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Motto:Motto:

DatabDatabááze obsahuje dataze obsahuje data
UUžživatelivateléé se na data ptajse na data ptajíí

Hloupý systHloupý systéém pm přřehrabuje data bez rozmysluehrabuje data bez rozmyslu
Chytrý systChytrý systéém obsahuje optimalizm obsahuje optimalizáátortor

OptimalizOptimalizáátor optimalizuje tor optimalizuje –– plpláánuje efektivnnuje efektivníí provedenprovedeníí ppřřííkazkazůů
Chytrý optimalizChytrý optimalizáátor si ntor si něěco pamatujeco pamatuje

NNěěkdy se snakdy se snažžíí být moc chytrý a sestavuje mnoho plbýt moc chytrý a sestavuje mnoho pláánnůů -- to mu mto mu můžůže e 
trvat dlouhotrvat dlouho

MMůžůžeme mu ale poraditeme mu ale poradit
ProPročč tedy tedy optimalizovatoptimalizovat prpráácici optimalizoptimalizáátortoru?u?

ProtoProtožže jen hlupe jen hlupáák si nenechk si nenecháá poradit.poradit.
ProPročč zrovna Oracle10g?zrovna Oracle10g?

ProtoProtožže ho zne ho znááme.me.
JednJednáá se o malý výlet do svse o malý výlet do svěěta prta prááce Sce SŘŘBD.BD.
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ÚÚvodvod

•• ÚÚkolem optimalizkolem optimalizáátoru relatoru relaččnníího Sho SŘŘBD je vybrat BD je vybrat 
pro zadaný ppro zadaný přřííkaz vkaz v jazyce SQL jeden zjazyce SQL jeden z momožžných ných 
plpláánnůů provedenprovedeníí a to pokud moa to pokud možžno plno pláán nejlepn nejlepšíší..

•• OptimalizOptimalizáátor se rozhoduje na ztor se rozhoduje na záákladkladěě analýzy analýzy 
ppřřííkazu a jemu dostupných informackazu a jemu dostupných informacíí o objektech, o objektech, 
na kterna kteréé se pse přřííkaz odkazuje. kaz odkazuje. 

•• Vedle kvality tohoto rozhodovVedle kvality tohoto rozhodováánníí je nemje neméénněě
ddůůleležžitým problitým probléémem efektivnost sbmem efektivnost sběěru ru 
aa  zpracovzpracováánníí informacinformacíí potpotřřebných pro kvalitnebných pro kvalitníí
rozhodnutrozhodnutíí..

•• Jak to dJak to děělláá optimalizoptimalizáátor Stor SŘŘBD BD OracleOracle??
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PouPoužžitý pitý přřííkladklad

•• Jako demonstraJako demonstraččnníí ppřřííklad budeme pouklad budeme použžíívat vat 
jednoduchý fragment modelu, který jednoduchý fragment modelu, který OracleOracle
doddodáávváá jako soujako souččáást instalace. st instalace. 

•• JednJednáá se o data se zse o data se zááznamy o prodejnznamy o prodejníích ch 
ppřříípadech: padech: 
„„Daný výrobek byl prodDaný výrobek byl prodáán dann danéému zmu záákaznkaznííkovi vkovi v daný daný 
ččas,as, prostprostřřednictvednictvíím danm danéého prodejnho prodejníího kanho kanáálu. Daný lu. Daný 
zzáákaznkazníík patk patřříí do jedndo jednéé zemzeměě, v dan, v danéé zemi mzemi můžůže být e být 
mnoho zmnoho záákaznkaznííkkůů. Dan. Danáá zemzeměě patpatřříí do jednoho do jednoho 
regionu, v danregionu, v danéé regionu mregionu můžůže být mnoho zeme být mnoho zemíí..““
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SchSchééma pro pouma pro použžitý pitý přřííkladklad
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Reprezentace modeluReprezentace modelu

•• VV databdatabáázi tomuto modelu odpovzi tomuto modelu odpovííddáá spojenspojeníí jednjednéé velkvelkéé
tabulky fakttabulky faktůů PRODEJE, kterPRODEJE, kteráá obsahuje zobsahuje zááznamy znamy 
oo prodejnprodejníích pch přříípadech, spadech, s nněěkolika malými kolika malými 
(dimenzion(dimenzionáálnlníími) tabulkami (spojenmi) tabulkami (spojeníí do hvdo hvěězdy). zdy). 

•• „„VranVraníí nohynohy““ ve schve schéématu naznamatu naznaččujujíí kardinalitu vztahu kardinalitu vztahu 
1:N, kter1:N, kteráá je relaje relaččnněě implementovimplementováána pomocna pomocíí cizcizíích klch klííčůčů
vv tabulce PRODEJE. Ty se odkazujtabulce PRODEJE. Ty se odkazujíí nana primprimáárnrníí klklííčče e 
jednotlivých dimenzionjednotlivých dimenzionáálnlníích tabulek. ch tabulek. 

