Cwiczenie 5.
Strojenie polecen SQL

1. Uruchomienie i skonfigurowanie srodowiska do ¢wiczen

Czas trwania: 20 minut

Zadaniem niniejszych ¢wiczen jest przedstawienie podstawowych zagadnien dotyczacych strojenia
polecen SQL. Pierwsze ¢wiczenia przygotowuja sSrodowisko, a nastepnie koncentrujg sie na metodach

uzyskiwania informacji dotyczacej sposobu wykonywania (planéw) polecen SQL.

1. Uruchom s$rodowisko wirtualizacji — kliknij na umieszczong na pulpicie komputera-gospodarza
ikone Oracle VM VirtualBox.

5§ Oracle VM VirtualBox
Plik Maszyna Pomoc

D 8 9
| @i
Nowa Ustawienia Uruchom Odrz
m 6:&550 [S] ogéine
Wyk
c binsind Nozwa:  pureASBD
Typ systemu: Orade
[&] system
Pamieé podstawowa: 2048 M8

pureASBD

Kolejnos¢ startowania: Dyskietka, CD/DVD-
ROM, Dysk twardy

Acceleration: VT-x/AMD-,
2agniezdzone
stronicowanie, PAE/NX

Ekran

Pamiec wideo: 128 i
Remote Desktop Server: Disabled

© Nosniki |
Kontroler IDE
IDE Drugi Master (CD/DVD): Brak
Kontroler SATA
[ Port SATA 0: ASBD3.vmdk (Normainy, 80,00 GB)
{p Diwiek

Sterownik gospodarza: Windows DirectSound
Kontroler: ICH AC97

@ siec

Karta 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)

2. Sprobuj uruchomié¢ maszyne wirtualng. W tym celu zaznacz w lewym panelu Srodowiska pozycje
pureASBD i nacisnij umieszczony na pasku narzedzi przycisk Uruchom (mozesz réwniez wybrac
pozycje Uruchom z menu kontekstowego, dostepnego po kliknieciu prawym klawiszem myszy na
pozycji pureASBD).

3. Po pomysinym uruchomieniu maszyny wirtualnej powinien zosta¢ wyswietlony ekran logowania
(jesli ekran maszyny wirtualnej nie zajmuje catego ekranu komputera-gospodarza, uzyj
odpowiedniego skrotu klawiszowego aby to zmienic).
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6.

7.

Zaloguj sie do systemu operacyjnego maszyny wirtualnej jako uzytkownik oracle z hastem oracle.
Podaj powyzsze informacje i nacisnij przycisk OK.

Uruchom terminal. Mozna to wykonac przez klikniecie prawym klawiszem myszki na pulpit i
wybranie z menu kontekstowego pozycji Otwdrz terminal.

Utworz folder
Utworz aktywator...
Utworz dokument 4

=) Otwérz terminal A

Uporzadkuj wedtug nazwy
Utrzymywanie wyréwnania

Zmien tfo pulpitu

Sprawdz wartosci zmiennych $rodowiskowych dotyczgcych instancji Oracle. Wykorzystaj w tym
celu polecenie: set | grep ORACLE

oracle@localhost:~

Plilk Edycja Widok Terminal Zakladki Pomoc
[oracle@localhost ~1% set | grep ORACLE [
ORACLE BASE=/uBl/app/oracle

ORACLE HOME=/uBl/app/oracle/product/11.2.0/dbhome_1
ORACLE_S5ID=bazafl

[oracle@localhost ~]1% I

Jesli zmienne Srodowiskowe sg ustawione poprawnie, uruchom program sqlplus. Wykorzystaj
opcje nolog: sqlplus /nolog

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakfadki Pomoc

[oracle@localhost ~]5 set | grep ORACLE =g
ORACLE BASE=/uBl/app/oracle
ORACLE_HOME=/u@l/app/oracle/product/11.2.8/dbhome_1
ORACLE S5ID=bazaBfl

[oracle@localhost ~]% sqlplus /nolog

50L*Plus: Release 11.2.0.1.8 Production on Pn Mar 14 12:51:39 2611
Copyright (c) 1982, 20089, Oracle. All rights reserved.

SQL=




8. Nastepnie zaloguj sie korzystajac z autoryzacji uzytkownika administracyjnego przez system
operacyjny. Wykonaj w tym celu polecenie: connect / as sysdba
Nastepnie uruchom baze danych poleceniem startup

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakiadki Pomoc
[oracle@localhost ~]5 set | grep ORACLE =
ORACLE BASE=/uBl/app/oracle

ORACLE _HOME=/u®l/app/oracle/product/11.2.0/dbhome_1
ORACLE 5ID=bazadl

[oracle@localhost ~]% sqlplus /nolog

S50L*Plus: Release 11.2.08.1.0 Production on Pn Mar 14 12:51:39 2011
Copyright (c) 1982, 2889, Oracle. All rights reserved.

50L=> connect / as sysdba

Potgczono z nieaktywng instancjg.

5Q0L=> startup

Instancja ORACLE zostata uruchomiona.

Total System Global Area 849530880 bytes

Fixed Size 1339824 bytes
Variable 5ize 503320144 bytes
Database Buffers 339738624 bytes
Redo Buffers 5132288 bytes

Baza danych zostata zamontowana.
Baza danych zostata otwarta.
S |

9. Sprawdz, czy jest jeszcze wolne miejsce w przestrzeni tabel USERS. Jesli miejsce jest bliskie
wyczerpania, sprawdz czy plik implementujgcy przestrzen tabel USERS ma aktywng wtasnos¢
automatycznego zwiekszania rozmiaru, a takze jakg ma wielkos¢ aktualng oraz maksymalna.
Wykorzystaj w tym celu polecenia:

select bytes/1024 from dba_free space
where tablespace_name = 'USERS';

select file_name, autoextensible, bytes, maxbytes
from dba_data_files
where tablespace_name = 'USERS';

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zaktadki Pormoc

50L> select bytes/1024 from dba_Tree_space where tablespace_name = 'USERS';
BYTES/1024

S0L= select file_name, autoextensible, bytes, maxbytes
2 from dba_data files

3 where tablespace_name = "USERS';
FILE_NAME
AUTOEXTEN BYTES  MAXBYTES

Jull/app/oracle/oradata/baza®l/users@l.dbf
YES 5242880 3,4360E+10 —

S0L=




10.

11.

Jesli witasnos$¢ automatycznego zwiekszania rozmiaru jest nieaktywna lub maksymalna wielko$¢
przekracza 50MB wykonaj ponizsze polecenie korygujgc te wtasnosci.

alter database datafile
'lu01/app/oracle/oradata/baza01/users01.dbf’
autoextend on next 5M maxsize 50M;

5QL> alter database datafile "/u@l/app/oracle/oradata/baza@l/users0l.dbf’
2 autoextend on next 5M maxsize 50M;

Baza danych zostata zmieniona.

Odczytaj nazwe tymczasowej przestrzeni tabel w Twojej bazie danych, a nastepnie sprawdz: czy
plik implementujacy tymczasowa przestrzen tabel ma aktywng wiasnos¢ automatycznego
zwiekszania rozmiaru, a takze jakg ma wielko$¢ aktualng oraz maksymalng. Wykorzystaj w tym
celu polecenia:

select tablespace_name
from dba_tablespaces
where contents = ' TEMPORARY";

select file_name, autoextensible, bytes, maxbytes
from dba_temp_files join dba_tablespaces using (tab lespace_name)
where contents = ' TEMPORARY";

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakiadki Pomogc

[+]

S0L= select tablespace name
2 Tfrom dba_tablespaces
3 where contents = "TEMPORARY';

TABLESPACE NAME

50L=

S0L> select file name, autoextensible, bytes, maxbytes
2 from dba_temp_files join dba_tablespaces using (tablespace_name)
3 where contents = "TEMPORARY';

FILE NAME

AUTOEXTEN BYTES  MAXBYTES

JuBl/app/oracle/oradata/bazaf®l/temp8l.dbf
YES 20971520 52428800

G

50L=




12. Jesli wtasnos$¢ automatycznego zwiekszania rozmiaru jest nieaktywna lub maksymalna wielkos¢

13.

14.

15.

16.

przekracza 50MB wykonaj ponizsze polecenie korygujgc te wtasnosci.

alter database tempfile
'lu01/app/oracle/oradata/baza01/temp01l.dbf
autoextend on next 5M maxsize 50M;

SQL=> alter database tempfile '/u@l/app/oracle/foradata/bazafl/temp@l.dbf"’
2 autoextend on next 5M maxsize 508M;

Baza danych zostata zmieniona.

50L=

Cwiczenia, wykonamy pod nowym uzytkownikiem. W tym celu utwérz konto uzytkownika
OPT_USERw schemacie ktérego beda wykonywane ¢éwiczenia. Domysing przestrzenia tabel
uzytkownika powinna by¢ przestrzen USERS Nadaj uzytkownikowi prawa przytaczania sie do
bazy danych i tworzenia obiektéw. Wykonaj nastepujgce polecenia

create user OPT_USER identified by oracle
default tablespace USERS quota unlimited on USERS;

grant connect, resource to OPT_USER,;
50L= create user OPT_USER identified by oracle

2 default tablespace USERS quota unlimited on USERS;
Utworzono uzytkownika.

