziva k uréovani nakladii. Naklady se

vypocitaji z prochazeni tabulek a spojeni tabulek. DBMS_STATS shromaZzd'uje
14



statistické naklady za trvalé a doCasné tabulky. Databaze sleduje vSechny statistiky

trvalych tabulek [5].

3.3.3.1 Sloupcové statistiky

Statistiky sloupctli poskytuji informace o hodnotach sloupcti a distribuci dat.
Tyto informace optimalizator vyuziva k odhadlim kardinality. Dale jsou vyuZivany
k rozhodovani o pouZiti indexti, spojovani objednavek, ptipojeni metod. Rozsifené

statistiky umoznuji optimalizator informovat o logickych vztazich mezi sloupci [5].

3.3.3.1 Indexové statistiky

Statistiky indexli obsahuji informace o poctu drovni indext, poctu bloki
indexli a vztahy mezi indexem a datovymi bloky. Optimalizator vyuZiva statistiky
kurceni ndkladii prochazeni indexti [5]. Indexové statistiky uloZené
v DBA_IND_STATISTICS zobrazuji nasledujici:

Urovné - Sloupec BLEVEL zobrazuje poéet blokti poti‘ebnych k cesté z bloku koiene
k bloku listu. VyuZziva se zde B-Tree index kde se nachazeji bloky pro vyhledavani a
bloky listu, které ukladaji hodnoty.

Odlisné Kklice - Ve sloupci DIST_KEY se sleduje pocet odliSnych indexovanych
hodnot.

3.3.3.1 Statistiky pro globalné doc¢asné tabulky

Jde o zvlastni tabulku, kde jsou uklddany relace a soukroma data po urcitou
dobu. ON COMMIT klauzule vytvori docasnou tabulku. Dale tato klauzule udava,
jestli je tabulka specifickd pro transakce (odstranéni radkii), nebo pro relaci.
Docasna tabulka obsahuje vysledky po dobu transakce nebo relace.

Pii vytvoreni tabulky, lze vytvorit definici, ktera je viditelna pro vSechny
relace. Ve chvili kdy relace vklada data do tabulky, databaze ji prid€li tlozny prostor.
Data v docasné tabulce jsou viditelna pouze pro aktualni relaci.

Pomoci tabulky GLOBAL TEMP TABLE_STATS spousténé v databazi Oracle
12c, mohou byt statistiky docasnych tabulek sdilené. Je moZné sbirat statistiky
docasné tabulky v jednom sezeni a nasledné pouZit statistiky pouze pro tuto relaci.

Mezitim mohou uzivatelé dale udrzovat sdilenou verzi statistik.
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Optimalizator nejprve zjisti, zda docasné tabulky maji statistiky specifické pro relaci.
Pokud ano, optimalizator je pouzije. V opa¢ném piipadé pouZije sdileni statistiky

[5].

3.3.3.1 Systémoveé statistiky

Systémové statistiky popisuji hardwarové vlastnosti /0 a vykon procesoru.
Statistiky umoziiuji systému lépe odhadnout I/0 a CPU naklady pfti vybéru planu.
Databaze analyzuje vSechny nové SQL prikazy pomoci novych statistik. Dale
analyzuje aktivitu systému v urcitém casovém obdobi (statistika zatézZe), nebo

simuluje zatiZeni [5].

3.3.4 Shromazdovani statistik

Shromazd'ovani statistik se déli na automatické a manualni. Pri
automatickém shromazd'ovani systém automaticky shromazd'uje statistické udaje a
ma naplanovanou udrzbu statistik. Ru¢ni shromazd'ovani musi probihat ve vSech
schématech databaze, vcetné systémovych. Ruc¢ni shromaZdovani musi byt
pravidelné. Automatické shromazd'ovani eliminuje manualni dkony a nasledné
problémy s optimalizaci dotazu. Dale sniZuje riziko Spatného provedeni planu

z dlivodi zastaralych statistik [7].

3.3.4.1 DBMS_STATS

Tento PL/SQL balicek shromazduje a spravuje statistické udaje
optimalizatoru. Patfi do manualniho ovladani statistik. Eliminuje mnoho
manudlnich tkond, spojenych se spravou optimalizatoru. SniZuje tim riziko vzniku
neoptimdlnich exekucnich planti. Vzakladnim nastaveni databdze Oracle ma
nastaveno automatické spusténi DBMS_STATS. ShromaZd'uje statistické udaje

optimalizatoru a vSech objektli ve schématu [5].

3.3.4.2 Dynamické statistiky

Ve vychozim nastaveni, kdy statistiky chybi, jsou nedostatecné. Databaze
shromazd'uje dynamickeé statistiky. Vytvari je rekurzivnim-opakovanym SQL
skenovanim malého ndhodného vzorku tabulky bloku.

Dynamické statistiky casto dopliuji statistické idaje. Pomahaji tak zlepSovat
plany optimalizatoru [5].
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Piinosy dynamickych statistik:

e Exekucni plany jsou optimalni z dlivodu pouziti sloZitych predikatt
e Doba shromazd'ovani informaci je kratsi, neZ celkové provedeni dotazu

e Dotaz je proveden nékolikrat, takZe se ¢as vzorkovani neodepisuje

3.3.4.3 Online statistiky

Databaze shromazduje statistiky tabulky automaticky, béhem téchto

operaci:

e CREATE TABLE AS SELECT
e INSERT INTO ... SELECT

Ucelem online statistik, je schopnost shromaZdovat statistické tdaje
automaticky béhem hromadného zatiZzeni. Shromazdéni statistickych udaji
v prubéhu zatiZeni zabranuje dalSimu prohledavani tabulek a to zlepSuje vykon. Je
vylepSena i sprava. Uzivatel nemusi zasahovat do statistickych udaj.

Pii vkladani radkd do prazdnych oddili tabulky jsou oddily prazdné.
Databaze shromazduje statistické udaje béhem vloZeni. Statistiky jsou k dispozici
po prikazu INSERT.

Pii shromazZd'ovani online statistik se neshromazduji statistiky indexii a
histogramy. Pokud tyto statistiky poZadujeme, pouZzijeme tento prikaz
DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS.

Omezeni pro online statistiky:

¢ nejsou prazdné, provedeni INSERT INTO, SELECT
e vnorené tabulky

¢ index-organizované tabulky

e externi tabulky

e virtualni sloupce

e statistiky jsou zamcené
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V online statistikdch se daji pouZivat i hinty. Ve vychozim nastaveni se
shromazd'uji statistické udaje béhem hromadného zatiZeni. Tato funkce se da

zakazat pomoci prikazu NO GATHER OPTIMIZER STATISTICS [5].

3.4 Exekucni plany

Exekucni plan zobrazuje kroky nezbytné k provedeni SQL prikazu a tim
pomaha popsat rozhodnuti optimalizatoru. Urcuje jak spravné provést SQL prikaz.
Databaze optimalizuje kazdy SQL prikaz na zakladé statistickych udaja. Pri
provadeéni planu jsou riizné pristupové cesty a pripojené metody [1].

Optimalizator pristupuje k SQL prikazu, kde pomoci datového slovniku ziska
data k vytvoreni planu provedeni. Téchto planti, mize byt vice. Optimalizator tyto

Je nékolik rozdilti mezi exeku¢nimi plany. Dvé rtizné databaze maji rozdilna
schémata a riizni uZivatelé maji rizné pristupy ktabulkdm ve stejné databazi.
Dal$im rozdilem ve schématu je pouzivani indexd. Naklady maji rtizné hodnoty
podle statistik, objemu dat, typli proménnych a nastaveni inicializa¢nich parametri.
Jejich struktura je stromova, stromovou strukturu je mozné projit nékolika zpiisoby,
mezi které patii PREORDER, INORDER a POSTORDER. Pti priichodu tabulky jsou
dlilezité dva sméry a to shora doll a zleva doprava. NejpouzivanéjSim a nejvice
efektivnim je zptisob POSTORDER, kde se projde levy list, pak pravy list a pokracuje

se ke kotenu. Timto zplisobem se prochazeji radky tabulky [5].

3.4.1 PLAN_TABLE

Tabulka PLAN_TABLE je vystupni tabulkou exekuc¢niho planu. Slouzi pro
popisovani exekuc¢niho planu. Proto ji miizeme nazvat popisujici tabulkou. Sloupce
tabulky popisuji oddily sloupcti a fadky vklada EXPLAIN PLAN.

Optimalizator vybere pro SQL ptikaz plan, ktery EXPLAIN PLAN zkouma.
Zkoumana data nasledné generuje do popisujici tabulky [5].

Vystupni tabulku PLAN_TABLE_OUTPUT vygenerujeme pomoci prikazu
EXPLAIN PLAN FOR a SELECT * FROM table(dbms_xplan.display(null, null,
'projection'));. Tim je obalen SQL prikaz.
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EXPLAIN PLAN FOR
SELECT aazakaznici.jmeno, aazakaznici.prijmeni,
aafaktura.fakturovanacastka, aazamestnanci.jmeno,
aazamestnanci.prijmeni
FROM aazakaznici, aafaktura, aazamestnanci
WHERE aafaktura.fakturovanacastka < 1500 AND
aafaktura.id_zakaznici=aazakaznici.id_zakaznici AND
aafaktura.id_zamestnanec=aazamestnanci.id_zamestnanec
ORDER BY  aazakaznici.prijmeni, aazakaznici.jmeno
SELECT * FROM table(dbms_xplan.display(null, null, 'projection"));
Vysledkem  ukazky je samotna vystupni popisujici  tabulka

PLAN_TABLE_OUTPUT na obrazku 4.

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Coat (%CPU)| Time

I 0 | SELECT STATEMENT | | 300 | 15600 | 14 (0)y1 00:00:01 |
| 1 | SOET ORDER BY I I 300 | 15600 | 14 {0y 00:00:01 |
[% 2.7 HASH JOIN | | 300 | 15600 | 14 {0y 00:00:01 |
I+ 3 HASH JOIN | | 300 | 9900 | g {0y 00:00:01 |
I 4 | TABLE ACCESS FULL| ARZAMESTNANCT | 195 | 3980 | 3 (0)y1 00:00:01 |
I* g TABLE ACCESS FULL| ARFRAKTURA | 300 | 3900 | 3 {0y 00:00:01 |
I 6 | TABLE ACCESS FULL | ARZAKRZNICI | 1402 | 26638 | @ {0y 00:00:01 |

Obrazek 4 Ukazka PLAN_TABLE_OUTPUT. Zdroj: Autor

Dale bude vysvétleno, co jednotlivé ¢asti tabulky znamenaji a jak se generuji
jejich hodnoty.
ID - Cislo pritazené kazdému kroku v exekuénim plan.
Operation - Nazev provadéné operace.
Name - Nazev tabulky, kde se dana operace provadi.
OBJECT_NAME - Nazev tabulky (uvddéno v grafickych nebo tabulkovych
exekucCnich planech).
Rows - Ocekavany pocet radkl provadénim této operace.
Bytes - Ocekavany pocet bajtli. Vypocitava se pomoci fadki a velikosti radka.
Cost (%CPU) - Ocekavané naklady pro jedno provedeni této operace vCetné jejich

potomki. Ve sloupci cost je hodnota nakladl prectenych informaci 1/0 operace.
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Hodnoty ve sloupci (%CPU) jsou naklady imérné systémovym cyklim potiebnych
pro provoz.