•• Tabulky majTabulky majíí primprimáárnrníí klklííčče (VYROBEK_ID, e (VYROBEK_ID, 
ZAKAZNIK_ID, ZEME_ID, REGION_ID, KANAL_ID ZAKAZNIK_ID, ZEME_ID, REGION_ID, KANAL_ID 
aa CAS_ID) a nad nimi jsou vytvoCAS_ID) a nad nimi jsou vytvořřeny unikeny unikáátntníí indexy typu indexy typu 
BB--strom. Nad cizstrom. Nad cizíími klmi klííčči vi v tabulce PRODEJE jsou tabulce PRODEJE jsou 
vytvovytvořřeny bitmapoveny bitmapovéé neunikneunikáátntníí indexy.indexy.
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ProvProváádděěnníí SQL pSQL přřííkazkazůů v Sv SŘŘBD BD OracleOracle

•• Po zadPo zadáánníí SQL pSQL přřííkazu se nejprve hledkazu se nejprve hledáá
dostatedostateččnněě podobný ppodobný přřííkaz ve sdkaz ve sdíílenlenéé pampaměěti ti 
ppřřííkazkazůů (podle tzv.(podle tzv.““hashhash codecode““). ). 

•• Pokud se pPokud se přřííkaz ve sdkaz ve sdíílenlenéé pampaměěti najde, vyuti najde, využžijijíí
se ulose uložženenéé informace, napinformace, napřř. i. i  exekuexekuččnníí plpláán n 
ppřřííkazu.kazu.

•• Pokud se nenajde, je pPokud se nenajde, je přřííkaz analyzovkaz analyzováán a vybrn a vybráán n 
exekuexekuččnníí plpláán pro jeho provedenn pro jeho provedeníí..

•• Motivace je: analyzovat pMotivace je: analyzovat přřííkaz jednou, ale kaz jednou, ale 
opakovanopakovaněě vyuvyužžíít výsledkt výsledkůů analýzy panalýzy přři exekuci i exekuci 
ppřřííkazu.kazu.



Halaška, Richta: Optimalizace práce 
optimalizátoru Oracle 10g

DATAKON 2005, Hotel Santorn, Brno 9

PlPláán provedenn provedeníí SQL pSQL přřííkazukazu

•• Výsledkem analýzy je plVýsledkem analýzy je pláán provedenn provedeníí
dandanéého SQL pho SQL přřííkazu.kazu.

•• PlPláán je zaznamenn je zaznamenáávváán vn v podobpodoběě stromu stromu 
elementelementáárnrníích operacch operacíí. . 

•• KaKažždý krok pldý krok pláánu pnu přředstavuje jeden uzel edstavuje jeden uzel 
stromu operacstromu operacíí. Výsledek jedn. Výsledek jednéé ddííllččíí
operace je poperace je přřededáán ke zpracovn ke zpracováánníí operaci, operaci, 
kterkteráá je ve stromu spjata sje ve stromu spjata s uzlem uzlem ––
ppřředchedchůůdcem.dcem.
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PPřřííklad 1: Ilustrace plklad 1: Ilustrace pláánnůů provedenprovedeníí

Tabulka zTabulka záákaznkaznííkkůů (ZAKAZNICI) m(ZAKAZNICI) máá primprimáárnrníí klklííčč
ss odpovodpovíídajdajííccíím unikm unikáátntníím indexem m indexem 
(ZAKAZNICI_PK). Nav(ZAKAZNICI_PK). Navííc mc máá bitmapový index nad bitmapový index nad 
sloupcem sloupcem POHLAVIPOHLAVI (ZAKAZNICI_POHLAVI_BIX). (ZAKAZNICI_POHLAVI_BIX). 

select count(*) "Počet zákazníků" 
from ZAKAZNICI;

Počet zákazníků
---------------
55500

Zadejme co nejjednoduZadejme co nejjednoduššíšší dotaz:dotaz:
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PlPláán provedenn provedeníí (P(Přřííklad 1)klad 1)

OptimalizOptimalizáátor se rozhoduje mezi nezntor se rozhoduje mezi neznáámým pomým poččtem pltem pláánnůů, , 
uvauvažžme tme třři z nich:i z nich:

•• PrvnPrvníí momožžný plný pláánn je zaloje založžen na en na úúplnplnéé prohlprohlíídce vdce vššech ech 
blokblokůů datovdatovéého segmentu tabulky zho segmentu tabulky záákaznkaznííkkůů..

•• Druhý moDruhý možžný plný pláánn prochprocháázzíí klasický index typu Bklasický index typu B--strom strom 
nad primnad primáárnrníím klm klííččem (spoem (spoččtou se elementy v listových tou se elementy v listových 
uzlech indexovuzlech indexovéého stromu, poho stromu, požžadovanadovanéé informace informace 
oo  popoččtu tu řřáádkdkůů tabulky lze zjistit itabulky lze zjistit i „„pouhýmpouhým““ spospoččtenteníím m 
elementelementůů vv indexu). indexu). 

•• TTřřetetíí momožžný plný pláánn spospoččíívváá v prohlv prohlíížženeníí bitmapovbitmapovéého ho 
indexu nad sloupcem POHLAVI (spoindexu nad sloupcem POHLAVI (spoččííttáá se, kolik bitových se, kolik bitových 
pozic mpozic máá bitovbitováá mapa indexu). mapa indexu). 
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PlPláán provedenn provedeníí I.             (PI.             (Přřííklad 1)klad 1)

328 ZAKAZNICITABLE ACCESS FULL12 
SORT AGGREGATE 01 

329 SELECT STATEMENT 0 

Cena Jméno objektu Operace Id_předchůdceId 

NaplNapláánovnovááno no úúplnplnéé prohledprohledáánníí datovdatovéého segmentuho segmentu
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PlPláán provedenn provedeníí II.II. (P(Přřííklad 1)klad 1)