S0L= grant connect, resource to OPT_USER;

Pomyslnie przyznano uprawnienia. S

50L=

Utworz role PLUSTRACEwykonujac skrypt plustrce.sql , zlokalizowany w katalogu
$ORACLE_HOME/sglplus/admin

@$ORACLE_HOME/sqlplus/admin/plustrce.sql

50L> @S0RACLE_HOME/sqglplus/admin/plustrce.sql ‘ ‘ ‘
S0L=

Nadaj uzytkownikowi OPT_USERole PLUSTRACE

grant PLUSTRACE to OPT_USER,;

SUL> SEL ECIU Ul
5Q0L= grant PLUSTRACE to OPT_USER;

Pomyslnie przyznano uprawnienia.

[ |

Zaloguj sie jako nowoutworzony uzytkownik: connect OPT_USER/oracle



17. Pobierz do katalogu domowego uzytkownika oracle skrypt opt.sgl , ktéry utworzy zestaw
danych potrzebnych do ¢éwiczen. W tym celu:

a. Uruchom przegladarke i wejdz na strone studium z materiatami do éwiczen z administracji:
http://tpd.cs.put.poznan.pl/studia-podyplomowe/studium-sbd/materialy/adm/.

W sekcji ,Materiaty uzupetniajace” znajdz link do pliku opt.sq|l

Z menu kontekstowego wybierz Zapisz element docelowy jako...

d. Zapisz plik do katalogu domowego uzytkownika oracle

o

Wprowadz nazwe pliku...

Nazwa: [0pt.5q|| J

Zapis w folderze: lmoracle H ]

D Przegladaj inne foldery

(o | [z

18. Przetacz sie na uprzednio otwarty terminal i uruchom skrypt opt.sql . Skorzystaj w tym celu z
polecenia: @opt.sql

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakladki Pomoc

SQL= a
50L= connect OPT_USER/oracle

Potaczono.

SQL> @opt.sgl

Tabela zostata utworzona.

1 wiersz zostat utworzony.

Tabela zostata utworzona.

Procedura PL/SOL zostata zakoficzona pomyslnie.

1 wiersz zostat zmodyfikowany.

S0L=




19. Zatwierdz wprowadzone zmiany poleceniem commit .

20. Sprawdz strukture i liczbe rekordéw utworzonych przez skrypt relacji PRAC i ZESP. Wykorzystaj
do tego celu nastepujace polecenia:

desc PRAC;

select count(*) from PRAC;

desc ZESP;

select count(*) from ZESP;

select INDEX_ NAME

from user_indexes

where TABLE_NAME in (‘ZESP','PRAC");

select BYTES, BLOCKS, EXTENTS, SEGMENT_NAME

from user_segments
where SEGMENT_NAME in (PRAC','’ZESP");

Wypetnij ponizsza tabele:

Witasnos¢ Tabela PRAC | Tabela ZESP
Liczba wierszy
Wielkos¢ w bajtach
Liczba blokow
Liczba rozszerzen
Liczba indeksow




2. Wyswietlanie planow zapytan
Czas trwania: 15 minut

Przystgpimy teraz do przegladu technik pozwalajgcych wydobyé informacje na temat plandw
zapytan.

1. Na poczatku, w celu wygenerowania a nastepnie wyswietlenia planu zapytan, wykorzystamy
dyrektywe explain plan oraz skrypt utlxpls.sql

2. Wygeneruj plan ponizszego zapytania, uzywajac polecenia explain plan , hadaj
wygenerowanemu planowi identyfikator ,,pl”.

select nazwa, count(*) from zesp natural join prac
group by nazwa
order by count(*) desc;

W tym celu wykonaj nastepujace polecenie:

explain plan

set statement_id = 'p1’ for

select nazwa, count(*) from zesp natural join prac
group by nazwa

order by count(*) desc;

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zaktadki Pomoc
SOL> explain plan =
2 set statement id = 'pl' for
3 select nazwa, count(*) Trom zesp natural join prac
4 group by nazwa
5 order by count(*) desc
6 .

Wyjasniono. =

SoL=

3. Odczytaj plan zapytania umieszczonego w tabeli PLAN_TABLE uzywajac kolejno:
a. zapytania:

select operation,object_name,id,cost,parent_id
from plan_table where statement_id="p1' order by id ;

w tym celu na poczatku sformatuj sposdéb wyswietlania kolumn wykonujac nastepujgce
polecenia:

column operation format a20
column object_name format al5

a nastepnie wykonaj zaplanowane polecenie:

select operation, object_name, id, cost,parent_id
from plan_table where statement_id="p1' order by id X



b. skryptu SORACLE_HOME/rdbms/admin/utixpls.sql

@$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlxpls.sql

4. Pordéwnaj oba sposoby i uzyskane za ich pomoca plany zapytan.

50L> select operation,object_name,id,cost,parent_id
2 from plan_table where statement id='pl' order by 1id

3
OPERATION 0BJECT_NAME ID COST PARENT_ID
SELECT STATEMENT [¢] 21
SORT 1 21 ¢}
HASH 2 21 1
HASH JOIN 3 19 2
TABLE ACCESS ZESP 4 3 3
TABLE ACCESS PRAC 5 15 3
50L= @30RACLE_HOME/rdbms/admin/utlxpls.sqgl
PLAN_TABLE_OUTPUT
Plan hash value: 1250917565
| Id | Operation | Mame | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| ©® | SELECT STATEMENT | | 5] 100 | 21 (15)] 60:00:01 |
| 1| SORT ORDER BY | | 5] 100 | 21 (15)] 00:00:01 |
| 2] HASH GROUP BY | | 5 | 180 | 21 (15)] e@:e0:81 |
¥ 3| HASH JOIN | | leeee | 195K| 19 (6)] 00:00:01 |
| 4] TABLE ACCESS FULL| ZESP | 5 85 | 3 (0)] 00:80:01 |
| 51 TABLE ACCESS FULL| PRAC | 10808 | 30000 | 15 (0)] 00:00:01 |

3 - access("ZESP"."ID_ZESP"="PRAC"."ID_ZESP")

e Czy wobu przypadkach plan wykonania polecenia jest taki sam?
e Jaki jest planowany koszt wykonania przeanalizowanego polecenia?
e Ktory ze sposobdw jest Twoim zdaniem prostszy?

5. Innym ze sposobdéw generowania i wyswietlania planéw zapytan jest wykorzystanie dyrektywy
programu sqlplus: SET AUTOTRACE ON EXPLAIN



6. Wykonaj wspomniang dyrektywe a nastepnie wywotaj polecenie, dla ktérego plan zostanie
automatycznie wygenerowany i wyswietlony.

SET AUTOTRACE ON EXPLAIN
select nazwa, count(*) from zesp natural join prac

group by nazwa
order by count(*) desc;

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakfadki Pomoc

50L> set autotrace on explain

50L> select nazwa, count(*) from Zesp natural joim prac
2 group by nazwa
3 order by count(*) desc;

[v]

NAZWA COUNT (*)
Bezpieczenstwo 2000
Inzynieria opr. 2000
Badania operacyjne 20088
Algorytmy 2000
Bazy danych 2000

Plan wykonywania

Plan hash wvalue: 12508917565

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU}| Time |
| B | SELECT STATEMENT | | 5 | 100 | 21 (15)| 08:00:01 |
| 1 | SORT ORDER BY | | 5 | 108 | 21 (15)| 60:@0:81 |
| 2] HASH GROUP BY | | 5 180 | 21 (15)| @e:@0:01 |
1* 3] HASH JOIN | | 10688 | 195K 19 (6)] 0B:00:81 |
| 4 | TABLE ACCESS FULL| ZESP | 5| a5 | 3 (8)| ee:08:81 |
| 5] TABLE ACCESS FULL| PRAC | 18080 | 30800 | 15 (@) 00:80:01 |

3 - access("ZESP"."ID_ZESP"="PRAC"."ID_ZESP")

saL= i =

7. Znaczna cze$¢ oprogramowania pozwalajgcego na tgczenie sie z bazg danych i wykonywanie
polecen SQL, posiada mechanizmy pozwalajace na wyswietlanie planéw wykonywania zapytan.
Nie jest w tym wyjatkiem oprogramowanie SQL Developer.

8. Uruchom oprogramowanie SQL Developer wybierajagc z menu gtéwnego systemu:
Aplikacje 2Programowanie 2SQL Developer.

Y —

Miejsca System
@ Akcesoria

@ Dzwiek i obraz

& Grafika

@ Internet

Narzedzia systemowe

ma Uie nia. Pomoc




9. SQL Developer funkcjonuje jako klient bazy danych i do potaczenia z nig wymaga aktywnego
procesu nastuchowego. Aby uruchomi¢ proces nastuchowy uruchom terminal tekstowy a
nastepnie wystartuj proces nastuchowy poleceniem: Isnrctl start

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakladki Pomoc
[oracle@localhost ~]% lsnrctl start

[¥]

LSNRCTL for Linux: Version 11.2.0.1.0 - Production on 16-MAR-2011 11:08:48
Copyright (c) 1991, 2689, Oracle. All rights reserved.