Time - Uplynuly ¢as hodiny:minuty:sekundy, potiebné k provadéni operace. V Case
jsou zahrnuty i potomci metody. Cas je obvykle zaokrouhlovan. Operace miiZe byt
provedena za 6 milisekund a tento cas je zaokrouhlen na 1 sekundu.

Kardinalita - Odhadovany pocet radki vracenych kaZzdou operaci provadéni.
Optimalizator urcuje Kkardinalitu na zakladé komplexniho souboru vzorci.
Optimalizator rovnomérné rozdéli a vypocitava kardinalitu pro dotaz vydélenim

celkového poctu radk [5].

3.4.2 Pohledy

V nékterych piipadech se miize stat, Ze i plan, ktery je vybran, neni uplné
efektivni. Zde je potieba zvazit jestli je opravdu nutné vyuZzivat indexy anebo misto
nich vyuZit k uSetieni pohledy.

Tabulka 2 Pohledy a jejich popis. Zdroj: [10]
Pohled Popis

V$SQL_PLAN Tento pohled obsahuje plan provadéni

pro kazdé prohlaseni ulozené v SQL
oblasti. Vyhodou vyuziti tohoto
pohledu na rozdil od pouziti EXPLAIN
je, Ze neni potreba znat prostredi

kompilace.

V$SQL_PLAN_STATISTIC Poskytuje skutecCné statistické spusténi
pro kaZdou operaci planu jako je
uplynuly ¢as, vystupni radky.

V$SQL_PLAN_STATISTIC_ALL Tento pldn umozZiuje srovnani vedle

sebe odhadd, které optimalizator
poskytuje pro pocet fadki a uplynuly
¢as. Zde kombinuje V$SQL_PLAN a
zaroven V$SQL_PLAN_STATISTIC.
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3.4.3 SQL plan management a novinky v Oracle 12C
SQL plan management zajiStuje, Ze vykon nedegraduje kviili zméné planu
provadéni. Novy plan je sledovan a vyhodnocovan az ve chvili, kdy dokazuje

znatelné zlepSeni béhu [10].

1. Ziskani planu:
VSechny uznané exekucni plany pro prislusné SQL prikazy jsou ukladané.
Plany jsou uloZené do SYSAUX do tabulkového prostoru.

2. Plan selekce:
ZajiStuje provadéni pouze prijatych exekucnich plan. Zaznamenava
vSechny nové exekucni plany.

3. Plan vyvoje:
Vyhodnoceni vSech nepftijatych exekuc¢nich plant pro dany prikaz. Plany,

které vedou ke zlepSeni vykonu, jsou uznané.

SYSAUX
Tablespace
SQL Management Base
SQL Plan SQL Plan
Basellne Baseline
4 A A
&' --?!
i 2’& \ PR 1S
(R~ ] - e
Unaccepted
Po——
SQL Plan R
Baseline plans
A
2
v
ir
v v*
Accepted
Plan Unaccepted

plans waiting
for verification

Obrazek 5 SQL plan management. Zdroj: [10]

3.4.4 SQL plan baselines & Adaptive Plans

Adaptivni plany byly predstaveny vdatabazi Oracle 12c. UmoZiuji
optimalizatoru odloZit rozhodnuti o kone¢ném planu az do doby provedeni.
Nastroje optimalizatoru vyberou plan, jehoZ hodnoty zjisti pfi béhu. Pri béhu
kolektor shromazd'uje statistiky, které vklada do vyrovnavajici paméti do radku.

Statistiky tak vytvari SUBPLAN. Potom co optimalizator zvoli plan, kolektor statistik
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zastavi ukladani informaci. Optimalizator zakaZe ukladani do vyrovnavaci paméti a
zvoli se vybrany kone¢ny plan. Pokud se odhadované a realné hodnoty lisi, tak se
plan nebo jeho ¢asti upravuji. Tim se zabrani neoptimalnimu vykonu SQL prikazu

[11].

STOP ukladani
OPTIMALIZATOR

KOLEKTOR

STATISTIKY Vybér planu

Vybérplanu

SUBPLAN

Obrazek 6 SQL plan baselines. Zdroj: Autor

3.4.5 Adaptive query optimalization

Dalsi prijemnou zménou, kterou prinesla databaze Oracle 12c je Adaptive
query optimalization. Adaptivni optimalizace dotazu je sada funkci, kterd umoznuje
optimalizatoru za béhu upravovat plany a objevovat dalsi informace, které vedou
k lepsim statistikam. V predeslych verzich Oracle databaze byly statistiky dodatecné
kvytvoreni optimdlnitho planu. Ted jsou jeho soucasti. Adaptive query

optimalization prispiva ke zlepSovani dotaztli a adaptivnich statistik [10].
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Adaptive query optimalization

Adaptive plans Adaptive statistic

Obrazek 7 Adaptive query optimalization. Zdroj: Autor

3.5 Oracle Database 12c

Oracle database 12c je objektové relacni databazovy systém. Jak pismeno C
naznacuje, umoziuje rychlou konsolidaci mnoha databazi a spravu vramci
cloudové sluzby. Mezi dalsi inovace patii nové urovné efektivity, vykonu,
zabezpeceni a dostupnosti.

Databdaze vyuzivd MULTITENANT architekturu. CoZ znamena, Ze v databazi
(CDB), je umoznéné vytvaret kontejnery (PDB). Tato mozZnost nebyla v piredeslych
verzich mozna.

Velké podniky pouzivaji az tisice databazi, které bézi na riznych platformach
a serverech. Dnes je Urovein serverti mnohem lepsi a zvladnou vyssi zatiZeni. Tim
databaze vyuzivaji zlomek serverové a hardwarové kapacity. Proto je moZné
sjednoceni vice databazi do jednoho pocitace.

V databazi je mozné vytvaret nékolik kontejnert, které maji originalni nazev
- identifikator. Kazdy z kontejnerti ma vlastni datovy slovnik.

Databaze ma hlavni kontejner CDB$ROOT, ktery uklada systémova metadata
do podiazenych kontejnerid. Ten spravuje spravce databaze.

Vsechny kontejnery se daji snadno pripojit a odpojit. To ovliviiuje vyuZiti /0

a CPU.
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e

—_— -
PDE -
Administrator Foot CDB
for hrpdly (CDB$ROOT) Administrator
Sales Application
Seead
PDB {PDBSSEED)
Administrator HR Application

for salespdb

Obrazek 8 Kontejnery v databazi. Zdroj: [12]

Na obrazku 8, je vidét databaze obsahujici hlavni kontejner CDB$ROOT, ktery
uklada systémova metadata, potiebné pro spravu podrazeny kontejnerti. ROOT
kontejner spravuje spravce databaze. Ke kazdému kontejneru miiZe pristupovat
spravce databaze, nebo piimo spravce samotného kontejneru.

S Oracle Database 12c, jsou propojené dalsi produkty pro spravu SQLPlus,
SQL Developer a Oracle Enterprise Manager Database Express 12c.

SQLPlus je nejzakladnéjsSim nastrojem pro ovladani databaze Oracle. Databaze je
timto nastrojem ovladana pomoci prikazi v prikazovém radku.

Oracle SQL Developer, pomoci grafického rozhrani, umoZznuje uzivateli

spoustét prikazy, ladit a testovat [12].

3.5.1 Oracle Enterprise Manager Database Express 12c - OEMDE12C

Je webovy nastroj pro spravu databaze. Poskytuje podporu pro zakladni
administrativni ikony, poskytuje komplexni reSeni diagnostiky, ladéni a vykonosti.
Tento webovy nastroj napt. vytvari kontejnery a dale s nimi pracuje. Celkové praci
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a administraci databaze usnadiiuje. I kazdy novy vytvoreny kontejner ma vlastni

OEMDE12C webovou aplikaci.

04
02 m [
) T ———
09:15PM 09:20PM 09:25PM 09:30PM 09:35PM 05 :40PM 05:45PM 09:50PM 05:55PM 10; 00PM. 10:05PM 10:10PM
Summar Y Activity Workload Monitored SQL ADDM Current it ADDM Findings
Filters None
Wait Class [v| Show Iﬁ Total Activity lﬂ CPU Cores.
7
(3
5
" 1 Other
M Concurrency
M System IfO
W UserI/O

2

a cpu
1

9
10:07:00 PM 10:07:20 M 10:07:40 M 1:08:00 PM 10:08:20 PM  10:08:40 PM  10:09:00 PM  10:09:20 PM  10:09:40 PM  10:10:00 PM  10:10:20PM  10:10:40 PM  10:11:00 PM  10:11:20 PM 10:11:40 PM  10:12:00 PM

Obrazek 9 PERFORMANCE HUB. Zdroj: Autor
DalSim kladem OEMDE12C, je sledovani vytiZeni databaze. Na obrazku, je
zobrazeno okno PERFORMANCE HUB. V horni ¢asti se nachazi casova osa, ktera
zobrazuje vytiZzeni [/0 (fialova), CPU (zelena), ostatni (oranZova). PERFORMANCE
HUB umoziiuje sledovani riiznych parametrii v rozmanitém grafickém zpracovani

[13].

3.5.1.1 SQL Tuning Advisor

Je automatické ladéni provadéjici se nastrojem serveru SQL Tuning Advisor.
Na vstupu vyvolava optimalizaci SQL prikazu a na vystupu jsou doporuceni s

odlivodnénim a prinosem [5].

3.5.2 ENTERPRISE MANAGER CLOUDE CONTROL 13C - EMCC13C

Dal$i moZnosti spravovani databaze je novinka EMCC13C. Tento produkt lze
dodate¢né stahnout na strankach Oracle. Poskytuje kompletni fizeni a spravu
podniku v cloudu. Databazi lze real-time> integrovat. VylepSené je sledovani
statistik a jejich sprava. Dal$i moZnosti jsou v testovani a sledovani databaze. Lze si

vytvorit ulohy (SQL prikazy), které se nasledné testuji a upravuji [14].