117 ZAKAZNICI_PK INDEX FULL SCAN12 

SORT AGGREGATE 01 

117 SELECT STATEMENT 0 

Cena Jméno objektu Operace 
Id_před-
chůdceId 

NaplNapláánovnovááno prohledno prohledáánníí indexu nad primindexu nad primáárnrníím klm klííččem. em. 
Cena je pCena je přřibliibližžnněě ttřřikrikráát pt přřííznivznivěějjšíší..
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ZAKAZNICI_POHLAVI_BIX BITMAP INDEX FAST FULL SCAN23 

2 BITMAP CONVERSION COUNT 12 

SORT AGGREGATE 01 

3 SELECT STATEMENT 0 

Cena Jméno objektu Operace Id_před-
chůdceId 

NaplNapláánovnováána prohlna prohlíídka bitmapovdka bitmapovéého indexu. Cena je ho indexu. Cena je 
oo  dva dva řřáády pdy přřííznivznivěějjšíší oproti prvnoproti prvníímu plmu pláánu.nu.

PlPláán provedenn provedeníí III.III. (P(Přřííklad 1)klad 1)
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•• PlPláány jsou uspony jsou uspořřááddáány od nejdrany od nejdražžšíšího ho 
kk nejlevnnejlevněějjšíšímu. mu. 

•• OdhadnutOdhadnutáá cena pro kacena pro kažždý pldý pláán vyjadn vyjadřřuje uje 
zejmzejmééna pona poččet logických et logických ččtenteníí databdatabáázových zových 
blokblokůů..

•• NejlevnNejlevněějjšíší plpláán za daných podmn za daných podmíínek je vybrnek je vybráán n 
jako (sub)optimjako (sub)optimáálnlníí..

•• V uvedenV uvedenéém pm přřííkladu je to tkladu je to třřetetíí plpláán n 
prochprocháázejzejííccíí bitmapový index.bitmapový index.

Volba (sub)optimVolba (sub)optimáálnlníího plho pláánunu
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SdSdíílenleníí ddřřííve vytvove vytvořřených plených pláánnůů I.I.

•• Pro kaPro kažždý SQL pdý SQL přřííkaz, který se mkaz, který se máá provprovéést, se st, se 
vv operaoperaččnníí pampaměěti serveru vytvoti serveru vytvořříí specispeciáálnlníí
kurzor. Ten mkurzor. Ten máá dvdvěě ččáásti. sti. 
•• PrvnPrvníí ččáást je jedinest je jedineččnnáá a vznika vznikáá v oblasti pamv oblasti paměěti ti 

vyhrazenvyhrazenéé pro danpro danéé uužživatelskivatelskéé ppřřipojenipojeníí ((sessionsession). ). 
•• DruhDruháá ččáást kurzoru, st kurzoru, řřííkejme jkejme jíí kontext kurzorukontext kurzoru je ve je ve 

sdsdíílenlenéé pampaměťěťovovéé oblasti serveru (oblasti serveru (cursorcursor cachecache).).
•• DoDo kontextu kurzoru se ulokontextu kurzoru se uložžíí zejmzejmééna: zdrojový text na: zdrojový text 

ppřřííkazu, seznam objektkazu, seznam objektůů, na kter, na kteréé ppřřííkaz odkazuje kaz odkazuje 
aa  plpláán provedenn provedeníí ppřřííkazu. kazu. 

•• KontextovKontextováá ččáást kurzoru mst kurzoru můžůže být sde být sdíílena vlena vííce ce 
kurzory.kurzory.
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SdSdíílenleníí ddřřííve vytvove vytvořřených plených pláánnůů II.II.

•• VV prvnprvníí ffáázi zpracovzi zpracováánníí novnovéého pho přřííkazu optimalizkazu optimalizáátor tor 
vyhodnotvyhodnotíí, zda je mo, zda je možžnnéé pro ppro přřííkaz vyukaz využžíít nt něěkterý z jikterý z jižž
vytvovytvořřených kontextených kontextůů kurzoru.kurzoru.

•• VV ppřříípadpaděě, , žže ano, ue ano, uššetetřříí se mse míísto ve sdsto ve sdíílenlenéé oblasti oblasti 
operaoperaččnníí pampaměěti a uti a uššetetřříí se výpose výpoččetnetníí kapacita, kterou by kapacita, kterou by 
bylo nutnbylo nutnéé vynalovynaložžit pit přři novi novéé analýze panalýze přřííkazu. kazu. 

•• JestliJestližže neexistuje poue neexistuje použžitelný kontext kurzoru, zaloitelný kontext kurzoru, založžíí se se 
kontext nový a probkontext nový a proběěhne hne úúplnplnáá analýza novanalýza novéého pho přřííkazu. kazu. 
JejJejíím výsledkem bude nový kontext kurzoru s novým m výsledkem bude nový kontext kurzoru s novým 
plpláánem provedennem provedeníí. . 

•• Nalezený nebo vytvoNalezený nebo vytvořřený plený pláán je vn je v daldalšíších fch fáázzíích ch 
zpracovzpracováánníí ppřřííkazu aplikovkazu aplikováán. n. 
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SdSdíílenleníí ddřřííve vytvove vytvořřených plených pláánnůů III.III.