Uruchamianie fu@l/app/oracle/product/11.2.8/dbhome_1/bin/tnslsnr: prosze czekac.[ |

Nastuch punktéw kofcowych - podsumowanie. ..
(DESCRIPTION=({ADDRESS=({PROTOCOL=tcp) (HOST=1localhost.localdomain) (PORT=1521)))

Nastuch nie zapewnia ustug

Polecenie zakoficzone powodzeniem

[oracle@localhost ~]%

10. Zwrdé¢ uwage na port, na ktérym nastuchuje proces nastuchowy. Przystgpimy teraz do
skonfigurowania potgczenia z bazg danych. W tym celu:

[} Connections % | [Repors % &l

Przetgcz sie z powrotem do SQL Developera ,.Ji.”m 4

b. Kliknijj prawym klawiszem myszy na weile & T
Connections, a nastepnie wybierz z menu d New Connection
kontekstowego opcje New Connections. im poriEonnesions

Q

Create Local Connections

c. W formatce pozwalajgcej na definicje nowego potaczenia wpisz nastepujgce wartosci

i. Connection Name: Strojenie SQL
ii. Username: OPT_USER

iii. Password: oracle

iv. Save Password: zaznaczone

v. Hostname: localhost

vi. Port: 1521

vii. SID: baza0Ol

New / Select Database Connection

Connection Name Connection Details Connection Name |Strojenie QL |
Username |DP’I’_USER |
Password |o..... |

Save Password

Oracle

Role [] 05 Authentication
Connection Type [ Kerberos Authentication

[] Proxy Connection

Hostname |Iocalhost |
Port [1521 |
(@) SID |bazaol |

|

() Service name |

Status :

l Save ] [ Clear ] ’ Test ] l Connect ] [ Anuluj ]




d. Sprawdz definicje przyciskiem Test. | jesli wszystko zostato zdefiniowane poprawnie (status
potaczenia posiada wartos¢ Success) zapisz potgczenie za pomocg przycisku Save.

e. Potacz sie z bazg danych korzystajac z przycisku Connect.

Oracle SQL Developer : Strojenie SQL

File Edit View Navigate Run Versioning Tools Help

FoEE 90 LE0B 0 O & g
B comn.. x| (i x [ |[[Blswejenie saL * =

4 @ T FEES BB @ve¢d | strojenie saL~|

Eq Connections :I
w-fg strojenie 5QL

| Line 1 Column 1 | Insert

| Unix/Mac: LF Editing]

11. W pole edycji polecen SQL wprowadz ponizsze polecenie.
select nazwa, count(*) from zesp natural join prac

group by nazwa
order by count(*) desc;

12. SQL Developer posiada cztery przyciski pozwalajgce w rézny sposdb uruchamia¢ polecenia SQL.

b — standardowe uruchamianie pojedynczych polecen SQL. Wyniki wyswietlanie s w
postaci interaktywne;j tabeli.

b. % — standardowe uruchamianie serii polecen SQL (np. skryptow). Wyniki wyswietlanie sg
w postaci tekstowe;j.

;i — szczegotowe wyswietlenie planu oraz wykorzystania zasobow dla polecenia SQL -
opcja autotrace. Opcja ta wymaga dodatkowych uprawnien.

. S

[oN

— wyswietlenie planu dla polecenia SQL — opcja explain plan.



13. Korzystajac z opcji explain plan wyswietl plan dla naszego polecenia.

Oracle SQL Developer : Strojenie SQL

File Edit View Navigate Run Versioning Tools Help

Fodg 906 55 O -0 - 1&- | E,
Rconn.. x @ = [T [[B]swojenie soL * 53
4B 7 FERY BB &A@ o0015seconds | strojeniz 50Lv|
@, Connections select nazwa, count(*) from zesp natural join prac 2l
w-fg Strojenie SQL group by nazwa

order by count(") desc; |

ol
T Explain Plan X
A | 0,015 seconds

OPERATION OBJECT_MAME OPTIONS COosT
=@ SELECT STATEMENT 21
=@ sorT ORDER BY 21
S48 HASH GROUF BY 21

- HASH JOIN 13

=-(J Access Predicates
- ZESPID_ZESP=PRAC.ID_ZESF
: ETAELEACCESS ZESP FULL

------ FR TaBLEACCESS PRAC FULL 15

trojenie SGL | Line 4 Column 1 | Insert | Modified| Unix/Mac:LF Editing

e Czy plan uzyskany w ten sposdb jest tym samym planem, ktéry otrzymalismy poprzednio?

W kolejnych ¢wiczeniach w celu wykonywania poszczegdlnych polecen, a takze wyswietlania
planéw bedziemy korzystali z narzedzia SQL Developer.

3. Metody dostepu
Czas trwania: 30 minut

Kolejne ¢wiczenia bedg stuzyly przedstawieniu w praktyczny sposéb mechanizméw zwigzanych z
przetwarzaniem zapytan SQL i ich strojeniem. Zaczynamy od przeglagdu réznych metod dostepu do
tabel i indekséw.

1. Woyjasnij plan ponizszego zapytania.

select rowid, nazwisko, plec, placa
from prac
where id_prac = 900;

e Jaka metoda dostepu do tabeli PRAC wybrat optymalizator do wykonania tego zapytania?
e Dlaczego?

* Nie byto innego rozwigzania?

e Wykonaj powyzsze zapytanie i zanotuj wartos$¢ adresu rekordu (ROWID).



Zdefiniuj zapytanie, ktdre odczyta te same dane. Tym razem postuz sie w tym celu odczytanym
przed chwilg adresem rekordu (ROWID). Wyswietl plan tego zapytania.

select rowid, nazwisko, plec, placa
from prac
where rowid =" AAASNIAAEAAAAIWACS';

Pamietaj aby zamieni¢ powyzszg wartos$¢ adresu rekordu na odczytang przez Ciebie.
e Jaka metoda dostepu do danych zostata uzyta?

Sprawdz w stowniku bazy danych, jakie indeksy zatozono na relacji PRAC. Wykonaj w tym celu
ponizsze polecenie.

select index_name
from user_indexes
where table_name = 'PRAC’;

Brak indekséw na tabeli w praktyce determinuje petne skanowanie (FULL SCAN) tabeli podczas
dostepu do jej zawartosci. W przypadku matych tabel nie jest to sytuacja wymagajgca reakg;ji,
jednak w przypadku tabel o duzej wielkosci moze to prowadzié do niskiej wydajnosci zapytan.

Aby poprawi¢ wydajnos$¢ analizowanego zapytania utworz indeks B-drzewo o nazwie PRAC_IDX
na atrybucie ID_PRACrelacji PRAC(na atrybucie wykorzystywanym podczas selekc;ji).

create index prac_idx on prac(id_prac);
Nastepnie ponownie wyjasnij plan naszego zapytania (z punktu 1).
select rowid, nazwisko, plec, placa

from prac
where id_prac = 900;

e Czym rdzni sie otrzymany plan?

e Jaka metoda dostepu do tabeli zostata wykorzystana?

e Jaka metoda dostepu do indeksu zostata wykorzystana?
e Oile zmniejszyt sie koszt zapytania?

Usun indeks PRAC_IDX Nastepnie na atrybucie ID_PRAC relacji PRAC zdefiniuj klucz
podstawowy o nazwie PRAC_PK

drop index prac_idx;

alter table prac add constraint prac_pk primary key (id_prac);



10.

11.

Ponownie sprawdz w stowniku bazy danych indeksy dla relacji PRAC. Wyswietl dodatkowo nazwy
poindeksowanych atrybutow.

select cl.index_name, uniqueness, column_name, colu mn_position
from user_indexes c1, user_ind_columns c2

where cl.table_name = 'PRAC'

and cl.index_name = c2.index_name;

e Dlaczego na tej tabeli PRAC istnieje zatozony indeks?
e Czy bedzie on przydatny dla naszego zapytania (z punktu 1)?

Ponownie wyjasnij plan naszego zapytania.
select rowid, nazwisko, plec, placa

from prac
where id_prac = 900;

e Jakijest tym razem plan tego zapytania?

e Czy Twoje oczekiwania sie sprawdzity?

e Jaka metoda dostepu do tabeli zostata wykorzystana?

e Jaka metoda dostepu do indeksu zostata wykorzystana?

e Dlaczego w tym przypadku metoda dostepu do indeksu byta inna?

Utwoérz indeks typu B-drzewo o nazwie PRAC_NAZWISKO _IDXna atrybucie NAZWISKQelacji
PRAC

create index prac_nazwisko_idx on prac(nazwisko);

Nastepnie dla kazdego z ponizszych zapytan, wyjasnij jego plan. Czy potrafisz przewidzie¢ fakt
uzycia indeksu oraz metode dostepu do niego?

select * from prac
where nazwisko = 'Prac155";

select * from prac
where nazwisko like '‘Prac155%"

select * from prac
where nazwisko like '%Prac155%"

e W ktdrych zapytaniach optymalizator nie uzyt indeksu?
e Jakie byly metody dostepu do indeksu?

Usun indeks PRAC_NAZWISKO _IDX na jego miejsce utwdrz skonkatenowany indeks typu B-
drzewo o nazwie PRAC_NAZW_PLACA _|IDia atrybutach NAZWISKQ PLACArelacji PRAC

drop index prac_nazwisko_idx;

create index prac_nazw_placa_idx on prac(nazwisko, placa);



12.

13.

14.

15.

16.