5 Real-time - skute¢ny cas.
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4 Prakticka cast

Prakticka cCast bakalarské prace bude zamérena na teoretické dovednosti,
které budou aplikované na vzorovou databazi. Po predstaveni a popsani databaze
budou pribliZena rtizna doporuceni pro praci s programy, ve kterych bude databaze
vytvafena a ndasledné testovana. DalSi v poradi jsou statistiky, které musi byt
aktualizované. Bude popsana mozZnost jejich sledovani vramci OEMDE12C.
Samotné testovani je rozdéleno na tfi casti, které probihaji vjedné databazi s
kontejnery. Kazda cast se provadi v samostatném kontejneru, ktery byl pro ni
vytvoren. V prvni €asti je optimalizovany SQL piikaz pomoci SQL Tuningu. Druha
Cast se zaméruje na pouziti optimalizovaného piikazu v dalsim kontejneru databaze

7 vz

s identickymi daty. Treti ¢ast se soustiedi na pouziti hintii a jejich vliv na exekucni

plany.

4.1 Popsani databaze

Pro ukazkové ucely byla zvolena databaze aplikace pro odecty vodomért.
Aplikace slouZi jak do terénu samotnym odecitaclim, tak i pracovnikiim spravujicim
faktury pro vlastniky. Do databaze se zaznamenava adresa vodomeéru, kde se
provadi odecet. Adresa vlastnika je zaroven fakturacni adresou. Plomba vodoméru
je uredni ovéreni, kde se zaznamenava cCislo plomby, datum osazeni, presna lokace
vodoméru, kontakt na majitele a poznamky. Fakturace probiha po kazdém odectu, o
jednotlivych fakturach se uchovavaji informace o poslednim obdobi, cené za kubik,
stavu faktury apod. Posledni stav vodoméru je nejnovéjsim stavem odectu.
V databazi se vyskytuje patnact tabulek, ve kterych je priblizné dvacet tisic zaznamu.
Struktura ukazkové databaze byla vytvorena vramci predmétu DBS2 studenty

Barborou Spévakovou, Kristynou Kamenickou a Karlem Lastivkou. Studenti

souhlasili s pouZzitim struktury databaze.

4.1.1 Slozitosti databaze

Databdaze je vyuzivana pri planovani tras. Z tohoto diivodu musi byt nalezeny
vSechny adresy vodomért v urcité lokalité. Dané lokality se urcuji podle posStovniho
smérovaciho cisla. Vytvorena aplikace nasledné urci trasu. Pri vytvareni faktury je

potieba vyhledat majitele s jeho fakturacni adresou a adresami vodomeéru.
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4.1.2 Database model
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Obrazek 10 Database model. Zdro
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4.2 Prace s programy Oracle

Jesté pred instalaci je dobré zkontrolovat a nastavit zarizeni, se kterym se
bude pracovat. Zakladem je znat jeho parametry, podle kterych je pak instalovan
vhodny program. UZzivatel tak predejde tadé problémi. VSechny instalované
programy maji popsané své pozadavky na strance www.oracle.com. Je dtlezité
projekt zalohovat a zaznamendvat si rizné informace o databazi. S presnéjSimi
zapisky je nasledna prace mnohem jednodusi.

Instalace je doprovazena napovédami. Chybova hlaseni 1ze najit kdekoli na
internetu. K dispozici jsou riizné manudly a dokumentace pfimo od Oracle. Pokud

problém pretrvava, je mozné se obratit primo na Oracle Help Center.

4.2.1 Oracle Database 12c - 0D12C

Na konci instalace se automaticky spusti kone¢né okno, kde je mozné se

dostat k oknu konfiguracnich asistentd.

| £ Database Configuration Assistant bS

Database creation complete. For details check the logfiles at:
Flapp\BakalarkaSercfgtoollogsidbcalorclser.

Database Information:
Global Database Mame: orclser
System ldentifier(SID): orclser
Server Parameter File name: Flapp\BakalarkaSenproduct12.1.0\dbhome_Ndatabase\spfileorclser.ora

EM Database Express URL: hittpe:/i10.0.0.32:5502em

Mote: All database accounts except 3YS and SYSTEM are locked. Select the Password Management
button to view a complete list of locked accounts or to manage the database accounts. From the
Password Management window, unlock anly the accounts you will use. Oracle strongly recommends
chanaging the default passwords immediately after unlocking the account.

i Pazsword Management...

[ ok |

Obrazek 11 Konecné okno instalace Oracle Database 12c. Zdroj: Autor

Okno nabizi spravovani hesel uzivatelskych ucta. Je duleZzité nastavit hesla u
SYS a SYSTEM, poptipadé u dalsi zvolenych uzivateli. Ty se vyuzivaji k prihlaSeni do
databaze. Po kliknuti na tlacitko OK se pokracuje v instalaci. UzZivatele a hesla se pak

nemusi nastavovat pomoci piikazl v programu SQLPlus.
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Soucasti kone¢ného okna je také URL adresa OEMDE12C, ktera umoZiiuje
webovy pristup do spravujici aplikace databaze.

Po Uspésné instalaci je potreba upravit dokument tnsname.ORA, kde je
pridan kontejner. Pri instalaci kontejneru nebyl kontejner pridan do souboru. To
usnadni pristup k databazi.

Priklad vytvoreného kontejneru:

PDBORCLBP =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST = localhost) (PORT = 1521))
(CONNECT DATA =
(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE NAME = pdborclBP)

Tento konfigura¢ni dokument, je vhodné vyuzit pii spojeni s databazi,
zejména polozky jako protocol, host, port a service name. Kontejner PDBORCLBP je
instanci databaze, ke které je potreba se pripojit a pracovat s ni.

Pri prihlaSovani pomoci SID s databazi nékdy nelze navazat spojeni. Pri
pripojovani pomoci kontejneru, pres servise name, je prihlaSovani Uspésnéjsi.

V nékterych pripadech i zadani kontejneru do SID.

4.2.2 Nastaveni sluzeb - services

Vsechny sluzby pattici k databazi a aplikacim maji nazev zacinajici Oracle.
Staci vyhledat vSechny sluzby, které zacinaji Oracle. Sluzby maji dva stavy spusténo,
spousténo. Sluzby lze spustit, restartovat, zastavit, aktualizovat.

V nasledujici tabulce 3 je doporucené nastaveni sluzeb pro fungovani

databazové aplikace.

29



Tabulka 3 Seznam spousténych sluzeb. Zdroj: Autor

Nazev Stav Typ Ucet pro
spousténi | prihlaseni

OracleJobScheduler ORCLNAZEV Zakazano Nazev
databaze

OracleOraDB12HomeMTSRecoveryService | Spusténo | Automaticky | Nazev
databaze

OracleOraDB12HomeTNSListener Spusténo | Automaticky | Nazev
databaze

OracleRemExecServiceV2 Spusténo | Rucné Local

System

OracleServiceORCL Spusténo | Automaticky | Nazev
databaze

OracleVssWriterORCL Spusténo | Automaticky | Nazev
databaze

V tomto sloZeni by méla databazova aplikace fungovat. Pri stavu spousténi

vSe nefunguje. Proto je potifeba pockat na stav spusténo, nebo sluzbu aktualizovat.

Kazda akce se sluzbou je riizné ¢asové narocna. Jde i o druh sluzby.

4.2.3 Nastaveni httpsportu kontejneru pomoci SQLPLUS

Pro samotnou databazi byl httpsport vytvoren pii instalaci. Pro praci

sinstanci databaze,

je potreba kontejneru

samostatné pridat httpsport.

NejvhodnéjSim nastrojem pro nastaveni je SQLPlus. Nasleduje nastinéni kratkého

postupu nastaveni httpsportu:

1) Prikaz: SELECT con_id, name, open_mode FROM v$pdbs;

Vysledek:

CON_ID

OPEN_MODE

PDBS$SSEED
PDBORCLBP
KONTEJNER1
KONTEJNER2
KONTEJNER3
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READ
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READ

ONLY

WRITE
WRITE
WRITE
WRITE




Po provedeni tohoto piikazu se vypisi kontejnery databaze, spole¢né s id,
nazvem kontejneru, modem.
2) Prikaz: ALTER session SET container=kontejner1;
Vysledek: Session altered.
Pro praci bude otevien kontejner1.
3) Prikaz: SHOW con_name;

Vysledek:
CON_NAME

KONTEJNER1
Ovéreni otevieni kontejnerul.
4) Piikaz: SELECT dbms_xdb_config.gethttpsport from dual;

Vysledek:
GETHTTPSPORT

Zjisténi prirazeného httpsportu. Pokud je jeho hodnota nula, httpsport musi
byt nastaven.

5) Prikaz: execute dbms_xdb_config.sethttpsport(5504);

6) Vysledek:
GETHTTPSPORT

5504

Ptikaz nastavil httpsport na hodnotu 5504. Pro ovéreni se opakuje krok 4.

Httpsport byl ispésné nastaven. Dale je pouZit v odkazu na OEMDE12c.
Priklad: https://localhost:5504/em/
Pomoci webové aplikace OEMDE12C Ize pracovat sinstanci databaze,

kontejnerem KONTEJNER1.
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4.2.4 Oracle Enterprise Manager Database Express 12c - OEMDE12C

Kdalsi praci sdatabazi bude zvolen libovolny program. Uzivatelsky
prijemnym reSenim je OEMDE12C. Pomoci této webové aplikace uZivatel pohodlné
a prehledné spravuje vytvorenou databazi. Hned na avodni strance jsou zobrazené
vSechny parametry databaze. Graficky je zobrazen vykon, zdroje, relace nebo pamét.
Pozadu nejsou ani SQL prikazy, kde se nachazi trvani, typ, id, uZivatele, Cas a
samotny SQL prikaz.

Pii dalS$i praci sdatabazi mohou nastat chyby, nebo dotazy na zmény
parametrli databaze. VétSinou tato situace nastava pii pridavani dopliikli, nebo
instalaci dalSich produktd pro spravu databaze. Parametry se daji ménit pomoci SQL
ptikazii, nebo v OEMDE12C.

Pfi prenastaveni parametrii pomoci SQLPlus databaze nezaznamena zménu
ani po dal$im SQL dotazu na zménény parametr, zdali je zménény. Vzhledem k témto
zkuSenostem, je vhodné pracovat s OEMDE12C. V konfiguraci se zvoli inicializace
parametri. Zde se nachazi kategorie, ve kterych jsou parametry databaze. Nalezeny
pozadovany parametr se zméni na pozadovanou hodnotu. Zmény se provedou a
ulozi v ramci nékolika sekund.

Aplikace je rozdélend pomoci httpsportii. Po instalaci je databazi pridélen
httpsport 5501. Pomoci odkazu se spravuje cela databaze. V této hlavni casti, je
moznost spravovat kontejnery databaze. Kontejnery lze vytvaret, odebirat,
pripojovat, odhlasovat. Pro spravovani samostatného kontejneru je potieba vytvorit
vlastni httpsport. Tim je vytvorena jeho vlastni adresa, pomoci které je mozné se

pripojit k jeho spravovani.