•• PPřři hledi hledáánníí, zda je mo, zda je možžnnéé poupoužžíít nt něěkterý existujkterý existujííccíí kontext kontext 
kurzoru se optimalizkurzoru se optimalizáátor rozhoduje na ztor rozhoduje na záákladkladěě porovnporovnáánníí
textu ptextu přřííchozchozíího pho přřííkazu s texty pkazu s texty přřííkazkazůů, kter, kteréé jsou jsou 
ulouložženy veny v zapamatovaných kontextech kurzorzapamatovaných kontextech kurzorůů. . 

•• Nakolik striktnNakolik striktněě mmáá nový pnový přřííkaz textovkaz textověě odpovodpovíídat pdat přřííkazu kazu 
v kurzoru je mov kurzoru je možžno nastavit pomocno nastavit pomocíí úúrovnrovněě podobnosti. podobnosti. 
Ta mTa máá vv podstatpodstatěě dvdvěě zzáásadnsadníí varianty oznavarianty označčovanovanéé jako jako 
„„EXACTEXACT““ a a „„SIMILARSIMILAR““. . 

•• ExistujExistujíí techniky, ktertechniky, kteréé upravujupravujíí ppřřííchozchozíí ppřřííkazy do kazy do 
„„konfekkonfekččnníí podobypodoby““, , ččíímmžž se zvýse zvýšíší pravdpravděěpodobnost, podobnost, žže e 
dva pdva přřííkazy majkazy majííccíí stejný význam, budou odhaleny jako stejný význam, budou odhaleny jako 
ppřřííkazy, pro nkazy, pro něžěž je moje možžnnéé poupoužžíít stejný kontext kurzoru.t stejný kontext kurzoru.
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SdSdíílenleníí ddřřííve vytvove vytvořřených plených pláánnůů IV.IV.

•• U kontextu kurzoru, jehoU kontextu kurzoru, jehožž ppřřííkaz je dostatekaz je dostateččnněě podobný ppodobný přřííchozchozíímu mu 
ppřřííkazu, se dkazu, se dáále provle prověřěřuje, zda stejnuje, zda stejnáá jmjmééna v textovna v textověě podobných podobných 
ppřřííkazech odkazujkazech odkazujíí ke stejným databke stejným databáázovým objektzovým objektůům. m. 

•• UplatUplatňňuje se puje se přředpoklad, edpoklad, žže po dobu existence sde po dobu existence sdíílenlenéého kurzoru se ho kurzoru se 
nezmnezměěnily podmnily podmíínky, za jejichnky, za jejichžž platnosti byl pro pplatnosti byl pro přřííkaz zvolen kaz zvolen 
(sub)optim(sub)optimáálnlníí plpláán, zaznamenaný do kontextu kurzoru. n, zaznamenaný do kontextu kurzoru. 

•• V pV přříípadpaděě, , žže dojde ke zme dojde ke změěnněě uu nněěkterkteréého objektu, kurzor se stane ho objektu, kurzor se stane 
automaticky neplatným a nenautomaticky neplatným a neníí nadnadáále vyule využžíívváán. Zmn. Změěnou mnou můžůže být e být 
napnapřřííklad to, klad to, žže pro tabulku byly nove pro tabulku byly nověě posbposbíírráány statistiky nebo byla ny statistiky nebo byla 
znovu pznovu přřeloeložžena funkce volanena funkce volanáá vv  ppřřííkazu.kazu.

•• Kontext kurzoru vydrKontext kurzoru vydržžíí ve sdve sdíílenlenéé pampaměěti po omezenou dobu. Dti po omezenou dobu. Dřřííve ve 
nebo pozdnebo pozděěji bude jji bude jíím obsazenm obsazenáá pampaměťěť poupoužžita pro jiný ita pro jiný úúččel.el.
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SdSdíílenleníí ddřřííve vytvove vytvořřených plených pláánnůů V.V.

•• KK formulaci novformulaci novéého plho pláánu pnu přřistoupistoupíí optimalizoptimalizáátor tor 
teprve jako k poslednteprve jako k posledníí momožžnosti. nosti. 

•• Pokud je k tomu donucen, sestavPokud je k tomu donucen, sestavíí pro tento pro tento úúččel el 
vvššechny v echny v úúvahu pvahu přřichicháázejzejííccíí plpláány.ny.

•• Pro kaPro kažždý pldý pláán odhadne cenu provedenn odhadne cenu provedeníí aa do do 
kontextu kurzoru zaznamenkontextu kurzoru zaznamenáá plpláán nejlevnn nejlevněějjšíší..

•• PPřři odhadu ceny pli odhadu ceny pláánu potnu potřřebuje optimalizebuje optimalizáátor tor 
statistiky. Sbstatistiky. Sběěr statistik pr statistik přředstavuje uredstavuje urččitou reitou režžii ii 
systsystéému.mu.
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MoMožžnosti snnosti sníížženeníí rerežžie sbie sběěru statistik I.ru statistik I.

•• Volba pVolba přříístupovstupovéé cesty kcesty k vybranvybranéé mnomnožžininěě řřáádkdkůů zahrnuje zahrnuje 
rozhodovrozhodováánníí o tom, zda bude o tom, zda bude čči nebude napli nebude napláánovnovááno no 
poupoužžititíí toho ktertoho kteréého indexu. ho indexu. 

•• JednJedníím ze zm ze záákladnkladníích východisek je odhad ch východisek je odhad selektivityselektivity
výbvýběěrovrovéé podmpodmíínky pounky použžititéé vv ppřřííkazu (kolik procent kazu (kolik procent řřáádkdkůů
zz celkovcelkovéého mnoho množžstvstvíí bude vybrbude vybrááno do odpovno do odpověědi). di). 