Nastepnie dla kazdego z ponizszych zapytan, wyjasnij jego plan.

select count(*) from prac
where nazwisko like 'Prac19%";

select count(*) from prac
where nazwisko like 'Prac1%' and placa > 100;

select count(*) from prac
where placa > 100;

e Jakich metod dostepu do indeksu optymalizator uzyt dla kazdego powyzszych zapytan?
e Zczego wynika wybodr réznych metod dostepu?
* Dlaczego plany zapytan nie uwzgledniajg w ogodle tabeli PRAC

Utworz indeks typu B-drzewo o nazwie PRAC_PLEC_IDX na atrybucie PLECrelacji PRAC
create index prac_plec_idx on prac(plec);
Nastepnie sprawdz plan dla ponizszego polecenia.

select count(*) from prac where plec="M'
and id_prac between 100 and 110;

Sprawdz, czy dla relacji PRAC zebrano statystyki. Skorzystaj z ponizszych zapytan.

select table_name, last_analyzed, num_rows
from user_tables
where table_name='PRAC";

select column_name, num_distinct,
low_value, high_value, num_buckets
from user_tab_columns

where table_name = 'PRAC’;

select index_name, last_analyzed, num_rows
from user_indexes where table_name='"PRAC’;

select * from user_tab_histograms
where table_name='"PRAC’;

Zbierz statystyki dla relacji PRAC.

begin
dbms_stats.gather_table_stats(
ownname=>'0OPT_USER’, tabname=>'PRAC);
end;



17.

18.

19.

20.

21.

Nastepnie ponownie wykonaj zapytania sprawdzajgce zebrane statystyki.

select table_name, last_analyzed, num_rows
from user_tables
where table_name='"PRAC’;

select column_name, num_distinct,
low_value, high_value, num_buckets
from user_tab_columns

where table_name = 'PRAC’;

select index_name, last_analyzed, num_rows
from user_indexes where table_name='"PRAC;

select * from user_tab_histograms
where table_name='"PRAC’;

e Jakie rodzaje statystyk zgromadzito wywotanie
dbms_stats.gather_table_stats ?

procedury

Utwdrz indeks typu B-drzewo o nazwie PRAC_CZY_ETAT_IDXna atrybucie CZY_ETATrelacji

PRAC Zbierz statystyki dla tego indeksu.

create index prac_czy_ etat_idx on prac(czy_etat)
compute statistics;

Nastepnie wyswietl plan ponizszego zapytania.

select count(*) from prac where czy etat="T" and pl ec="K’;
e Czy umiesz wyttumaczy¢ plan tego zapytania?

¢ Na czym polegajg konwersje wystepujgce w tym planie?

e Zanotuj koszt wykonania tego zapytania.

Usun indeksy na atrybutach PLECi CZY_ETAT

drop index prac_plec_idx;
drop index prac_czy_etat_idx;

Ponownie wyswietl plan ponizszego zapytania.
select count(*) from prac where czy_etat="T" and pl ec='K’;

e Czy uzyskany plan byt przez Ciebie przewidziany?
e Zanotuj koszt wykonania tego zapytania.



22.

23.

24.

25.

26.

27.

Utworz indeksy bitmapowe na relacji PRAC na atrybutach PLEC i CZY_ETAT o nazwach
odpowiednio PRAC_PLEC_BMP_IDXPRAC_CZY_ETAT_BMP_IDXbierz statystyki dla obu
indeksow.

create bitmap index prac_plec_bmp_idx on prac(plec)
compute statistics;

create bitmap index prac_czy etat bmp_idx on prac(c zZy etat)
compute statistics;

Ponownie wyswietl plan ponizszego zapytania.
select count(*) from prac where czy_etat="T' and pl ec='K"

e Zanotuj koszt wykonania tego zapytania.
e Ktory z trzech planéw dla tego zapytania byt najmniejszy?

Usun indeks skonkatenowany Utworz indeks typu B-drzewo o nazwie PRAC_PLACA IDXna
atrybucie PLACArelacji PRAC Zbierz statystyki dla tego indeksu.

drop index prac_nazw_placa_idx;

create index prac_placa_idx on prac(placa) compute statistics;
Sprawdz plany nastepujacych zapytan:

select nazwisko from prac where placa = 2;

select nazwisko from prac where ROUND(placa) = 2;

select nazwisko from prac where placa-1 = 2;

e Dla ktdrego z powyzszych zapytan optymalizator nie przewidziat uzycia indeksu?
e Zczego to wynika?

e Czy ktores z powyzszych zapytan mozna zoptymalizowac — nie zmieniajgc wyniku zapytania i
jego logiki, doprowadzi¢ do uzycia indeksu?

Utworz indeks funkcyjny o nazwie PRAC_PLACA_FUN_IDX na relacji PRAC ktéry bedzie
uzywany dla zapytania o zaokraglong wartosc¢ ptacy pracownika.

create index prac_placa_fun_idx on prac(round(placa );
Wyswietl ponownie plan dla ponizszego polecenia.
select nazwisko from prac where ROUND(placa) = 2;

e Czy tym razem optymalizator przewidziat uzycie indeksu?



4. Sortowanie
Czas trwania: 10 minut

Ponizsze ¢wiczenie ma na celu ilustracje faktu, iz optymalizator wykorzystuje operacje sortowanie
(lub czasami bardziej optymalnego haszowania, np. gdy porzadek nie jest istotny) nie tylko w
przypadku wystepowania klauzuli ORDER BY w zapytaniu SQL. Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na
fakt iz operacja sortowania, w szczegdlnosci duzych wolumendw danych, jest stosunkowo kosztowna.

1. Pordwnaj plany wykonania nastepujgcych zapytan.
select * from prac;
select * from prac order by id_prac;
select * from prac order by id_prac desc;
select * from prac order by nazwisko;
select distinct nazwisko from prac;

select nazwisko from prac group by nazwisko;

e Pordéwnaj koszt pierwszego i trzech nastepnych zapytan. Czy mozna moéwic¢ o wielokrotnym
wzroscie kosztu w przypadku polecen korzystajgcych z sortowania?

e W przypadku ktdrych polecen optymalizator uniknat sortowania korzystajac z indeksu?

e Czy zauwazasz powdd, dla ktérego w przypadku dwéch ostatnich zapytan operacja SORT
zostata zastgpiona operacja HASRH

5. Polaczenia
Czas trwania: 15 minut

Wiekszos¢ polecen wykonywanych w relacyjnych bazach danych to polecenia, ktére wykorzystuja
potgczenia dwéch lub wiekszej liczby tabel. Optymalizacja tego typu polecen wymaga znajomosci
metod tgczenia tabel, warunkéw, ktére muszga dla kazdej z metod by¢ spetnione.

Ponizsze ¢wiczenia koncentrujg sie na tej tematyce.

1. Sprawdz? plan wykonania nastepujacych zapytan z potgczeniem naturalnym.

select * from zesp natural join prac
where nazwa = 'Algorytmy’;

select * from prac natural join zesp
where nazwa = 'Algorytmy’;

¢ Jaka metoda potaczenia zostata wykorzystana?

e Dlaczego w kazdym przypadku tabela ZESP jest tabelg zewnetrzng (na ktérej budowana jest
tablica haszowa)?



Zdefiniuj klucz podstawowy na atrybucie ID_ZESP relacji ZESP. Dodaj takze klucz obcy oraz
indeks na atrybucie potgczeniowym ID_ZESP w tabeli PRAC

alter table zesp add constraint zesp_pk primary key (id_zesp);

alter table prac add constraint prac_zesp_fk
foreign key(id_zesp) references zesp(id_zesp);

create index prac_id_zesp_idx on prac(id_zesp);

W zwigzku z tym, Zze tabele wykorzystywane przez nas sg relatywnie mate, koszt wykonywania na
niech operacji w pamieci jest niski. Dlatego tez mimo utworzonych indekséw zapytania z
poprzedniego punktu beda najprawdopodobniej uzywaty metody potaczern HASH JOIN, dla ktérej
indeksy nie petnig istotnej roli.

Aby to zmieni¢ dokonamy modyfikacji parametru odpowiadajgcego za sposéb wyliczania kosztu
uzycia indeksow. Zmniejszymy go do 30% standardowego kosztu. Wykonaj polecenie:

alter session set optimizer_index_cost_adj = 30;

Sprawdz ponownie plan wykonania zapytania.

select * from prac natural join zesp
where nazwa = 'Algorytmy ';

¢ Jaka metoda potaczenia tym razem zostata wykorzystana?
e Ktdra tabela jest tabelg zewnetrzng?

Powrd¢ z parametrem wykorzystywanym do wyznaczania kosztéw uzycia indekséw do
standardowej wartosci. Wykonaj polecenie:

alter session set optimizer_index_cost_adj = 100;

Sprawdz tym razem plan wykonania zapytania.

select p.nazwisko, count(*) ilu_wiecej
from prac p join prac w on (p.placa < w.placa)
group by p.nazwisko;

¢ Jaka metoda potaczenia tym razem zostata wykorzystana?
e Dlaczego?

Jednym z dos$¢ kontrowersyjnych i stosunkowo rzadko wykorzystywanych indeksow jest
bitmapowy indeks pofaczeniowy. Wykorzystywany jest on praktycznie tylko i wytgcznie w
hurtowniach danych. Postaramy sie ponizej zaobserwowac jego wykorzystanie.

Na poczatku utworzymy bitmapowy indeks potgczeniowy na tabeli PRAC Bedzie on dotyczyt
jednak nie atrybutu z tabeli PRAGCa atrybutu NAZW A tabeli ZESP.

create bitmap index join_ind on prac(nazwa)
from prac p, zesp z
where p.id_zesp=z.id_zesp;



8.