4.2.5 Oracle SQL Developer - OSD

OSD je vyvojové prostiedi usnadiiujici spravu a vyvoj Oracle Database.
Spolené s databazi je pripravena (instalovana) verze 2013. Velkou vyhodou je
propojeni vSech produktli databaze. VSechny SQL prikazy, exeku¢ni plany a

statistiky mizeme sledovat ve webové aplikaci OEMDE12C.

4.2.5.1 Pripojeni k databazi
Pti vytvareni nového pripojeni, se zobrazi prihlasovaci okno. Zde se vyuziji
predeslé informace, které byly ziskany pti a po instalaci OD12C.
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@ MNew / Select Database Connection x

Coninection Name Connection Details | Connection Name iKONTEJNERl |
BakalarkaBP system@/flocalhos... | Username [system |
KONTEINER 1 system@/flocalhos. .,
Password |uuu |
Pokus system@//localhos. ..
Save Password
Oracle  Access
Connection Type  |Basic | Role |def—.:|u|t -
Hostname localhost
Paort 1521
O so | |
(3) Service name |kc-ntejner1 |
[] 05 Authentication || Kerberos Authentication || Proxy Connection
Status ! Success
Mapovéda | Save | | Clear | | Test | | Connect | | Frusit

Obrazek 12 Database Connection. Zdroj: Autor

Na obrazku 12, je zobrazeno pripojeni kinstanci databaze, kontejneru
KONTEJNER1. V horni ¢asti, je zvolen libovolny nazev pripojeni. K databazi se lze
pripojit pomoci vytvoreného uZzivatele SYSTEM. V casti 4.2.1 OD12(, je nastavovan
soubor tnsname.ORA. Do souboru je pridavan vytvoreny kontejner. V prikladu byl
uveden hostname, port, service name. Tyto informace lze vyuzit k pripojeni.
Kliknutim na tlacitko test, program zjisti uspésnost pripojeni. Pokud bude status
success-uspésné pripojeny, pokracuje se tlac¢itkem connect. Pripojeni je uspésné a

pokracuje se k samotné praci s databazi.

4.3 Statistiky

Prvnim krokem, kterym je potfeba =zacit, je aktualizace statistik.
Optimalizator musi mit aktualni statistiky, aby odvadél adekvatni praci.
K aktualizaci statistik je vhodné vyuZit OSD. Ten pomoci balicku DBMS_STATS,

statistiky aktualizuje.
BEGIN
DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS ( ownname => 'SYSTEM', estimate_percent => 100);
END;
V aplikaci OEMDE12(C, je mozna kontrola a stav statistik databaze. V horni
¢asti menu se objevuje PERFORMANCE a ddl PERFORMANCE HUB. Na strance je

potieba zvolit MONITORED SQL. Zde je SQL prikaz, ktery uzivatele odkaZe na
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samotné monitorovani statistik. Pomoci grafi jsou zobrazeny ritizné parametry

statistik v navaznosti s ¢asem.

Overview

General

Time & Wait Statistics 10 Statistics

SOUTexr begin DBMS_STATS,GATHER_SCHEMA_STA | ,..| Duration

19,05 Buffer Gers

23K
Execution Started  Sun Apr 24, 2016 9i52:30 AM Databass Time

Lsst Refresh Tima Sun Apr 24, 2016 9152143 AM PUSOL 8 Tava

1965 10 Requests d 697
395 10 Byaes | 15MB
Activity % 100

User  SYSTEM 3

e Cale 0 1 2

Bxeoution 1D 16777216

Derails

= Activity | [ Mesics

| CPU Cores

T
Ll

f

SE emIm Ay wsaam e Ay wms A

Obrazek 13 MONITORED SQL. Zdroj: Autor

1) V GENERAL jsou veSkeré informace o textu SQL, id oznaceni a uzivatel, ktery

statistiky spustil.

Time & Wait Statistics
Duration R, 141y
Database Time I 17 .65
PL/SOL & Java 3.9
el Bl

Obrazek 14 Priibéh statistik. Zdroj: Autor

2) Cas a priibéh statistik zobrazuje trvani, databazovy ¢as, PL/SQL a JAVA,
aktivity. Databazovy cas je slozen z ¢asu CPU (zelena 54%), I/O(modra 34%)

a ostatni (rizova 11%).

I Statistics

Buffer Gor= [, 751
[0 FEUEST i ————————————————————————————— ]

IO BYIES —— |11 B,

Obrazek 15 10 statistiky. Zdroj: Autor

3) V IO statistikach je zobrazena velikost vyrovnavaci paméti, [0 zadosti a 10

bytes.
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CPU Used Memary

PGA Usage

a 8
@52:30 AM 5235 44 %5240 a4 9:52:45 A4 5230 AN 95235 AM 5 A @245 44
10 Throughput 10 Requests
Swrage | Buffer Cache 18 s
350 M5 160 j=
20 M s
R

0l s

s § Write Requests

e Red Requests
Scan Bytes. & i

g

w0rEs R

oM Qs
952,30 AM SETE AM 9554 AM 5245 AM 5230 A4 95235 AN 95240 AM 95245 44

Obrazek 16 Detail. Zdroj: Autor

4) Cast detail ma dva stavy zobrazeni aktivity a metrik. V aktivitich jsou
riznobarevné zobrazeny SQL prikazy v zavislosti na ¢ase. V metrikach jsou
zobrazeny grafy CPU vyuzZiti (zelena), 10 propustnost (zluta), pamét a 10

zadosti.

4.4 Testovani

Testovani je rozdéleno na tri ¢asti. V prvni Casti je optimalizovan SQL prikaz,
pomoci SQL Tuningu. Ptikaz byl vytvoren pravé k testovani a zamérné neni dobre
napsany. Vramci testovani 1, si prikaz projde vSemi postupy rozhodovani
optimalizatoru. Cilem je, vytvoreni co nejvice optimalizovaného prikazu, pomoci
statistik, exekucnich pland a SQL Tuningu. K testovani byl vytvofen samostatny
kontejner TEST, kde optimalizace probiha. V kontejneru je vytvorena vzorova
databaze. V ramci testovani byly zaznamenavané casy, které budou dale rozebrany
ve vysledcich. Casy jsou zaznamenané po prvnim spusténi. Jejich spolehlivost neni
presna, v zavislosti na rliznych faktorech. Naptiklad ¢as SQL Tuningu v OSD a ¢as v
SQL Tuning Advisor v OEMDE12C, jsou rozdilné. Proto tyto vysledky nebudou brany
jako stéZejni, ale ukazkové.

V druhé ¢asti bude pouZit, jiz optimalizovany SQL prikaz, v nové vytvoreném

kontejneru TEST2. Tento kontejner ma identicky vytvorenou databazi, jako je
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v prvni ¢asti. Podobné budou zaznamenany vysledné ¢asy. U¢elem druhé ¢asti, je
aplikace a fungovani optimalizovaného SQL ptikazu a jeho vliv na cas.
Ve treti ¢asti bude priblizena prace s HINTY a sledovani jejich dopadu na

exekuCni plany. Vramci treti ¢asti budou opét sledované casy dale zminéné

ve vysledcich.

4.4.1 Optimalizace SQL prikazu

SQL prikaz byl vytvoren pro ukazkové ucely v ramci databaze. Prikaz projde
vSemi komponentami optimalizatoru. Prikaz pracuje neptresné a neni kompletni.
Pomoci SQL Tuningu bude vylepSovan. Postupna cesta k dokonalému prikazu je
dokumentovana se vSemi postupy a béhem testovani jsou zaznamenavany casy.
Prikaz:
SELECT aafaktura.datumvystaveni, aafaktura.fakturovanacastka, aazakaznici.jmeno,
aazakaznici.prijmeni, aaadresar.ulice, aaadresar.cislopopisne, aaadresar.psc, aamesta.nazev,
aaodecet.datumodectu, aadruodectu.nazev, aazamestnanci.jmeno, aazamestnanci.prijmeni
FROM aazakaznici, aafaktura, aazamestnanci, aaadresar, aamesta, aaodecet, aadruodectu
WHERE aafaktura.datumvystaveni BETWEEN '01.01.14'
AND '31.12.14'

AND aafaktura.fakturovanacastka>=9000

AND aazamestnanci.prijmeni="Hyde';

Ptikaz prochazi sedm tabulek a hledd faktury konkrétniho zaméstnance Hyde.
Casové rozmezi faktur je mezi 1. 1. 2014 aZ do 31. 12. 2014. Hledaji se faktury nad
9 000 K¢.

4.4.1.1 Prvni spusténi

Prvnim krokem bude spusténi SQL Tuningu v OSD.

# ORCLBP [ TEST (121 f Cofigrstion v & Storsge v 3 Secury. v B ieiiumanenn]
SQL Tuning Advisor Serioigence e Page Refreshed 4:49:10 PMGMT+0200 AutoRefiesh | {pMnute | v
SOL Turing Advisor 2
The S0L Tuning Advisor analyzes individual SQL statements, and suggests indexes, SQL profiles, restructured 5QL, and statistics to improve their performance. It runs automatically during the maintenance window or can be invoked manually on selectec
S0L statements,
Manual
This table shows a list of manually created SQL tuning tasks. You can create new SQL tuning tasks from the Performance Hub by running the SQL Tuning advisor on high-oad SQL statements,
Actions View Result 3§ Drop l}:‘_ Name
i‘ Status Name Description i | User ‘.Start'l'lme ‘.Duraﬁun “Expir&s In‘é‘d‘av;j :
[ /) staMame5758 3 [ SYSTEM Sat Apr 23, 2016 4:33:58 PM 310 30 o

Obrazek 17 1-P, 2-STA, 3-Ukoly. Zdroj: Autor
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Type Findings Benefit (%)
50L Profil A potentally better execution plan was found for this statement. | HE
Restructure 5QL An expensive cartesian product operation was found at line ID 2 of the execution plan,

Dalsi vOEMDE12C. Ten je umistén vkarté

PERFORMANCE-P, SQL Tuning Advisor-STA. V tabulce MANUAL

zkoumani probiha
jsou rucné
vytvorené tuningové tikoly, napt. spusténé v OSD. Ukoly jsou sefazené ¢asové, od
nejaktualnéjsich (umisténé nahote), az po ty nejstarsi (umisténé dole). U kazdého
ukolu je zaznamenany status, nazev ukolu, popis ukolu. UZivatel, ktery tuning

spustil, ¢as startu, doba provadéni v sekundach a ¢as vyprSeni ve dnech.

Obrazek 18 SQL detaily. Zdroj: Autor

Po rozklinuti ukolu, se zobrazi jeho stranka. Na strance jsou zobrazené SQL
detaily, kde se nachazi nazev ukolu, majitel ukolu, id SQL, schéma, nazev daného
kontejneru. Dale je SQL text, kde je zkoumany SQL prikaz. Daleko zajimavéjsi je
tabulka doporuceni. V tabulce se miliZe nachazet vice doporuceni jako na obrazku
18. Jen jedno doporuceni by mélo byt implementovano. SQL Tuning upozoriiuje na
dva lepsi exekucni plany. Dale upozoriiuje na lepsi provedeni za pomoci indexf.