•• Zhruba Zhruba řřeeččeno, eno, ččíím lepm lepšíší je selektivita dotazu, tje selektivita dotazu, tíím m 
výhodnvýhodněějjšíší bude poubude použžíít pt přřííslusluššný index. ný index. 

•• Jsou rozliJsou rozliššovováány sloupce sny sloupce s rovnomrovnoměěrným rným 
aa  nerovnomnerovnoměěrným rozlorným rozložženeníím zastoupených hodnot. m zastoupených hodnot. 
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MoMožžnosti snnosti sníížženeníí rerežžie sbie sběěru statistik II.ru statistik II.

•• Pro sloupce sPro sloupce s rovnomrovnoměěrným rozlorným rozložženeníím hodnot lze m hodnot lze 
selektivitu zadanselektivitu zadanéého predikho predikáátu odhadnout na ztu odhadnout na záákladkladěě
znalosti poznalosti poččtu tu řřáádkdkůů tabulky, potabulky, poččtu rtu růůzných hodnot zných hodnot 
zastoupených ve sloupci, min. a max. hodnoty Tyto zastoupených ve sloupci, min. a max. hodnoty Tyto úúdaje daje 
optimalizoptimalizáátor nazývtor nazýváá zzáákladnkladníími statistikamimi statistikami..

•• Pro sloupce sPro sloupce s nerovnomnerovnoměěrným zastoupenrným zastoupeníím jednotlivých m jednotlivých 
hodnot je selektivita dotazu pro kahodnot je selektivita dotazu pro kažždou hodnotu jindou hodnotu jináá. M. Měěli li 
bychom pro kabychom pro kažždou hodnotu zndou hodnotu znáát kolikrt kolikráát je ve sloupci t je ve sloupci 
zastoupena. Takovzastoupena. Takovááto statistika se nazývto statistika se nazýváá histogramhistogram. . 

•• U indexu je pro odhady ceny potU indexu je pro odhady ceny potřřebnebnáá napnapřřííklad znalost klad znalost 
hloubky jeho Bhloubky jeho B--stromu a faktor shluknutstromu a faktor shluknutíí řřáádkdkůů se stejnou se stejnou 
hodnotou indexovanhodnotou indexovanéého klho klííčče e ((shuknutshuknutíí do spoledo společčných ných 
datových blokdatových blokůů).).
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MoMožžnosti snnosti sníížženeníí rerežžie sbie sběěru statistik III.ru statistik III.

•• PPřři odhadu selektivity ai odhadu selektivity a daldalšíších faktorch faktorůů vedoucvedoucíích ke stanovench ke stanoveníí ceny plceny pláánu nu 
optimalizoptimalizáátor vyutor využžíívváá, vedle z, vedle záákladnkladníích statistik a histogramch statistik a histogramůů, posb, posbííraných raných 
pro datovpro datovéé objekty (tabulky, jejich sloupce a indexy), iobjekty (tabulky, jejich sloupce a indexy), i  systsystéémovmovéé statistikystatistiky
dokumentujdokumentujííccíí hospodahospodařřeneníí ss operaoperaččnníí pampaměěttíí aa  výpovýpoččetnetníí kapacitou kapacitou 
procesoru. procesoru. 

•• SbSběěr statistik pr statistik přředstavuje nezanedbatelnou reedstavuje nezanedbatelnou režžii a mii a můžůže tedy ovlivnit e tedy ovlivnit 
prprůůchodnost systchodnost systéému pro dalmu pro dalšíší provprováádděěnnéé úúlohy. lohy. 

•• PouPoužžititíí neaktuneaktuáálnlníích statistik mch statistik můžůže ve véést kst k volbvolběě neadekvneadekváátntníího plho pláánu nu 
provedenprovedeníí SQL pSQL přřííkazu, cokazu, cožž taktakéé mmůžůže ve véést ke snst ke sníížženeníí prprůůchodnosti chodnosti 
systsystéému.mu.

•• ProblProbléém je jak rozhodnout, kterm je jak rozhodnout, kteréé statistiky jsou zastaralstatistiky jsou zastaraléé (stale) a(stale) a  musmusíí být být 
tudtudíížž aktualizovaktualizováány. ny. 

•• ZatZatíímco dmco dřřííve se spve se spíšíše uvae uvažžovalo o tom, zda je nutnovalo o tom, zda je nutnéé znovu analyzovat znovu analyzovat 
danou tabulku nebo index, zvydanou tabulku nebo index, zvyššujujííccíí se výpose výpoččetnetníí ssííla serverla serverůů nabnabíízzíí
extenzivnextenzivníí uvauvažžovováánníí. P. Přředmedměětem sbtem sběěru statistik jsou pak spru statistik jsou pak spíšíše e „„vvššechny echny 
objekty danobjekty danéého schho schéématumatu““ nebo nebo „„vvššechny objekty celechny objekty celéé databdatabáázeze““..



Halaška, Richta: Optimalizace práce 
optimalizátoru Oracle 10g

DATAKON 2005, Hotel Santorn, Brno 24

MoMožžnosti snnosti sníížženeníí rerežžie sbie sběěru statistik IV.ru statistik IV.