SprawdZmy teraz plan nastepujgcego zapytania.

select count(*) from prac natural join zesp

where nazwa = 'Algorytmy’;

e Czy w planie zapytania w ogdle pojawia sie potaczenie?
e Ktdra tabela nie byta w ogdle potrzebna do wykonania tego zapytania?

6. Statystyki, histogramy

Czas trwania: 20 minut

Dla optymalizatora kosztowego kluczowg kwestig podczas opracowywania planu zapytania s3
aktualne i doktadne statystyki dotyczgce tabel, atrybutéw i indeksow, a takze statystyki systemowe.
Z tego wzgledu kilka ¢wiczen zwigzanych z tym tematem nie moze zabrakngé.

1.

Na poczatek usui statystyki dla tabeli PRAC Skorzystaj w tym celu z procedury
dbms_stats.delete_table_stats . Wykonaj polecenie:

begin
dbms_stats.delete_table_ stats(
ownname=>'OPT_USER',tabname=>'PRAC);
end,

Nastepnie dokonaj oszacowania statystyk dla tabeli PRACna podstawie prébki 10%. W tym celu
wykonaj ponizsze polecenie.

begin
dbms_stats.gather_table_stats (
ownname=>'0OPT_USER' ,tabname=>'PRAC',estimate_p ercent=>10);
end;

Sprawdz informacje o statystykach dla tabeli PRAC

select table_name, last_analyzed, num_rows
from user_tables
where table_name='"PRAC’;

select column_name, num_distinct,

low_value, high_value, num_buckets, histogram
from user_tab_columns

where table_name = 'PRAC’;

select index_name, last_analyzed, num_rows
from user_indexes where table_name='"PRAC;

select * from user_tab_histograms
where table_name='"PRAC";

e Czy potrafisz wskazac statystyki, ktére w wyniku estymacji zostaty wyznaczone btednie?



Sprawdzimy teraz wptyw histogramdéw na proces optymalizacji polecenia SQL. Na poczatek
poznaj rozktad wartosci atrybutu PLACA_DODv tabeli PRAC

select placa_dod, count(*)
from prac group by placa_dod;

Utwdrz indeks typu B-drzewo o nazwie PRAC_PLACA_DOD_IDXa atrybucie PLACA_DOD
tabeli PRAC

create index prac_placa_dod_idx on prac(placa_dod);

Usun ponownie wszystkie statystyki dla tabeli PRAC (réwniez statystyki dla atrybutéw
i indekséw). Sprawdz czy rzeczywiscie wszystkie statystyki zostaty usuniete (patrz punkt 3.).

begin
dbms_stats.delete_table stats(
ownname=>'0OPT_USER' ,tabname=>'"PRAC");
end;

Wyswietl plany dla ponizszych zapytan.
select * from prac where placa_dod = 100;

select * from prac where placa_dod = 999;

e (Czy oba plany sg identyczne?

e Czy znasz mechanizm, ktéry doprowadzit do wykorzystania dwéch réznych plandw?

e Jaki to mechanizm?

e Podpowiedz: w sytuacji braku statystyk optymalizator wykonuje dynamiczne prébkowanie
statystyk. Ten mechanizm pozwala zebrac¢ brakujgce statystyki bezposrednio przed procesem
optymalizacji polecenia SQL.

Zbierz ponownie dla tabeli PRACstatystyki razem z histogramami dla kolumn tabeli. Kolejnym
poleceniem usun histogram dla kolumny PLACA_DODtabeli PRAC Spowoduje to, ze
optymalizator, budujac plany wykonania, nie bedzie znat doktadnego rozktadu wartosci w tej
kolumnie.

BEGIN
DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(ownname=>'OPT_USER; tabname=>'"PRAC");
DBMS_STATS.DELETE_COLUMN_STATS(ownname=>'OPT_USERtabname=>'PRAC",
colname=>'PLACA_DOD', col_stat_type=>' HISTOGRAMY);
END;

Dla pewnosci sprawdz, czy istnieje histogram dla kolumny PLACA_ DOI[®abeli PRAC

SELECT num_distinct, low_value, high_value, num_buc kets, histogram
FROM user_tab_col_statistics
WHERE table_name = 'PRAC' AND column_name = 'PLACA _DODy;



10. Wykonaj ponownie ponizsze polecenia. Tym razem optymalizator ma dostep do statystyk (nie

11.

12.

13.

musi postugiwac sie dynamicznym prébkowaniem statystyk), jednak bez histograméw (czyli nie
zna doktadnego rozktadu kolumny PLACA_DODwedtug ktérej nastepuje selekcja rekordow w
zapytaniach).

select * from prac where placa_dod = 100;

select * from prac where placa_dod = 999;

e Czy tym razem plany s3 takie same?
e Ktory z plandéw nie jest wydajnym rozwigzaniem?

Uzupetnij statystyki dla tabeli PRACo histogram kolumny PLACA _DOD
begin
dbms_stats.gather_table_stats(

ownname=>'OPT_USER',tabname=>'PRAC/,
method_opt=>'FOR COLUMNS placa_dod SIZE AUTO;

end;

Sprawdz informacje o statystykach dotyczacych dla atrybutu PLACA_ DOI[@abeli PRAC

select column_name, num_distinct,

low_value, high_value, num_buckets, histogram

from user_tab_columns

where table_name = 'PRAC’;

select * from user_tab_histograms
where table_name='PRAC";

e Zjakim typem histogramu mamy do czynienia?
e Czy dane zebrane w histogramie sg przyblizone czy doktadne?

Wyswietl ponownie plany ponizszych zapytan.
select * from prac where placa_dod = 100;
select * from prac where placa_dod = 999;

e Czy tym razem oba plany s3 identyczne?



7. Wskazowki

Czas trwania: 25 minut

Czesto w danych przetwarzanych za pomocg Systemdw Baz Danych wystepujg zaleznosci, ktére nie
sg mozliwe do odkrycia przez optymalizator nawet, gdy zbidr statystyk jest zaréwno doktadny jak i
petny. Efektem tego moga by¢ plany zapytan dalekie od optymalnych.

Jednoczesnie czesto zaleznosci te sg znane twdércom zapytan. Mogg oni wykorzystaé swojg wiedze do
,poinformowania” optymalizator o sugerowanych metodach wykonywania zapytan. Mozliwos¢ taka
jest dostepna za pomocga tzw. wskazéwek.

1. Usun indeks bitmapowy PRAC_PLEC_BMP_ID)zatozony na atrybucie PLECtabeli PRAC
drop index PRAC_PLEC_BMP_IDX;

2. Nastepnie utwodrz na tym samym atrybucie indeks B-drzewo o nazwie PRAC_PLEC _IDX
create index prac_plec_idx on prac(plec);

3. Wskazowki wykorzystywane sg do modyfikacji réznorodnych aspektéow zwigzanych z planami
zapytan. Na poczatek wykorzystamy je do modyfikacji metod dostepu. Sprawdz plan ponizszych
zapytan.

select count(*) from prac where id_prac < 100 and p lec ='K"

select /*+INDEX (prac prac_plec_idx)*/ count(*)
from prac where id_prac < 100 and plec = 'K’;

e Czy wskazéwka w drugim zapytaniu zmienita postac plany zapytania?
¢ Na czy polega réznica pomiedzy planami obu zapytan?

4. Ponownie to samo zapytanie, tym razem wymusimy wykonanie go za pomocg operacji petnego
przegladniecia tabeli. Sprawdz plan zapytania:

select *+NO_INDEX (prac)*/ count(*)
from prac where id_prac < 100 and plec = 'K";

e Czy wskazdéwka zostata uwzgledniona podczas opracowania planu zapytania?

5. Wskazéwki mogg by¢ wykorzystane takze do modyfikowania kolejnosci taczenia tabel.
Aby mdc przeprowadzic¢ to éwiczenie uzupetnimy nasz schemat o dodatkowe trzy tabele. W tym
celu wykonaj ,Skrypt tworzacy obiekty” ze strony Studium Podyplomowego (Materiaty do
przedmiotu Systemy Baz Danych).
Obecnie adres do tego skryptu jest nastepujgcy:
http://admlab2.cs.put.poznan.pl/staff/materialy/Systemy%20Baz%20Danych/public/Pldemobld.s
al
Mozesz skopiowalé zawartosé¢ catego skryptu do SQL Developera i uruchomic¢ polecenia tam

zawarte za pomoca przycisku El .
W efekcie w schemacie powinny sie pojawi¢ dodatkowe tabele PRACOWNICYETATY i
ZESPOLY



6. Sprawdz plan wykonania ponizszego zapytania:

select *
from pracownicy join etaty
on placa_pod between placa_min and placa_max

join zespoly using(id_zesp);

e Jaka jest kolejnos¢ potgczen poszczegdlnych tabel?
e Jakie typy potaczen zostaty wykorzystane?

Nastepnie dodaj do zapytania wskazowke ORDEREDSprawdZz plan wykonania ponizszego

zapytania:

select /*+ ORDERED */ *

from pracownicy join etaty
on placa_pod between placa_min and placa_max

join zespoly using(id_zesp);

e Czy plan ulegt zmianie?
e Czy kolejnos¢ potaczen ulegta zmianie?