Celkovy benefit z téchto vylepSeni, by mél byt 91,48%.

Exeku¢ni plan:

& FILTER

Obrazek 19 Prvni exekucni plan. Zdroj: Autor
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2,384T

| B SELECT STATEMENT 0
—
Bl MERGE JOIN CARTESIAN 2 2,889T
& MERGE JOIN CARTESIAN 3 [ 1,9246 1317
Bl MERGE JOIN CARTESIAN 4 | 5,334M 13356
B MERGE JOIN CARTESIAN 5 | 4,197 | 176M
& MERGE JOIN CARTESIAN & 1,810 16
Bl MERGE JOIN CARTESIAN 7 |37 1999
TABLE ACCESS FULL AAZAMESTNANCI 8 ¥ |3 [1 |15
Bl BUFFER SORT el |34 1408
TABLE ACCESS FULL AAFAKTLRA 0 ¥ |5 |34 408
Bl BUFFER SORT 1 | 15 |49 1343
TABLE ACCESS FULL AADRUODECTU 12 |48 1343
[ BUFFER SORT 13 | 15K |2,318 115K
TABLE ACCESS FULL AACDECET 14 |8 2,319 |15
& BUFFER SORT 15 | 17 1,402 12K
TABLE ACCESS FULL AAZAKAZNICT 15 |4 [ 1,402 12K
Bl SUFFER SORT 17 | 3,215 |327 13,597
TABLE ACCESS FULL AAMESTA 18 1 |327 13,597
B BUFFER SORT 19 I - ccoG | 1,499 | 34K
TABLE ACCESS FULL ABADRESAR 0 |2 | 1,499 |3

BF

262




Na obrazku 19, je zobrazen originalni exekuc¢ni plan. Exekucni plany byly
predstavené v teoretické ¢asti, proto ho neni potieba zdlouhaveé popisovat. Zajimavé
je jeho grafické zpracovani. Hodnoty nereprezentuji pouze cisla, ale jsou graficky
zpracované. Napriklad OPERATION COST, hodnotu reprezentuje cislo, ale graficka
Castje dalerozdélenanal/Oa CPU.1/0 je zobrazeno modrou barvou a po najeti mysi
se zobrazi presna hodnota pro 1/0. CPU je zobrazeno zelené. To umoziuje pouze
OEMDE12C. V operacich je zobrazeno, jak je ke kazdé tabulce pristupovano pres
TABLE ACCESS FULL. To je zdlouhavé a je potieba nalézt vhodnéjsi reSeni.

Graficky exeku¢ni plan:

1 =]
AAZAMESTHNANCI

il

3

-

Y ~ B g ' e o=
& — = /
AADRUODECTU E? E? / ﬁ §
15] /

AAODECET /

=] 15 5]

AAZAKAZNICT AAMESTA AAADRESAR

Obrazek 20 Prvni graficky exeku¢ni plan. Zdroj: Autor

Na obrazku 20, je grafické znazornéni aktualniho exekuc¢niho planu.

1. Utabulky AAZAMESTNANCI dochazik iiplnému prohledavani tabulky
pomoci TABLE ACCESS FULL. Jak je na obrazku 20 vidét, timto
zpusobem jsou prohledavany i ostatni tabulky piikazu.

2. Dalsi je serazeni BUFFER SORT.

3. Tabulky jsou spojené MERGE JOIN CARTESIAN.

Jak je na ptikladu vidét, tabulky se prohledavaji celkové. To je zdlouhavé a
nepresné. Dalsim problémem je kartézsky soucin. Ktery vykazuje hodné dat a ma
vysoké naklady. Dalsim krokem je doporucend implementace. KdyZ SQL Tuning

moZnost implementace nabizi, je vhodné ji implementovat.
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4.4.1.2 Druhé spusténi

V OSD se provede dalSi spusténi SQL Tuningu. V OEMDE12C je novy ukol a

nové vylepseni SQL piikazu. SQL Tuning dale upozornuje na kartézsky soucin, ktery

je potreba resit propojenim indext. Urcita zména nastala v exeku¢nim planu, ktera

je dale popsana u grafického modelu.

Exekuc¢ni plan:

Operation Object

| Line ID | Predicate

PFruning | Operation Cost

Estimated Rows Estimated Bytes

B SELECT STATEMENT
- PX COCRDINATOR
[E-PX SEND QC (RANDOM)
B FILTER
[ MERGE JOIN CARTESIAN

:TQ10003

B MERGE JOIN CARTESIAM
& MERGE JOIN CARTESIAN
[} MERGE JOIN CARTESIAN
[E-MERGE JOIN CARTESIAN
[} MERGE JOIN CARTESIAN
TABLE ACCESS FLLL
B BUFFER. SORT
- PX BLOCK ITERATCR
TABLE ACCESS FULL AAFAKTURA
[ BUFFER SORT
TABLE ACCESS FLILL
[=-BUFFER SORT
TABLE ACCESS FULL AAMESTA
[ BUFFER SORT
- PX RECEIVE

[ PX SEND BROADCAST
B PX BLOCK TTERATOR

TABLE ACCESS FULL

Q10000

AAADRESAR
[ BUFFER SORT
[ PX RECEIVE
[ PX SEND BROADCAST :TQ10001
[ FX BLOCK [TERATOR
TABLE ACCESS FULL
B BUFFER SORT
[E-PX RECEIVE
[2- PX SEND BROADCAST iTQ10002
2 PX BLOCK ITERATOR

TABLE ACCESS FULL AAQDECET

AAZAMESTNANCI

AADRUCDECTU

AAZAKAZNICT

0
1
2

w

+

e

|2

L [itd

|2

Obrazek 21 Druhy exekuc¢ni plan. Zdroj: Autor
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| 1,244G | 103T
| 88 |60G
| 592K | Zm
| 1,810 162K
|37 1999
11 |15
|34 1408
|34 | 408
|34 | 408
|49 1343
|49 | 343
1327 | 3,597
|327 | 3,597
11,499 | 34K
11,499 | 34K
11,499 | 3K
11,499 | 34K
11,499 | 34K
| 1,402 121K
| 1,402 | 21K
| 1,402 | 21K
| 1,402 | 21K
| 1,402 | 21K
12,319 | 19K
12,319 | 19K
12,319 | 19K
12,319 | 19K
12,319 | 19K



Graficky exekucni plan:

AAZAMESTNANCT

W N\ = =

AAFAKTURA / /

[ I /’/ 4 =
AADRUODECTU »“) ﬁ \ E a § . ﬁ v
LN 5 5
AAMESTA 4 ﬁ
, § 2 & 3 I B F
AAADRESAR g
I=] & £ F| F
AAZAKAZNICT §

AAODECET

Obrazek 22 Druhy graficky exekucni plan. Zdroj: Autor

1. Tabulka AAADRESAR je prohledavana TABLE ACCESS FULL.

2. PXBLOCKITERATOR -Rozdéleni radkl na bloky, pro lepsi skenovani.

3. PX SEND BROADCAST - Preposila ziskané radky tabulky do nadrazeného
procesu.

4. PX RECEIVE - Prijima radky tabulky z podiazeného procesu.

5. BUFFER SORT - Serazeni ziskanych radka tabulky.

6. MERGE JOIN CARTESIAN - Kartézsky soucin.

Predavani radki tabulky je zbytecné zietézené. Vzhledem ke kartézskému
soucinu, ktery je velmi slozity a nakladny je tedy dilezity tento problém fesit.
Jednim z reSent je, tabulky propojit pres indexy. Proto bylo za podminku WHERE do

prikazu doplnéné indexové propojeni tabulek.

40



Upraveny SQL piikaz:

SELECT aafaktura.datumvystaveni, aafaktura.fakturovanacastka, aazakaznici.jmeno,
aazakaznici.prijmeni, aaadresar.ulice,

aaadresar.cislopopisne, aaadresar.psc, aamesta.nazev, aaodecet.datumodectu, aadruodectu.nazev,
aazamestnanci.jmeno, aazamestnanci.prijmeni

FROM aazakaznici, aafaktura, aazamestnanci, aaadresar, aamesta, aaodecet, aadruodectu
WHERE aafaktura.datumvystaveni BETWEEN '01.01.14" AND '31.12.14'

AND aafaktura.fakturovanacastka>=9000 AND aazamestnanci.prijmeni='Hyde’

AND aafaktura.id_zakaznici=aazakaznici.id_zakaznici

AND aafaktura.id_zamestnanec=aazamestnanci.id_zamestnanec

AND aazakaznici.id_adresa=aaadresar.id_adresa

AND aaadresar.psc=aamesta.psc

AND aafaktura.id_faktura=aaodecet.id_faktura

AND aaodecet.id_druhodectu=aadruodectu.id_druhodectu;

4.4.1.3 Treti spusténi

Dalsi spusténi tentokrat upraveného SQL prikazu. Nasleduje kontrola SQL Tuningu.

. Type ; Findings ; Benefit (%)
| Index The ex;acuh'un plan of this statement can be improved by areating one or more indices. - SlD. 16

SYSTEM.IDXSS_001F0002 on SYSTEM. AAZAKAZNICI(TD_ZAKAZNICTY);

SYSTEM.IDXSS_001F0004 on SYSTEM. AAMESTA(PSC);

SYSTEM.IDXSS_001F0003 on SYSTEM. AAADRESAR(ID_ADRESAT);

SYSTEM.IOXSS_001F0005 on SYSTEM, AAODECET(ID_FAKTLRAT);

SYSTEM.IDXSS_001F0001 on SYSTEM. AAZAMESTNANCI(PRIIMENL);

SYSTEM.IDX$S_001F0006 on SYSTEM. AADRUCDECTU(ID_DRUHODECTU);

Obrazek 23 SQL detaily. Zdroj: Autor

Po rozkliknuti napft. vylepSeni pres indexy se zobrazi doporucené
podrobnosti. V horni ¢asti se nachazi text, kde je vysvétleno, jak indexy zvysi vykon
SQL. SniZi potfebu uplného prohledavani tabulky, které je velice asové narocné.
SQL tuning dale doporucuje spustit SQL Access Advisor pro zjiSténi zatiZzeni SQL.
Dalsi soucasti jsou zobrazené exekucni plany. Ty jsou rozdélené na originalni
exekulni plan a doporuceny k pouZiti. Ty je moZné zobrazit v tabulce, nebo

graficky. Benefit po optimalizaci je 50,16%.
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Exeku¢ni plan:

Operation Object i Lire ID ‘ Predicate iPruning iDperaﬁon Cost Estimated Rows Estimated Bytes
[ SELECT STATEMENT 0 2 | 74
B FILTER i ¥
- HASH Jom 2 L 2 | 34
- HASH J0IN 3 i |2 |62
B HASH 10 4 'd [1 |13
[ HASH J0IN 5 il I |95
& HASH J0IV § i 1 |63
[ HASH J0I 7 'a B! 1%
TABLE ACCESS FULL AAZAMESTNANCI R [ H 1 |
TABLE ACCESS FULL AAFAKTURA 3 f . Ix 534
TABLE ACCESS FULL AAZAKAZNICI ] . i — T
TABLE ACCESS FULL ARADRESAR 1 . 1 — K
TABLE ACCESS FULL ARMESTA 12 N: [k s 5386
TABLE ACCESS FLLL ARCDECET 13 [ UL AU
TAELE ACCESS FULL AADRUCCECTU 1 i g 5

Obrazek 24 Tieti exeku¢ni plan. Zdroj: Autor

Graficky exekucni plan:

1 g
MZAMESJNANCI P W: i.mlj: ;fm‘: !‘ﬂ'ﬂ'= E'm? %
2 i 7% i el ol 3 &F sal
I£ _ f
AAFAKTURA

AAZAKAZNICT AAADRESAR AAMESTA AAQDECET AADRUODECTU

Obrazek 25 Treti graficky exekucni plan. Zdroj: Autor

Jak je v exekucnich planech vidét, kartézské souciny jsou vyreSené. Stale se

prochazi celé tabulky.