•• ZZáákladnkladníí potpotřřebou je prebou je průůbběžěžnněě udrudržžovat statistiky aktuovat statistiky aktuáálnlníí, ale s, ale s co co 
nejmennejmenšíším vlivem na prm vlivem na průůchodnost ostatnchodnost ostatníích ch úúloh. loh. 

•• Je tJe třřeba napleba napláánovat aktualizaci statistik na obdobnovat aktualizaci statistik na obdobíí klidovklidovéého provozu ho provozu 
a aktualizovat pouze ty statistiky, ktera aktualizovat pouze ty statistiky, kteréé si to zaslousi to zasloužžíí, kter, kteréé od od 
poslednposledníího sbho sběěru ru zastaralyzastaraly. . 

•• Pro potPro potřřebu vyhodnocenebu vyhodnoceníí, zda statistiky nad danou tabulkou ztratily , zda statistiky nad danou tabulkou ztratily 
na aktuna aktuáálnosti, lze zapnout automaticklnosti, lze zapnout automatickéé sledovsledováánníí zmzměěn dat n dat 
vv tabulce. Statistika nad tabulkou mtabulce. Statistika nad tabulkou můžůže být nape být napřřííklad prohlklad prohlášášena za ena za 
neaktuneaktuáálnlníí, kdy, kdyžž se data vse data v tabulce od posledntabulce od posledníího sbho sběěru zmru změěnníí
vv rozsahu cca 10%. rozsahu cca 10%. 

•• Proces pro periodickou aktualizaci zastaralých statistik nad objProces pro periodickou aktualizaci zastaralých statistik nad objekty ekty 
celceléé databdatabááze je zaze je zařřazen do fronty azen do fronty úúloh ploh přři vytvoi vytvořřeneníí databdatabááze. Jeho ze. Jeho 
spuspuššttěěnníí je naplje napláánovnovááno na obdobno na obdobíí, kter, kteréé je pomocje pomocíí parametrparametrůů
databdatabááze prohlze prohlášášeno za obdobeno za obdobíí ss nníízkým transakzkým transakččnníím provozem. m provozem. 
ImplicitnImplicitněě to je noc a celto je noc a celéé vvííkendovkendovéé dny.dny.
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MoMožžnosti snnosti sníížženeníí rerežžie sbie sběěru statistik V.ru statistik V.

PPřředpokledpokláádejme, dejme, žže udre udržžujeme nujeme něěkolik instanckolik instancíí databdatabáázovzovéé
aplikace u zaplikace u záákaznkaznííkkůů. Lze zvolit tuto strategii: . Lze zvolit tuto strategii: 

•• ReRežžijnijněě nnáároroččný sbný sběěr statistik je mor statistik je možžnnéé provprováádděět pouze t pouze 
na referenna referenččnníí instanci. instanci. 

•• Statistiky lze pravidelnStatistiky lze pravidelněě exportovat zexportovat z datovdatovéého slovnho slovnííku ku 
do udo užživatelských tabulek, tyto pivatelských tabulek, tyto přřenenéést do databst do databáázzíí
ostatnostatníích instancch instancíí aplikace a odtud importovat do tamnaplikace a odtud importovat do tamníího ho 
datovdatovéého slovnho slovnííku. ku. 

•• Tam lze potom uTam lze potom uššetetřřit výpoit výpoččetnetníí kapacitu a statistiky kapacitu a statistiky 
vvůůbec nesbbec nesbíírat. Prat. Přříípadnpadněě zabrzabráánit opnit opěětovntovnéému sbmu sběěru ru 
importovaných statistik timportovaných statistik tíím, m, žže je nave je navííc c zamknemezamkneme..
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NapovNapovííddáánníí pomocpomocíí tzv. tzv. „„hinthint““ nnáápovpověědydy

•• PrPrááci optimalizci optimalizáátoru mtoru můžůžeme urychlit teme urychlit tíím, m, žže mu e mu 
ppřřipomeneme, jak se rozhodl vipomeneme, jak se rozhodl v minulosti. minulosti. 

•• JednJedníím z prostm z prostřředkedkůů, který syst, který systéém m OracleOracle sprspráávci vci 
aplikace aaplikace a programprogramáátorovi nabtorovi nabíízzíí, jsou tzv. , jsou tzv. „„hinthint““
nnáápovpověědy. dy. 

•• PomocPomocíí nich je monich je možžnnéé vytyvytyččit pro rozhodovit pro rozhodováánníí
optimalizoptimalizáátoru urtoru urččititéé mantinely. Poumantinely. Použžititíí nněěkterých kterých 
ppřříístupových cest optimalizstupových cest optimalizáátoru nedoporutoru nedoporuččííme, poume, použžititíí
jiných mu doporujiných mu doporuččííme. me. 

•• Nejde o striktnNejde o striktníí ppřřííkazy, jsou to spkazy, jsou to spíšíše e tipytipy, podle kterých , podle kterých 
se optimalizse optimalizáátor mtor můžůže e řříídit, ale takdit, ale takéé nemusnemusíí. Z. Z hlediska hlediska 
jazyka SQL je njazyka SQL je náápovpověěda da „„hinthint““ realizovrealizováána komentna komentáářřem, em, 
který mkterý máá specispeciáálnlníí umumííststěěnníí aa vlastnvlastníí syntaxi. syntaxi. 
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PPřřííklad 2: Nklad 2: Náápovpověěda typu da typu „„hinthint““ I.I.