8. Zmien kolejnos¢ relacji w klauzuli FROM ponownie sprawdz plan zapytania.

select /*+ ORDERED */ *
from pracownicy join zespoly using(id_zesp)
join etaty
on placa_pod between placa_min and placa_makx;

e Czy kolejnos$¢ potaczen ulegta zmianie?
e Ktory z plandow jest planem o mniejszym koszcie?

9. Nieco mniej ,,agresywna” wskazéwka wptywajaca na kolejnos¢ potaczen jest LEADING Sprawdz

plan zapytania:

select /*+ LEADING(etaty) */ *
from pracownicy join zespoly using(id_zesp)
join etaty
on placa_pod between placa_min and placa_makx;

¢ Czy kolejnos¢ potaczen ulegta zmianie?
e Jak nazywajg sie wykorzystane metody potgczen?
e Czy znasz je wszystkie?



10. Na zakonczenie zadan dotyczacych wskazowek wykorzystamy je do optymalizacji zapytania.
Optymalizowanym zapytaniem bedzie zapytanie (prosze nie ,,poprawiac” zapytania):

select *
from pracownicy p join zespoly z

a.

on (p.id_zesp = z.id_zesp+1)
join etaty e
on (etat = e.nazwa
and placa_pod between placa_min and placa__ max);

Jedng z podstawowych regut rzadzacych strojeniem polecen SQL jest reguta ,$nieznej kuli”.
Ostateczny wynik zapytania jest okreslony, jednak sposéb dochodzenia do wyniku moze by¢
rézny. Wazne aby przez caty czas wykonywania zapytania operowaé na jak najmniejszym
zbiorze danych. Dla przyktadu, nalezy poczatkowo operowaé na jak najmniejszych tabelach,
stosowac na poczatku potaczenia i selekcje o jak najwiekszej selektywnosci aby w efekcie
tych posrednich dziatan powstawaty mate zbiory danych, ktére beda podlegaty dalszemu
przetwarzaniu.

Optymalizator nie zawsze wtasciwie ocenia selektywnos¢ potaczen lub ztozonych warunkow i
dlatego nie potrafi wygenerowaé¢ wydajnego zapytania — w ktérym na kazdym etapie
przetwarzany bedzie jak najmniejszy zbiér danych.

Aby ocenié¢ decyzje podejmowane przez optymalizator musimy zna¢ estymowang przez niego
selektywnos¢ poszczegdlnych operacji. W ty celu uzupetnimy domyslnie wyswietlany plan o
kolumne Cardinality. Informujacg nas o tym jaka jest estymowana przez optymalizator liczba
krotek przetwarzanych na danym etapie zapytania.

W tym celu wybierz menu Tools w SQL Developerze. Nastepnie kliknij w Preferences.

Po prawej stronie rozwin wezet Database i zaznacz Autotrace/Explain Plan.

. n \_|
[#- Environment

- Code Editor

----- Compare and Merge

EI Database

----- Advanced

Autotrace/Explain Plan

----- CObjectViewer
----- PL/SOL Compiler




Zaznacz opcje Cardinality w obszarze Explain Plan.

i Preferences

fﬂ ] Database: Autotrace/Expl

- Environment il

E=‘ Explain Plan
- Code Editor

Compare and Merge Object Mame
[+ Database
----- Advanced [+] Options

Autotrace /Explain Plan

Cost
Cgrﬁgality

----- OhjectViewsr

- PLISQL Compilar

----- Reports

----- SQL Editor Code Templates

Zatwierdz zmiany przyciskiem OK.

b. Aby da¢ optymalizatorowi szanse opracowania najlepszego mozliwego planu dokonajmy
wyliczenia statystyk dla tabel uzywanych w zapytaniu. Wykonaj ponizsze polecenie.

begin
dbms_stats.gather_table_stats (
ownname=>'OPT_USER' tabname=>'PRACOWNICY");
dbms_stats.gather_table_stats (
ownname=>'OPT_USER' tabname=>'ZESPOLY");
dbms_stats.gather_table_stats (
ownname=>'OPT_USER' tabname=>'ETATY");
end,;

c. Wyswietl plan dla naszego optymalizowanego zapytania.

select *
from pracownicy p join zespoly z
on (p.id_zesp = z.id_zesp+1)

join etaty e
on (etat = e.nazwa
and placa_pod between placa_min and placa_ max);
OPERATION DBJECT_NAME OFTIONS CosT CARDINALITY
=@ SELECT STATEMENT 10 8
- P HASH JOIN 10 8
- Access Predicates
=-J»q MERCE JOIN 3 6
=-FH TABLEACCESS ETATY EY INDEX ROWID 2 &
: - Filter Predicates
i .0 INDEX PE_ETAT FULL SCAN 1 &
&-# FILTER
- Filter Predicates
= SORT JOIN 4 14
- Access Predicates
- ¥ Filter Predicates
... ] TABLE ACCESS PRACOWNICY FULL 3 14

----- FR TaBLEACCESS ZESPOLY FULL 3 5



e Zwrd¢ uwage na estymowang liczbe rekordéw podczas odczytu poszczegdlnych tabel. Czy
jest ona prawidtowa?

e (Czy prawidtowa jest liczba wierszy powstatych w wyniku potaczenia tabeli ETATY i
PRACOWNICXS3 one faczone jako pierwsze, dopiero wynik tego potaczenia tagczony jest z
tabelag ZESPOLY

e lle wierszy zwrdci cate zapytanie?

e (Czy jest to warto$¢ zgodna z estymowang?

e Ktéry warunek potgczeniowy posiada wiekszg selektywnosc?

d. SprawdZ czy poprawnie wyznaczana jest selektywnos$¢ potaczenia pomiedzy tabelg
PRACOWNICYZESPOLY(sktadowej konstrukcji naszego optymalizowanego zapytania). W
tym celu sprawdz plan zapytania:

select *
from pracownicy p join zespoly z
on (p.id_zesp = z.id_zesp+1);

OPERATION OBJECT_MAME OFTIONS COoST CARDINALITY
=@ SELECT STATEMENT 7 18
- P HASH JOIN 7 18

= Access Predicates

: PID_ZESP=Z.ID_ZESP+1

m TAELE ACCESS ZESPOLY FULL 3 5
- TABLE ACCESS PRACOWNICY FULL 3 14

e lle wierszy zwraca powyzsze zapytanie?
e (Czy jest to warto$¢ zgodna z estymowang?

Takie btedy w estymowanych selektywnosci warunkéw (potaczeniowych i selekcji) sg sygnatem,
ze programista moze wiele zyskaé ,sugerujgc” pewne rozwigzania optymalizatorowi.

e. Samodzielnie zastanéw sie jaka wskazéwka powinna pomdc wykona¢ ponizsze
optymalizowane zapytanie w sposdb efektywny.

select *
from pracownicy p join zespoly z
on (p.id_zesp = z.id_zesp+1)
join etaty e
on (etat = e.nazwa
and placa_pod between placa_min and placa_ max);



e Czy udato Ci sie uzyskac ponizszy plan?

OPERATION OEJECT_NAME OPTIONS cosT CARDINALITY
=@ SELECT STATEMENT 10 8
=P HASH JOIN 10 8

Ero"m\ Access Predicates
- W Filter Predicates

=P HASH JOIN 7 18
: O Access Predicates

;----@TﬁELEACCESS PRACOWMICY FULL 3 14
- . TABLEACCESS ZESPOLY FULL 3 5
E*g TAELE ACCESS ETATY FULL 3 [

-3 Filter Predicates

Uwaga! Reguta ,$nieznej kuli” to oczywiscie nie jedyna zasada rzgdzgca procesem strojenia
zapytan.



8. SQL*Trace

Czas trwania: 20 minut

Strojenie polecen SQL nie powinno dotyczy¢ wszystkich zapytan. Wiekszos¢ zapytan funkcjonuje w
sposéb bardzo poprawny. Istotne jest aby wytapywaé te zapytania, ktére sprawiajg problemy — s3
wykonywane bardzo czesto i/lub w sposéb nieefektywny — i koncentrowac sity na strojenie tylko tych
zapytan.

Jednym ze sposobdw uzyskania informacji dotyczacych problematycznych zapytan jest narzedzie
SQL*Trace.

1. Uruchom terminal tekstowy. Uruchom SQL*Plus. Zaloguj sie jako uzytkownik administracyjny.

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zalkdadki Pomoc
[oracle@localhost ~]% sqlplus /nolog I=d

SQL*Plus: Release 11.2.8.1.0 Production on Cz Mar 17 18:17:25 2011
Copyright (c) 1982, 20809, Oracle. All rights reserved.
5QL= connect / as sysdba

Potaczono.
saL= |

2. Ustaw parametr TIMED_STATISTICS = true

alter system set TIMED_STATISTICS = true scope = ME MORY;

3. Sprawdz warto$¢ zmiennej USER_DUMP_DESTwskazujacej katalog, w ktorym zostanie
umieszczony plik sladu.

show parameter user_dump_dest

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakladki Pomoc
SO0L= alter system set TIMED STATISTICS = true scope=MEMORY; E

System zostat zmieniony.

SOL> show parameter user dump_ dest

user_dump_dest string
fuBl/app/oracle/diag/rdbms/baz
all/bazafl/trace

soL= [

4. Nadaj prawa uzytkownikowi OPT_USERIo wykonywania polecenia alter session

grant alter session to OPT_USER,;



5.