1. Tabulka AAZAMESTNANCI a i ostatni tabulky se prochazeji pomoci TABLE
ACCESS FULL.
2. Spojovani tabulek je feSeno lépe pomoci HASH JOIN.
3. Konecny filtr, ve kterém je podminka
TO_DATE('31.12.14")>=TO_DATE('01.01.14").
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DalS$im krokem je implementace doporucent.
4.4.1.4 Ctvrté spusténi

Po poslednim spusténi SQL Tuningu neni nalezeno lepsi reSeni exekucniho
planu. To bylo cilem optimalizace SQL prikazu.

Vysledny optimalizovany SQL prikaz vypada takto:

SELECT aafaktura.datumvystaveni, aafaktura.fakturovanacastka, aazakaznici.jmeno,
aazakaznici.prijmeni, aaadresar.ulice,

aaadresar.cislopopisne, aaadresar.psc, aamesta.nazev, aaodecet.datumodectu, aadruodectu.nazev,
aazamestnanci.jmeno, aazamestnanci.prijmeni

FROM aazakaznici, aafaktura, aazamestnanci, aaadresar, aamesta, aaodecet, aadruodectu
WHERE aafaktura.datumvystaveni BETWEEN '01.01.14" AND '31.12.14'

AND aafaktura.fakturovanacastka>=9000 AND aazamestnanci.prijmeni="Hyde’

AND aafaktura.id_zakaznici=aazakaznici.id_zakaznici

AND aafaktura.id_zamestnanec=aazamestnanci.id_zamestnanec

AND aazakaznici.id_adresa=aaadresar.id_adresa

AND aaadresar.psc=aamesta.psc

AND aafaktura.id_faktura=aaodecet.id_faktura

AND aaodecet.id_druhodectu=aadruodectu.id_druhodectu;
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Exeku¢ni plan optimalizovaného prikazu:

(peration ‘ Object ‘ Line 1D ‘ Predicate ‘ Pruning ‘ Operation Cost Estimated Rows Estimated Bytes
[ SELECT STATEMENT 0 i — 204
B FILTER 1 ¥
B NESTED LOOPS 2 i h— 134
[ NESTED LOOPS 3 . iz — 75
[ NESTED LOORS 4 i . 2
B HESTED LOOPS 5 It B
[ NESTED LOOPS § B EE
[ NESTED LOOPS 7 it N
B HASH J0M 8 H it ']
[} TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAZAMESTNANCI 9 [ it W
INDEX RANGE SCAN D¥$5_000B000A 10 k| N i
TABLE ACCESS FLLL BAFAKTLRA T [ ETTTTTT RS-
B TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAZAKAZNICI 12 M : i i
INDEX RANGE SCAN ID¥$5 00080002 3 i N it
(5 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAADRESAR 14 il i is
INDEX, RANGE SCAN 1DKS5_000B0003 15 'd N : it
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED BAMESTA 1 [ i L
INDEX RANGE SCAN D65 00080004 17 LB it
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AACDECET 18 [ i B
INDEY, RANGE SCAN 0§ _0D0B000S 1 Ml e | it
TNDEY, RANGE SCAN D85 _0D0B00G n ' i
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID AADRLICDECTU i} . it i

Obrazek 26 Ctvrty exekuéni plan. Zdroj: Autor

Pfi porovnani exekuc¢niho planu po prvnim spusténi jsou vidét

vyrazné rozdily. Naklady jsou nizsi, k tabulkdm se pristupuje pomoci index,

spojovani tabulek pomoci JOINU hash a nested loops je nejefektivnéjsi.
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Graficky model :
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Obrazek 27 Prvni graficky exeku¢ni plan. Zdroj: Autor

Tabulka AAZAMESTNANCI se prochazi pomoci INDEX RANGE SCAN
v rozsahu "AAZAMESTNANCI"."PRIJMENI"="Hyde'".

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SCAN pristupujici
AAZAMESTNANCI.

Jedina tabulka AAFAKTURA se prochazi pomoci TABLE ACCESS FULL.
Tabulky AAFAKTURA a AAZAMESTNANCI se spojuji pomoci HASH JOIN.
Tabulka AAZAKAZNICI se prochazi pomoci INDEX RANGE SCAN v rozsahu
"AAFAKTURA"."ID_ZAKAZNICI"="AAZAKAZNICI"."ID_ZAKAZNICI".

Tabulka AAZAKAZNICI se prochazi pomoci INDEX RANGE SCAN v rozsahu
"AAFAKTURA"."ID_ZAKAZNICI"="AAZAKAZNICI"."ID_ZAKAZNICI".

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SCAN pristupujici k tabulce AAZAKAZNICI.
Spojeni NESTED LOOPS.

k tabulce

Aplikace optimalizovaného prikazu

V kontejneru TESTZ2, byla vytvorena identicka databaze jako v kontejneru

Z predeslé c¢asti, byl pouZzit jiz optimalizovany SQL prikaz, ktery bude spustén

v kontejneru TEST2. U¢elem tohoto spousténi je zjisténi, zda bude potieba SQL

prikaz dal optimalizovat. Dale budou sledované casy.

4.4.2.1 Prvni spusténi

Spusténi prikazu bylo mnohem rychlejsi, protoZe nebylo nutné délat tipravy,

které byly jiZ provedeny v prvnim testovani. Nasleduje kontrola SQL Tuningu.
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Type Findings

‘ Benefit (%)

Index The execution plan of this statement can be improved by creating one or mare indices.

SYSTEM.IDXSS_000B0002 on SYSTEM. AAZAKAZNICI(TD_ZAKAZNICT);

SYSTEM.IDXSS_000B0004 on SYSTEM,AAMESTA(PSCY;

SYSTEM.IDXSS_000B0003 on SYSTEM.AAADRESAR(TD_ADRESA?;
SYSTEM.IDKSS_000B000S on SYSTEM, AAODECET(ID_FAKTURAT;
SYSTEM.IDXSS_000BO0D1 on SYSTEM. AAZAMESTNANCI(PRIIMENI);

SYSTEM.IDX$S_000BO00G on SYSTEM. AADRUODECTU("ID_DRUHODECTU');

Obrazek 28 SQL detaily. Zdroj: Autor

I 0.5

Jde o stejnou upravu, jako v poslednim kroku se stejnym benefitem 50,16%.

Cilem je pristup pres indexy, ktery je méné nakladny, neZ prochazeni celé tabulky.

Nasleduje jeho implementace Upravy.

4.4.2.2 Druhé spusténi

Posledni spusténi bylo rychlejsi a bylo dosahnuto stejného vysledku, jako u

prvniho prikladu. Exekucni plan, je totoZny jako na obrazku 26 a stejné to je i

s grafickym modelem na obrazku.

Konec¢ny exekucni plan:

Operation ‘ Object | Line ID ! Predicate | Pruning ! Operation Cost ! Estimated Rows . Estimated Bytes
[E]- SELECT STATEMENT 0 i J— 254
B FILTER 1Y
[ NESTED LOCPS 2 i — 134
[ NESTED LOOPS 3 . iz — 274
[ NESTED LOOPS 4 [} 2
B NESTEDLOORS 5 it 113
[ NESTED LOOPS 3 i 35
[ NESTED LOCRS 7 Ii 68
- HasH Jom B E| It W46
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAZAMESTNANCE g [ It W20
TNDEY RANGE SCAN IDX&5 00080001 10 | [ B B
TABLE ACCESS FULL AAFAKTURA s [ TR R——
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAZAKAZNICT 12 [ It W5
INDEX, RANGE SCAN DK 0000002 13 | [ it
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAADRESAR 1 [ I W%
INDE, RANGE SCAN I0%S5_000B0003 15 | . it
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AAMESTA 1 [ It 18
INDEX RANGE SCAN IDKs5 00080004 7 'H It
[ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED AACDECET 18 [ It PRE
INDEX, RANGE SCAN IDXSS 000BO00S 1 5] [ It
TNCEX RANGE SCAN IDXS5 000B000E 2 5| it
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID AADRUGDECTU 1 [ It (1

Obrazek 29 Konec¢ny exeku¢ni plan. Zdroj: Autor
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4.4.3 HINTY

7 w7

Jak bylo uvedeno v teoretické ¢asti, hinty instruuji optimalizator. V této casti,
bude nazorné ukazano pouzivani hinti. Nejprve bude zjisténo, jaky exekucni plan
zvoli samotny optimalizator. V dalSich castech se vprikazu nachazi hinty a
vysledkem jsou jejich exekucni plany. Béhem testovani, byly zaznamenavany casy,

které jsou brany jako doplnék. Pri zvolené metodé spojovani tabulek HASH JOIN,

Y4

bude uveden cely spustény SQL prikaz. Jak je uvedeno v teoretické Casti, HINT se
vklada v prikazu za SELECT, UPDATE, DELETE. V dalsich pripadech bude uveden
samotny HINT.