•• OptimalizOptimalizáátor o svtor o svéé vvůůli zvolli zvolíí nejlevnnejlevněějjšíší plpláán: n: 

select count(*) from ZAKAZNICI z;

VraVraťťme se k dotazu z pme se k dotazu z přřííkladu 1 kladu 1 -- jak pjak přřimiměějeme jeme 
optimalizoptimalizáátor k volbtor k volběě nněěkterkteréého z uvedených tho z uvedených třříí plpláánnůů??

ZAKAZNICI_PO
HLAVI_BIX BITMAP INDEX FAST FULL SCAN23 

2 BITMAP CONVERSION COUNT 12 

SORT AGGREGATE 01 

3 SELECT STATEMENT 0 

Cena Jméno objektu Operace Id_před-
chůdceId 
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PPřřííklad 2: Nklad 2: Náápovpověěda typu da typu „„hinthint““ II.II.

select  --+NO_INDEX(z ZAKAZNICI_POHLAVI_BIX)
count(*) from ZAKAZNICI z;

•• Dejme optimalizDejme optimalizáátoru pokyn, aby ignoroval nejvýhodntoru pokyn, aby ignoroval nejvýhodněějjšíší
bitmapový index nad sloupcem ZAKAZNICI.POHLAVI:bitmapový index nad sloupcem ZAKAZNICI.POHLAVI:

117 ZAKAZNICI_PK INDEX FULL SCAN12 

SORT AGGREGATE 01 

117 SELECT STATEMENT 0 

Cena Jméno objektu Operace Id_předchůdceId 
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PPřřííklad 2: Nklad 2: Náápovpověěda typu da typu „„hinthint““ III.III.

NejdraNejdražžšíší z plz pláánnůů v pv přřííkladu 1 si optimalizkladu 1 si optimalizáátor vybere ator vybere ažž
tehdy, kdytehdy, kdyžž mu dmu dááme tip, aby ignoroval vme tip, aby ignoroval vššechny indexy echny indexy 
nad tabulkou ZAKAZNICI.nad tabulkou ZAKAZNICI.

select  --+NO_INDEX(z)
count(*) from ZAKAZNICI z;

328 ZAKAZNICITABLE ACCESS FULL12 
SORT AGGREGATE 01 

329 SELECT STATEMENT 0 

Cena Jméno objektu Operace Id_před-chůdceId 
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NNáápovpověěda typu da typu „„hinthint““ -- souhrnsouhrn

PokynPokynůů typu typu hinthint je velkje velkéé mnomnožžstvstvíí. Pomoc. Pomocíí nich dnich dáávvááme me 
optimalizoptimalizáátoru tipy:toru tipy:
•• jakjakéé ppřříístupovstupovéé cesty mcesty máá upupřřednostnit/nemednostnit/nemáá brbráát t 

vv  úúvahuvahu
•• v jakv jakéém pom pořřadadíí mmáá naplnapláánovat spojennovat spojeníí zdrojových zdrojových 

tabulek tabulek 
•• jakjakéé techniky spojentechniky spojeníí mmáá poupoužžíít pro danou tabulku, t pro danou tabulku, 

kdykdyžž na ni pna ni přřijde ijde řřada.ada.

Pro jeden pPro jeden přřííkaz je mokaz je možžnnéé zadat kombinaci nzadat kombinaci něěkolika tipkolika tipůů
typu typu „„hinthint““, akceptov, akceptováány budou tehdy, nebudouny budou tehdy, nebudou--li se li se 
vzvzáájemnjemněě poppopíírat.rat.
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NNěěkterkteréé tipy pro volbu mtipy pro volbu móódu optimalizdu optimalizáátoru toru 

•• ALL_ROWSALL_ROWS
•• FIRST_ROWSFIRST_ROWS__{1|10|100|1000}{1|10|100|1000}
•• CHOOSECHOOSE
•• RULERULE
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VyuVyužžíívváánníí osnov I.osnov I.

•• OracleOracle poskytuje prostposkytuje prostřředky, pomocedky, pomocíí nichnichžž se buse buďď
jednorjednoráázovzověě, nebo po zvolenou dobu, zaznamen, nebo po zvolenou dobu, zaznamenáávajvajíí
zpracovzpracováávanvanéé SQL pSQL přřííkazy spolekazy společčnněě s pls pláány, kterny, kteréé pro npro něě
optimalizoptimalizáátor zvolil. tor zvolil. 

•• ZZááznamy majznamy majíí podobu podobu znovupouznovupoužžitelných osnovitelných osnov (tzv. (tzv. 
„„outlinesoutlines““) a) a  zaznamenzaznamenáávajvajíí se do specializovanse do specializovanéé ččáásti sti 
datovdatovéého slovnho slovnííku, kterou tvoku, kterou tvořříí samostatnsamostatnéé schschééma ma 
jmjméénem nem OUTLNOUTLN. . 

•• ZaznamenanZaznamenanéé osnovy je moosnovy je možžnnéé seskupovat do skupin, seskupovat do skupin, 
kterkteréé se nazývajse nazývajíí kategoriekategorie. Na datab. Na databáázovzovéém stroji, který m stroji, který 
slousloužžíí jako etalon pro skupinu zjako etalon pro skupinu záákaznických instalackaznických instalacíí, , 
mmůžůžeme peme přři i ččerstvých statistikerstvých statistikáách vytvoch vytvořřit rit růůznznéé sady sady 
osnov pro obdobosnov pro obdobíí s rs růůzným typem zzným typem zááttěžěže a pro databe a pro databááze ze 
ss rrůůznou robustnostznou robustnostíí. . 
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VyuVyužžíívváánníí osnov II.osnov II.