6.

Przetacz sie do z powrotem narzedzia SQL Developer. Roztacz sesje.

aﬂnnntqiun; X E] @SIrojenie SQL %

& 07 >EBD B
B Connections ‘ alter session
nrect +
Renam e Cntgection... E.

x Delete Delete

L L L [

Potacz sie ponownie aby dla nowej sesji zastosowac zmieniony parametr TIMED_STATISTICS.

a&nneuiuns Kl [38:0 X E] I_E_tfrmjenieSQLI

[
= 7 >EDTS @
B, Connections alter session :
Strnisnie S0

Rename Connection. ..
el _ .

Uruchom narzedzie SQL*Trace, wykonaj kilka zapytan, nastepnie wytgcz SQL*Trace. Wykonaj
kolejno nastepujace polecenia.

alter session set sql_trace=true;
select count(*) from prac group by id_zesp;

update prac set placa=placa+34
where plec='K' and czy_etat="T' and id_prac < 100;

alter session set sqgl_trace=false;

Czas na przeanalizowanie wygenerowanego pliku $ladu. Na poczatku musimy go zlokalizowac.
Uruchom kolejny terminal (lub skorzystaj juz z otwartego). | na poziomie systemu operacyjnego
wykonaj polecenie.

Is -al -St /uO1/app/oracle/diag/rdbms/baza01/baza0l /trace | more

Przerwij wykonywanie polecenia klawiszem q. Pierwszy z wyswietlonych plikéw bedzie naszym
plikiem sladu.

[oracle@localhost ~]% 1s -al -5t fuB@l/app/oracle/diag/rdbms/bazaB@l/bazadl/trace |more
razem 1148

drwxr-x--- 5 oracle olnstall 12288 mar 17 18:26 .
-MwW-r----- 1 oracle oinstall 25298 mar 17 18:26 bazall ora 30361.trc
-MwW-r----- 1 oracle oinstall 157 mar 17 18:26 bazall ora_3036l.trm

-MwW-r----- 1 oracle oinstall 58741 mar 17 18:19 alert bazafl.log

- T memcTl e mfme+ 11 AAREES mae 1T A TeELE oo T aaledon 34T 4 e



10.

11.

12.

13.

Uzyj programu TKProf do sformatowania wyniku, ktéry znajduje sie w pliku $ladu.

tkprof <plik_sladu> plik.txt aggregate=yes sys=no

dla przyktadu:

tkprof

/uOl/app/oracle/diag/rdbms/baza0l/baza0l/trace/baz a0l _ora_30361.trc
plik.txt aggregate=yes sys=no

Obejrzyj wynik zawarty w pliku raportu. Mozesz w tym celu uzy¢ polecenia:
more plik.txt

Blik Edycja Widok Terminal Zaktadki Pomoc

update prac set placa=placa+34 [+]

where plec="K' and czy etat='T" and id prac = 188

call count cpu elapsed disk query current rows

Parse 1 0.0 2.08 2] <] ¢} ¢}

Execute 1 0.00 0.00 <] 3 32 10

Fetch 4] g.00 g.00 Q <] a a

total 2 0.00 8.081 5] 3 32 168

Misses in library cache during parse: @

Optimizer mode: ALL ROWS

Parsing user id: 93

Rows Row Source Operation

® UPDATE PRAC (cr=3 pr=0 pw=0 time=0 us)
10 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRAC (cr=3 pr=0 pw=0 time=162 us cost=3 size=31 c
ard=1)
100 INDEX RANGE SCAN PRAC PK (cr=2 pr=0 pw=0 time=3267 us cost=2 size=0 card=90)

(object id 74575)
Wtaczanie narzedzia SQL*Trace moze odbywac sie takze dla obcych sesji — np. dla dziatajgcej w
danym momencie aplikacji. Zatézmy, ze naszg aplikacjg bedzie SQL Developer. Aby z zewnatrz
uruchomi¢ generowanie $ladu dla tej aplikacji musimy zna¢ informacje na temat
wykorzystywanej przez nig sesji.
Ponownie roztacz sie i potacz w programie SQL Developer aby zainicjowaé nowg sesje.

Powrd¢ do narzedzia SQL*Plus, w ktérym jeste$ zalogowany jako uzytkownik administracyjny.
odczytaj z perspektywy v$session dane o sesji uzytkownika OPT_USER

select sid, serial# from v$session
where username = 'OPT_USER;

I oracle@localhost:~
Plik Edycja Widok Terminal Zaktadki Pomog

S0L> select sid, serial# from vssession
2 where username = 'OPT_USER';

[r]

SID SERIAL#




14.

15.

16.

Nastepnie uruchom w sposob niewidoczny dla uzytkownika OPT_USER generowanie pliku $ladu
dla jego poczynan ponizszym poleceniem (w miejsce sid i serial#f wpisz wartosci uzyskane w
poprzednim zapytaniu):

exec dbms_system.set_sql trace_in_session(<sid>,<se rial#>,true);

dla przykfadu:

exec dbms_system.set_sql_trace_in_session(34,1347,t rue);

Przetacz sie do programu SQL Developer i zasymuluj dziatanie aplikacji wykonujgc ponizsze
polecenia. Wykonaj kazde z nich po 10 razy.

select count(*) from prac;
select max(placa) from prac;

Powrd¢ do narzedzia SQL*Plus, w ktorym jestes zalogowany jako uzytkownik administracyjny.
Zakoncz sledzenie sesji uzytkownika OPT_USER poleceniem:

exec dbms_system.set_sqgl_trace_in_session(<sid>,<se rial#> false);
Pamietaj o wstawieniu odpowiedzich wartosci w miejsce sid i serial#. Dla przyktadu:

exec dbms_system.set_sqgl_trace_in_session(34,1347,f alse);

oracle@localhost:~

Flik Edycja Widok Terminal Zakladki Pomoc

50L> select sid, serial# from wvssession
2 where username = 'OPT_USER';

[}]

50L> exec dbms_system.set sql trace in session(34,1347,true);
Procedura PL/SQL zostata zakohczona pomyslnie.
50L> exec dbms_system.set sql _trace in session(34,1347,false);

Procedura PL/S0L zostata zakoficzona pomysSlnie.

S0L=

17. Ponownie odszukaj na poziomie systemu operacyjnego plik sladu wykonujac polecenie.

Is -al -St /uO1/app/oracle/diag/rdbms/baza0l1/baza0l /trace | more

18. Przerwij wykonywanie polecenia klawiszem q. Pierwszy z wyswietlonych plikéw bedzie naszym

plikiem sladu.

[oracle@localhost ~]% 1s -al -5t /Ju@l/app/oracle/diag/rdbms/baza@l/bazall/trace |more
razem 1156

drwxr-x--- 5 oracle oinstall 12288 mar 17 18:41 .

-MW-r----- 1 oracle oinstall 3113 mar 17 18:41 baza®@l ora 698.trc
4 1 oracle einstall 122 mar 17 18:41 baza®l ora 698.trm
-TW-r----- 1 oracle oinstall 25298 mar 17 1B:26 baza®@l ora 3036l.trc
B " N 1 oracle oinstall 157 mar 17 18:26 bazaBl_ora 3836l.trm

-rW-F-—-- -~ 1 aracle apinstall 587471 mar 17 18:19 alert hazafl.lno



19. Uzyj programu TKProf do sformatowania wyniku, ktéry znajduje sie w pliku $ladu.
tkprof <plik_sladu> plik.txt aggregate=yes sys=no
dla przyktadu:

tkprof
/uOl/app/oracle/diag/rdbms/baza0l/baza0l/trace/baz a0l ora_698.trc
plik.txt aggregate=yes sys=no

20. Obejrzyj wynik zawarty w pliku raportu.
more plik.txt
e Czy potrafisz znalez¢ w nim informacje na temat obu wykonanych w ‘aplikacji’ polecen?

e Ktére z tych dwdch polecen wykonato sie szybciej?
e Ktdre z tych dwdch polecen uzyto indeksu?

9. Top 10 SQL

Czas trwania: 20 minut

Na zakonczenie wykorzystamy narzedzie Enterprise Manager w celu znalezienia problematycznych
polecen SQL.

1. W terminalu, na poziomie systemu operacyjnego uruchom konsole programu Enterprise
Manager.

emctl start dbconsole

oracle@localhost:~

Plik Edycja Widok Terminal Zakladki Pomoc

[oracle@localhost ~]% emctl start dbconsole =
Oracle Enterprise Manager llg Database Control Release 11.2.8.1.0

Copyright (c) 1996, 2009 Oracle Corporation. All rights reserved.
https://localhost.localdomain:1158/em/console/aboutApplication

Starting Oracle Enterprise Manager llg Database Control ............. started.