4.4.3.1 Samostatny SQL prikaz

V prikazu se nenachazi Zadny HINT, takZe optimalizator pracuje samostatné
a zvolil nejvhodnéjsi exekulni plan. PouZzity SQL prikaz je modifikaci predeslého
prikazu, kde jsou jiné podminky.
SQL prikaz:
SELECT aafaktura.datumvystaveni, aafaktura.fakturovanacastka, aazakaznici.jmeno,
aazakaznici.prijmeni, aaadresar.ulice,
aaadresar.cislopopisne, aaadresar.psc, aamesta.nazev, aaodecet.datumodectu, aadruodectu.nazev,
aazamestnanci.jmeno,
aazamestnanci.prijmeni
FROM aazakaznici, aafaktura, aazamestnanci, aaadresar, aamesta, AAODECET, aadruodectu
WHERE aafaktura.fakturovanacastka < 1500
AND aafaktura.fakturovanacastka > 1300
AND aafaktura.id_zakaznici=aazakaznici.id_zakaznici
AND aafaktura.id_zamestnanec=aazamestnanci.id_zamestnanec
AND aazakaznici.id_adresa=aaadresar.id_adresa
AND aaadresar.psc=aamesta.psc
AND aafaktura.id_faktura=aaodecet.id_faktura
AND aaodect.id_druhodectu=aadruodectu.id_druhodectu
AND aaadresar.psc>50000
AND aadruodectu.nazev LIKE 'cc%’

ORDER BY aazakaznici.prijmeni, aazakaznici.jmeno;
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Exekuc¢ni plan SQL prikazu:

Id Operation Name ROWS Bytes | Cost (%CPU}| Time
2 SELECT STATEMENT 1 142 26 (4)] e2:e8:81
1 SORT ORDER BY 1 142 26 (4)| ee:ee:el
2 NESTED LOOFS 1 142 25  (8)] ee:ee:el
3 NESTED LOOPS 1 142 25 (8)] ee:ee:el
* 4 HASH JOIN 1 124 24 (8)| ee:ee:e1
5 NESTED LODPS 3 339 22 (8)| ee:ee:e1
E NESTED LOOPS 3 339 22 (8)]| ee:ee:e1
E 7 HASH JOIN 2 198 12 (8)| ee:ee:e1
* g HASH JOIN 48 2768 14 (@)| ee:ee:e1
* g HASH JOIN 48 1244 2 (8)]| ee:ee:e1
* 1@ TABLE ACCESS FULL AAFAKTURA 48 1848 5 (8)]| ee:ee:e1
11 TABLE ACCESS FULL AATAMESTNANCT 193 3528 32 (8)] ee:ee:en
12 TABLE ACCESS FULL AATAKATNICT 1482 | 3724s & (8)]| ee:ea:en
13 TABLE ACCESS FULL AAADRESAR 75 1958 4 (e}| es:ee:81
14 INDEX RAMNGE SCAN IDX$%_eelFeses 1 1 (e}| es:ee:81
15 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| AADDECET 1 18 2 (e}| ee:ee:01
* 16 TABLE ACCESS FULL AADRUODECTU 1 11 2 (e} es:e8:01
sl ) INDEX RAMNGE SCAN IDX$E _eelFeses 1 2 (e} es:ee:01
18 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID AAMESTA 1 18 1 (e} ee:e8:81

Obrazek 30 Exeku¢ni plan. Zdroj: Autor
Pro kontrolu byl prikaz spustén jesté v SQL Tuningu. Ten neodhalil Zadné
lepsi reSeni exekucniho planu. Jak je vidét na obrazku, tabulky jsou prochazeny
kombinované pres indexy, nebo celé. Tabulky jsou kombinované spojované pomoci

HASH JOIN a NESTED JOIN.
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4.4.3.2 HINT - HASH JOIN

V druhé fazi bude vyzkousSeno spojeni tabulek pomoci HASH JOIN. Jedna se o
nejucinnéjsi metodu spojovani tabulek.
PRIKAZ + HINT :
SELECT
/*+USE_HASH (aafaktura,aazakaznici)USE_HASH (aafaktura,aazamestnanci)USE_HASH (aazakaznici,
aaadresar) USE_HASH (aaadresar,aamesta) USE_HASH (aafaktura,aaodecet)
USE_HASH (aaodecet,aadruodectu)*/
aafaktura.datumvystaveni, aafaktura.fakturovanacastka, aazakaznici.jmeno, aazakaznici.prijmeni,
aaadresar.ulice,
aaadresar.cislopopisne, aaadresar.psc, aamesta.nazev, aaodecet.datumodectu, aadruodectu.nazev,
aazamestnanci.jmeno,
aazamestnanci.prijmeni
FROM aazakaznici, aafaktura, aazamestnanci, aaadresar, aamesta, AAODECET, aadruodectu
WHERE aafaktura.fakturovanacastka < 1500
AND aafaktura.fakturovanacastka > 1300
AND aafaktura.id_zakaznici=aazakaznici.id_zakaznici
AND aafaktura.id_zamestnanec=aazamestnanci.id_zamestnanec
AND aazakaznici.id_adresa=aaadresar.id_adresa
AND aaadresar.psc=aamesta.psc
AND aafaktura.id_faktura=aaodecet.id_faktura
AND aaodect.id_druhodectu=aadruodectu.id_druhodectu
AND aaadresar.psc>50000
AND aadruodectu.nazev LIKE 'cc%’
ORDER BY aazakaznici.prijmeni, aazakaznici.jmeno;

Exekuc¢ni plan:

Id operation Hame Rows Bytes Cost (®CPUY| Time
a8 SELECT STATEMENT 1 142 33 (4)] e 88 81
1 SORT ORDER BY 1 142 33 (4} e2:88:81
iy i 4 HASH JOIN 1 142 32 (e)| e2:e8:01
el HASH JOIN 1 124 EL: (8)] e2:e8:01
* 4 HASH JOIN 3 339 28 (e}| ee:ep:01
* B HASH 10IN 2 198 18 (e)| e2:p0:81
* 6B HASH JDIN 2 158 15 (8)] eg:g8:01
il ) HASH JOIN 48 1968 11 (@) ee:ee: 01
¥ Z TABLE ACCESS FULL| AAFAKTURA 48 1248 5 (8)] e 88 a1
= TABLE ACCESS FULL| AAZAKAZNICI 1482 32246 ) (8)] ee:e8:01
* 18 TABLE ACCESS FULL AAADRESAR 75 1958 4 (e)| e2:e8:01
11 TABLE ACCESS FULL AAZAMESTNANCI 199 3988 3 (8)] e2:e8:01
12 TABLE ACCESS FULL ARDDECET 2319 | 41742 18 ()] ee:ee:01
¥ 13 TABLE ACCESS FULL AADRUCDECTU 1 11 2 (e)]| e2:e0:81
14 TABLE ACCESS FULL AAMESTA 327 LEB6 2 (8)] ep:g8:01

Obrazek 31 Exeku¢ni plan HASH JOIN. Zdroj: Autor

49



Zdlouhavé miiZe byt celkové prohledavani tabulek. Metoda spojeni tabulek je
v tomto pripadé HASH JOIN. Zajimavé je, Ze exekuc¢ni plan zvoleny optimalizatorem

ma vyssi naklady nez exekuc¢ni plan prikazu s HINTEM - HASH JOIN.

4.4.3.3 HINT - NESTED LOOPS

Dals$i metoda spojeni je vnorenych smycek - NESTED LOOPS.
HINT:
[+
USE_NL(aafaktura,aazakaznici)USE_NL(aafaktura,aazamestnanci)USE_NL(aazakaznici,aaadresar)

USE_NL(aaadresar,aamesta) USE_NL(aafaktura,aaodecet) USE_nl(aaodect,aadruodectu)*/

Exekuc¢ni plan:

Id Operation Hame Rows Bytes Cost (BCPUY| Time
a8 SELECT STATEMENT 1 142 257 (1)| e2:88:81
1 S0RT ORDER BY 1 142 257 (1)] e2:868:01
2 NESTED LOOPS 1 142 256 (1}]| ee:e8:01
3 NESTED LOODPS 1 122 253 (1)] e2:88:81
4 MESTED LOODPS 1 14 251 (1)] e2:88:81
5 NESTED LOOPS 2 156 245 (1}| ee:e8:01
B NESTED LOOPS 2 118 235 (1)] ee:e8:81
7 NESTED LOOPS B2 1972 12 (e)| e:ee:81
* B TABLE ACCESS FULL| AADRUODECTU 1 11 2 (8)]| ee:ee:01
culli] TABLE ACCESS FULL| AADDECET 47 246 18 (e)] ea:ee:81
* 18 TABLE ACCESS FULL AAFAKTURA 1 26 3 (8)] ep:e8:81
11 TABLE ACCESS FULL AATAKAINICI 1 23 5 (8)]| es:ee:01
12 TABLE ACCESS FULL AAADRESAR 1 26 3 (8)] ea:e8:81
¥13 TABLE ACCESS FULL AAMESTA 1 18 2 (e)] eg:ee:01
* 14 TABLE ACCESS FULL AAZAMESTHANCI 1 28 3 (e)] ee:e8:81

Obrazek 32 Exekuc¢ni plan NESTED LOOPS. Zdroj: Autor

Tabulky jsou opét prohledavany celkové a jsou spojeny metodou NESTED
LOOPS. Naklady exekucniho planu jsou vysoké. Po spusténi prikazu v SQL Tuningu
je navrhnuto vhodnéjsi reseni. Po prohlednuti navrhovaného exekucniho planu bylo
zjiSténo, Ze jde o plan s metodou spojeni tabulek HASH JOIN, stejné jako je

v predeslém pripadé. Benefit z této implementace by byl 98,08%.
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4.4.3.4 HINT - MERGE

Spojeni tabulek pomoci metody setridéni MERGE.
HINT:
/*+

USE_merge(aafaktura,aazakaznici)USE_merge(aafaktura,aazamestnanci)USE_merge(aazakaznici,aaadresar)

USE_merge(aaadresar,aamesta) USE_merge(aafaktura,aaodecet) USE_merge(aaodecet,aadruodectu)*/

Id operation Name Rows Bytes | Cost (RCPU)| Time
@ | SELECT STATEMENT 1 142 45 (29} ee:ee:el
1 SORT ORDER BY 1 142 45 (29)] ee:ee:081
2 MERGE JOIN 1 142 44 (28)] 2e:ee:el
3 SORT JOIN 1 124 41 (27)] ee:ee:e1
4 | MERGE JOIN 1 124 4p (25} ee:ee:e1
5 SORT JOIN 1 124 36 (25)] ee:ee:01
E MERGE JOIM 1 184 35 (23}] ee:ee:e1
7 SORT JOINM 3 279 32 (22)}] ee:ee:e1
g MERGE JOIN 3 2749 31 (2e)] ee:ea:01
9 | SORT JOIN 2 158 28 (25)] ee:ee:g1
1e MERGE JOIN 2 15@ 19 (22}] ee:ee:e1
11 SORT JOIN 4g 1968 14 (22}] ee:ee:e1
12 | MERGE JOIN 48 1968 12 (1g)] ee:ee:e1
13 SORT JOINM 48 148 & (17)] ee:ee:81
* 14 TABLE ACCESS FULL| AAFAKTURA 48 142 5 (e)] ee:ee:81
¥ 15 SORT JOIN 1482 32245 7 (15)] ee:ee:81
16 TABLE ACCESS FULL| AAZAKAZINICI 1482 32245 =) (e)] eg:ee8:81
17 | SORT JOIM 75 1958 5 (2e)] ee:ee:81
* 18 TABLE ACCESS FULL ABADRESAR 75 1958 4 (e} ee:ee:e1
¥ 19 SORT JOIN 23159 41742 11 (1e)] ee:ee:e1
28 | TABLE ACCESS FULL AADDECET 2319 | 41742 18 (8)] ee:ee:e1
L | SORT JOINM 1 11 3 (34)] ee:ee:e1
* 22 TABLE ACCESS FULL AADRUODECTU 1 11 2 (e)] e8:88:81
23 SORT JOIN 1949 3938 4 (25)] ee:ee:el
24 TABLE ACCESS FULL AATAMESTHANCI 199 3988 3 (e)]| ee:ee:81
* 25 | SORT JOIN 327 SEEE 3 (34)] ee:ee:el
26 TABLE ACCESS FULL AAMESTA 327 B33e 2 (e)] eg:e8:01