Logs are generated in directory /fuBl/app/oracle/product/11.2.8/dbhome_1/1localhost.local
domain_bazaBl/sysman/log

[oracle@localhost ~]§ r

2. Uruchom przegladarke i zaloguj sie pod adresem: https://localhost:1158/em/

. Oracle Enterprise Manager - Mozilla

Plik Edycja Widok Historia Zakladie Narzedzia Pomoc

éi p v @ __ ﬁ Icca{host https:/flocalhost:1158/em/consoleflogonflogon

[&] Czesto odwiedzane ¥  [@lEnterprise Linux [&] Linux Technology C... [&]Oracle Universit

Studium podyplomowe Syst... X% | http:/fwww.cs ...finnefopt sgl % | |§| Oracle Enter

ORACLE Enterprise Manager 11g
Database Control

Login

* User Name  [SYS |

* Password s |

Connect As

(_Login )



3. Przejdz do zaktadki Performance

ORACLE Enterprise Manager 11g
Database Control

Database Instance: baza0l.cs.put.poznan.pl
_J Home l Perforqgnce Availability Server
%

4. Kliknij w link Top Activity

Additional Monitoring Links
Top Sessions and Top SQL data from ASE

. Toq%ctiviy
® Top Consumers
® Duplicate SOL

® Blocking Sessions
® Hang Analysis

5. Przejdz do obszaru dotyczacego ‘problematycznych’ polecen SQL — Top SQL.

Detail for Selected 5 Minute Interval
Start Time 17-Mar-2011 19:27:21 o'clock CET

Top SQL
Actions[ Schedule SQL Tuning Advisor ¢l '{;?)

Select All | Select None
Select|Activity (%) © [sQL ID [sQL Type|
O 1| 23.08 abTkicdksu27j SELECT

e 1538 cynBzddx2x8h6 SELECT
= 1538 Indjrjl Ouég7d SELECT
s 7 69 bfukg8dwlaax SELECT
s 7 69 OpmG2ul0dt2dc SELECT
alldsmyBawp53 SELECT
[ REEE bO58ymxjlvkg SELECT
s 7 69 53pkuycZacm2]l SELECT

o 7.69 dyavxOvkmvdpx INSERT
Total Sample Count: 13

LI O O OfQ| Oy .y &
~
@
©

6. Przetgcz sie do programu SQL Developer w celu wygenerowania problematycznych polecen SQL.
Uruchom ponizsze polecenie.

select count(*)
from prac p1l join prac p2
on (pl.placa between p2.placa-10 and p2.placa+ 10
and pl.id_zesp = p2.id_zesp)
join zesp z on (pl.id_zesp = z.id_zesp)
where upper(z.nazwa) like '%A%'
and not exists (
select 'x'
from prac
where plec <> pl.plec
and p2.id_zesp =pl.id_zesp
and p2.placa = pl.placa);



7.

7

Powrdé¢ do konsoli EM | przesun “okno” Twojego zainteresowania tak aby objgé czas biezacy.

Database Instance: baza0l.cs put.poznan.pl =

Top Activity

Drag the shaded box to change the time period for the detail section below.

Active Sessions

8.

View Data

2.8

2.4

Magirmurm CPU

-tk & Kd i Aa i .l“.l..h oy . ]HI.LA“LLA-‘.& J,.‘l‘ht

06:44PM  0&:45PM  06:54PM  06:55PM  07:04PM  O07:09PM  07:14PM  OT:12PM  O7:24PM  O7:28PM  07:34PM J07:39PM

Przejdz ponownie do obszaru dotyczacego ‘problematycznych’ polecer SQL — Top SQL. Sprawdz
czy pierwsze z wyswietlonych polecen jest tym, ktére przed chwilg byto uruchomione.

Detail for Selected 5 Minute Interval
Start Time 17-Mar-2011 19:37:21 o'clock CET

0.

Top SQL Top Sessions
Actions[ScheduIe SOL Tuning Advisor :‘,"'ED'"'J View | Top Sessions ¥

Select All | Select None [Activity (20) © [session ID|user Name|Progr

Select|Activity (%) T [sQL ID [SQLType) I 517 3 OPT_USER SQL T
U o— 3143 L7hakgqbnnfuw SELECT . 1087 — SYS EE%E(
O I 1420 3CABWE galact count(*) from prac pl join prac p2 on (pl.placa between p2.placa-10
] 1143 2n064, @nd p2 placa+10 and pl.id_zesp = p2.id_zesp) join zesp z on

B (pl.id_zesp = z.id_zesp) where upper{z.nazwa) like "%A%' and not exists
il 571 d5xxfg t = Selest X

; .

[ I} THS
| === 571 bdkuk62zbnxky SELECT ] 4.35 48 DESHMP  OMS
O sl dlcssBuwkwrhr SELECT m 438 4 SYS oracle

_ (GENC
(| ] 286 96taxd0gjdb75 SELECT 1 217 30 DESNMP  perl@
il m 286 On3h2clufzmad SELECT (TNS Y
] 217 42 SYSMAN omMSs

(| [l 286 bdkuk62zbnxky SELECT
] 217 30 5¥Y5 oracle
O B 286 a8[39qgbl 3tgkr SELECT (JO00

Actions[ Schedule SQL Tuning Advisor ‘:"'Eom']
Total Sample Count: 35

Kliknij w link tego polecenia przechodzac do jego szczegétow.

ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Help Logout
Database Control Datahase
Database Instance: baza0l.cs put poznan.pl > TopActivity = Logged in As SYS

SQL Details: 17hakggbnnfww
Switch to SQL ID :]n Go \[';i:t‘: [ Real Time: Manual Refresh = || Refresh | [ SOL Worksheet || Schedule SOL Tunhing Adwisar )| SOL Repair Advisor )

BText Tol

select count(*)
from prac pl join prac p2 on (pl.placa between p2.placa-10 and p2.placa+1@ and pl.id_zesp = p2.1id_zesp)
join zesp z on (pl.id_zesp = z.id_zesp)

Details

Select the plan hash value to see the details below.  Plan Hash Value | 4058204055 »

Statistics Activity l Plan Plan Control Tuning History ~ SQL Monitoring




10. Sprawdz plan tego polecenia. Wykorzystaj widok tabelaryczny.

View O Graph @ Table
Expand All | Collapse All

Query Block
CPU Name/Object
Operation Ohbject Order Rows Bytes Cost (%) Time Alias Predicate Filter
¥ SELECT STATEMENT 12 26 100
¥ SORT AGGREGATE 11 1 72 SEL$FSE43CEGE
¥V FILTER 10 IS NULL
¥ HASH JOIN T 1 T2 24 4 0:0:1 "SYS_ALIAS 5""ID_ZESP"="S¥S_A.. {"SYS_ALIAS_
¥ NESTED 5
LOCPS
¥V NESTED 3 500 22461K g 0001
LOCPS
TABLE ZESP 1 1 T:7 3 0 001 SELFOE43CBGE UPPER("Z"."N¢
ACCESS | Z@SELE2
FULL
INDEX PRAC_ID ZESP DX 2 32 4 0 0:0:1 SEL$IEA3CBBE "SYS_ALIAS 5""D_ZESP"="2""l...
RANGE /PL@SELFL
SCAN
TABLE ERAC 4 2,000 56.641K 5 0 0:0:1 SELF9IE43CBEE
ACCESS I PL@SELFL
BY INDEX
ROWID
TABLE PRAC 6 10,000 253.906K 15 0 0:0:1 SELFSE43CBGE
ACCESS I P2@SELSL
FULL

Strojenie polecen SQL wymaga duzego doswiadczenia. Aby utatwié to zadanie wiele aplikacji posiada
narzedzia wspomagajgce w tym procesie. Przyktadem moze by¢ aplikacja Enterprise Manager i
narzedzie SQL Tuning Advisor.

11. Zobaczymy co dla naszego zapytania zaproponuje to narzedzie. Aby go uruchomié kliknij w
przycisk Schedule SQL Tuning Advisor.

Refresh | [ SOL Warksheet | [ Schedule SOL Tuning Advisor ) [ SOL Repair Advisor |

a-10 and p2.placa+10 and pl.id_zesp = p2.1d_zesp)

12. W nastepnym oknie kliknij w przycisk Submit aktywizujgc sesje narzedzia SQL Tuning Advisor.

Cancel ) Sufmit )

13. Uruchomiona sesja moze wykonywac swoje dziatania jaki$ czas. Cierpliwie czekaj na zakonczenie
procesu strojenia.

Time Limit (seconds) 1800

Status EXECUTING
Started 18-Mar-2011 16:18:21
Elapsed Time 0
(seconds)
« Creating a new SQL Tuning task
= 0 out of 1 SQL Statements proceed.
0% accumulated potential benefit has been achieved.



14. W wyniku procesu strojenia pojawig sie w naszym przypadku rekomendacje dotyczace: statystyk
a takze utworzenia tzw. Profili SQL — dodatkowych systemowych wskazéwek dla optymalizatora
pozwalajgcych mu, w przypadku pojawienia sie ponownie analogicznego zapytania, podjac
trafniejsze decyzje dotyczace planu jego wykonania.

Select Recommendation
| Original Explain Plan (Annmated)j

(Implement |

Select Type Findings Recommendations

©  statistics Tabela "OPT_USER""ZESP" Prosze rozwazyc gromadzenie
nie zostala przeanalizowana. statystyk optymalizatora dla te] tabeli

O s5QL Dla tej instrukcji znaleziono ~ Proszg rozwazy ¢ zaakceptowanie
Profile  potencjalnie lepszy plan zalecanego profilu SQL. No SQL
wykonywania. profile currently exists for this

recommendation.

Rationale

Aby mozna bylo wybrac
dobry plan wykonania,
optymalizator wymaga

aktualnych statystyk tabeli.

New Compare
Benefit Other Explain Explain
(%0) Statistics Plan Plans
L0 e o