Obrazek 33Exeku¢ni plan MERGE. Zdroj: Autor

Jako v predesSlych pripadech se tabulky prohledavaji kompletné. Tabulky
jsou spojovany metodou MERGE JOIN. V rdmci této metody dochazi jeSté k sefazeni,

proto jsou naklady dvakrat vyssi.
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5 Shrnuti vysledk

V této kapitole, se nachazi rekapitulace priibéhu testovani v praktické casti.
Cast optimalizace obsahuje souhrn optimalizace SQL piikazu a jeho nasazeni do
totoZné databaze v dal$im kontejneru. Cast vénovana HINTUM, shrnuje pouZiti a
dosaZené vysledky. Béhem testovani byly zaznamenavany casy, které jsou ve

vysledcich porovnany.

5.1 Optimalizace

V prvnim testovani si SQL prikaz skutecné prosSel vSemi komponentami
optimalizatoru. UZ po prvnim spusténi se objevil kartézsky soucin a celkové
prohledavani tabulek. SQL Tuning Advisor navrhoval dvé reSeni a jedno z nich bylo
implementovano. Po implementaci nastal dal$i problém s retézenym predavanim
radku tabulky. Proto bylo pristoupeno k prepsani prikazu. Po tretim spusténi byly
problémy vyieSeny, ale byla navrhnuta dal$i implementace. Ctvrté spusténi uz
vykazovalo optimalizovany SQL prikaz. Na =zacatku Spatné napsany a
neoptimalizovany SQL prikaz, se pomoci SQL Tuningu stal optimalizovanym. Prvni
testovani probihalo v kontejneru TEST.

Vdruhém testovani na identické databazi, bylo zkoumano, zda
optimalizovany dotaz je potreba dale upravovat nebo optimalizovat. Zde nastala
jenom posledni implementace spusténi SQL Access Advisor. Po které SQL prikaz
nabyl stejného exeku¢niho planu, jako u prvniho testovdni. Druhé testovani
probihalo v kontejneru TEST2.

Béhem prvniho a druhého testovani byly zaznamenany casy, po prvnim
spusténi operace. Zaznamenané casy optimalizace jsou v nasledujici tabulce 4.
Z 0SD byly ziskany c¢asy run, autotrace, exeku¢ni plan, SQL Tuning. Posledni casy

jsou zaznamenany z OEME12C a to v ¢asti SQL Tuning Advisor - Duration a benefit.
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Tabulka 4 Vysledky méi‘eni optimalizace. Zdroj: Autor

St [«5] N &0 0 (&)
£ 3 5 z E S | &
= = = > = a = T
g Z i |§% |£8 |fg |§
e - E [*]
E : 87 37 gz |f
v wn ©
TEST-1 0,953 s 0,301s 0,051s 40,662 s 37,0s 91,48%
TEST-2 0,945 s 0,521s 0,201s 6,102 s 45 X
TEST-3 0,03s 1,758 s 0,151s 3,901s 2s 50,16%
TEST-4 0,094 s 0,408 s 0,101 s 4,622 s 2s X
TEST2-1 0,072s 0,412s 0,103 s 7,951s 5s 50,16%
TEST2-2 0,031s 0,21s 0,052 s 4,779 s 3s X

Vramci prvniho testovani je moZné pozorovat postupnou optimalizaci
piikazu, kterd se projevila i véasech provedeni. Radek TEST-1 se vyznacuje
dlouhymi Casy a odpovida to neoptimalizovanému prikazu. Ve sloupci s Casy
z OEMDE12C kontejneru TEST, je vidét vyrazné zlepSeni. Neoptimalizovany prikaz
trval 37 sekund a po optimalizaci dosahl 2 sekund. Casy z OSD jsou rozmanité, ale i
u nich je vidét zlepSeni.

U druhého testovani v kontejneru TEST?2 je vidét také zlep$eni. Casy prvnich
spusténi v kontejnerech porovnavat nelze. Ale zajimavé porovnani je u posledniho
spusténi vkontejneru TEST a prvniho spusténi v kontejneru TEST2. Casy
v kontejneru TEST2 jsou logicky delsi, protoZe chybi posledni implementace. Po
implementaci se da ocekavat, Ze ¢asy v kontejneru TEST2 budou stejné nebo lepsi.
Ve sloupci OEMDE12C u posledniho spusténi kontejnerti je rozdil jedna sekunda a
TEST?2 ma delsi ¢as 3 sekundy. V ramci fungovani databaze ma i jedna sekunda velky
vliv. Tento vysledek si 1ze vysvétlit dvéma zpiisoby. Rozdil je moZny zaokrouhlenim
¢asu, nebo del$i praci optimalizatoru s ptikazem. Casy z OSD jsou spi$e krat$i pro
kontejner TEST2.

Dosazené vysledky jsou zajimavé. Postup optimalizace probihal bez
problémt. Oc¢ekavani u nasazeni piikazu do dalSiho kontejneru bylo trochu jiné, ale
muselo dojit kimplementaci pro lepSi fungovani. Vysledné casy odpovidaji
optimalizaci, ale mohou byt ovlivnéné zaokrouhlovanim nebo praci optimalizatoru
s prikazem.
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5.2 HINTY

Pro samotny SQL prikaz optimalizator zvolil podle ného nejlepsi exekucni
plan. Pomoci HINTU byl optimalizator ovlivnén k jinym metodam spojovani tabulek.
naklady mél exekuc¢ni plan HINTU- HASH, i kdyZ byly tabulky celkové prohledavany.

V dalSich pripadech, optimalizator tuto metodu spojovani tabulek volil jako idealni

exekuCni plan.
Tabulka 5 Vysledky méreni hinty. Zdroj: Autor

o0 o0
Z g b= 2 = s 2 5
o =4 S 0 o = o = =
= ] — -
= 2 2 2 S
HASH 0,394 s 0,26s 0,052s 3,653s 2s
SQL 0,049 s 0,309 s 0,101s 5,303s 3s
samostatny
MERGE 0,045s 0,267 s 0,051s 3,451s 2s
NESTED 0,071s 0,408 s 0,051s 4,201 s 3s
LOOPS

V tabulce jsou hinty a samostatny SQL prikaz sefazeny od exeku¢niho planu

Z 0SD byly ziskany casy run, autotrace, exekucni plan, SQL Tuning. Posledni Cas je
zaznamenan z OEME12C a to v ¢asti SQL Tuning Advisor - Duration.
Podle uvedenych cast, které jsou spiSe dopliiujici, ma nejlepsi casy HINT - MERGE.
Dalsi Casy se hodné rozchazi.

Vysledkem je, Ze optimalizator skutecné lze ovliviiovat pomoci hintt. Pokud
spravce databaze vi, Ze lze zvolit lepSi exekucni plan a zna cestu klepSimu

exekuénimu planu, mtze dosdhnout daleko lepSich vysledki a dokonalejsi

optimalizace.
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6 Zaveéry a doporuceni

Databazovy systém Oracle Database 12c¢, ma jednozna¢né vyhody oproti
predesSlym verzim. Vramci bakalarské prace byla vyuzita moZnost tvorby
kontejneri, kterd byla novinkou. To umoznilo samostatné spousténi SQL prikazij,
bez ovlivnéni optimalizatoru. Vytvareni novych kontejnerii a prace s nimi nabizi
nové moznosti a bylo to velkou zkuSenosti vramci bakalairské prace. Plusem
spolecnosti Oracle, je jejich vyborna dokumentace ke vSem produktlim. V ramci
prace bylo ¢erpano z riiznych dokumentaci, manualti a doporuceni. Dokumenty jsou
vyborné napsané a obsahuji veskeré teoretické i praktické informace. Optimalizace
SQL prikazu pomoci SQL Tuningu a OEMDE12(C, ovérila a aplikovala informace
z teoretické casti. Bylo zajimavé si vyzkouSet zavislost optimalizatoru na
statistikach, podle kterych vytvari exekucni plany, v praxi v ramci praktické casti
prace. Zajimava byla prace s SQL Tuningem. Ten doporucoval reSeni optimalizace a
predpokladal jejich dopad. To umoZziuje optimalizovat i uZivateli, se zakladnimi
znalostmi. Dal$i zkuenosti bylo pouzivani HINTU a jejich dopad na exekuéni plany.

V ramci testovani byly zaznamenavany Casy, které bohuzel nelze povazovat
za divéryhodné. VSechny testy probihaly na jednom pocitaci, ktery byl urcéitym
zpusobem vytiZen, a to mohlo ¢asy ovlivnit. DalSim faktorem je cachovani.

K dalsimu zkoumani, by mohl byt vyuzZit systém Oracle Enteprise Manager.
Ten umoZnuje rozsdhlé sledovani a testovani databaze. Pro OD12C by byl
nejvhodnéjsi Oracle Enteprise Manager 12c. Nedavno vydanou novinkou je verze
Oracle Enteprise Manager 13c.

Cile bakalarské prace byly splnény. Teoreticka ¢ast se vénovala optimalizaci
v navaznosti na optimalizator a dalsi duilezité soucasti optimalizace a databaze.
Podrobnéji se zamérovala na statistiky a exekucni plany. V praktické casti byly
zuzitkovany teoretické znalosti. Pomoci systému Oracle Database 12c¢, byla
nainstalovana kontejnerova databaze. V kazdém vyuZitém kontejneru byla
vytvorena identicka data. Dale se pokracovalo optimalizaci SQL prikazu. PIné
optimalizovany SQL prikaz se pak pouZil v dalSim kontejneru, kde se na stejnych
datech testoval dopad uplné optimalizovaného prikazu. V dalsi Casti se ovliviioval
optimalizator pomoci hinti a sledoval dopad na exeku¢ni plany. VSechny zkoumani

probéhly uspésné.
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