•• CelCeléé schschééma OUTLN je moma OUTLN je možžnnéé technikou export/import ptechnikou export/import přřenenéést do st do 
databdatabáázzíí zzáákaznkaznííkkůů..

•• V rutinnV rutinníím provozu je mom provozu je možžnnéé „„zapnoutzapnout““ poupoužžíívváánníí dandanéé kategorie kategorie 
osnov. osnov. 

•• Po pPo přřííchodu novchodu novéého pho přřííkazu optimalizkazu optimalizáátor vyhodnottor vyhodnotíí, zda je mo, zda je možžnnéé
pro ppro přřííkaz vyukaz využžíít jit jižž existujexistujííccíí kontext kurzoru. kontext kurzoru. 

•• JestliJestližže ne, vytvoe ne, vytvořříí se nový kontext kurzoru. Pak se prohledse nový kontext kurzoru. Pak se prohledáá zapnutzapnutáá
kategorie osnov, zda v nkategorie osnov, zda v níí je osnova zpracovje osnova zpracováávanvanéého pho přřííkazu. Jestlikazu. Jestližže e 
ano, pouano, použžije se tato osnova jako velmi striktnije se tato osnova jako velmi striktníí vodvodíítko ptko přři stavbi stavběě
novnovéého plho pláánu. nu. 

•• MMůžůže se tak ue se tak uššetetřřit na reit na režžii ii úúdrdržžby aktuby aktuáálnlníích statistik, protoch statistik, protožže e 
optimalizoptimalizáátor, vedený ntor, vedený náávodem v osnovvodem v osnověě je nepotje nepotřřebuje. ebuje. 

•• MMůžůže se sne se sníížžit výpoit výpoččetnetníí nnáároroččnost stavby plnost stavby pláánu, protonu, protožže pe přři poui použžititíí
osnovy optimalizosnovy optimalizáátor nemustor nemusíí ttéémměřěř nic rozhodovat.nic rozhodovat.
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VyuVyužžíívváánníí osnov III.osnov III.

PPřřííklad 3: pklad 3: přředpokledpokláádejme, dejme, žže me mááme me 
vv databdatabáázi ulozi uložženu tabulku zenu tabulku záákaznkaznííkkůů
ZAKAZNICI aZAKAZNICI a tabulku zemtabulku zemíí ZEMEZEME. . 

select 
ze.jmeno_zeme, 
za.zak_mesto,
za.zak_prijmeni

from ZEME ZE
join ZAKAZNICI ZA using (zeme_id);
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VyuVyužžíívváánníí osnov IV.osnov IV.

PPřřííklad 3: Podklad 3: Podíívejme se jaký plvejme se jaký pláán optimalizn optimalizáátor tor 
zvolzvolíí, kdy, kdyžž nemnemáá k dispozici zk dispozici záákladnkladníí statistiky:statistiky:

analyze table ZAKAZNICI delete statistics;
analyze table ZEME delete statistics;
explain plan for

select ze.jmeno_zeme
, za.zak_mesto
, za.zak_prijmeni

from ZEME ze join ZAKAZNICI za using (zeme_id);
Vysvětleno.
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VyuVyužžíívváánníí osnov V.osnov V.

ZEME_PK_IDX INDEX UNIQUE SCAN34 

ZEME    TABLE ACCESS BY INDEX 
ROWID

13 
ZAKAZNICI TABLE ACCESS FULL12 

NESTED LOOPS 01 
SELECT STATEMENT 0 

Jméno objektu Operace Id_předchůdceId 

Predicate Information (identified by operation id):
4 – access ("ZE"."ZEME_ID"="ZA"."ZEME_ID")
note: - rule based optimizer used (consider using cbo)

PPřřííklad 3: volba plklad 3: volba pláánu pnu přři absenci statistiki absenci statistik
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VyuVyužžíívváánníí osnov VI. osnov VI. -- vysvvysvěětlentleníí

•• ProtoProtožže nejsou ke nejsou k dispozici statistiky, optimalizdispozici statistiky, optimalizáátor nentor neníí
schopen odhadovat ceny plschopen odhadovat ceny pláánnůů, kter, kteréé ppřřichicháázejzejíí vv úúvahu. vahu. 
PouPoužžije proto modul, který se rozhoduje na zije proto modul, který se rozhoduje na záákladkladěě pevnpevněě
stanovených pravidel vyhodnocujstanovených pravidel vyhodnocujííccíích zch záápis ppis přřííkazu kazu 
(v(v  zzáávvěěrereččnnéé poznpoznáámce kmce k plpláánu je výzva zvnu je výzva zváážžit pouit použžititíí
nnáákladovkladověě orientovanorientovanéého optimalizho optimalizáátoru toru –– cbocbo = = cost cost 
based optimizerbased optimizer). ). 

•• V plV pláánu bylo zvoleno spojennu bylo zvoleno spojeníí tabulek technikou vnotabulek technikou vnořřených ených 
cyklcyklůů (NESTED LOOPS). Krok 2 pl(NESTED LOOPS). Krok 2 pláánu pnu přředepisuje, edepisuje, žže ve e ve 
vnvněějjšíším cyklu se bude jednou m cyklu se bude jednou úúplnplněě prochprocháázet tabulka zet tabulka 
ZAKAZNICI a pro kaZAKAZNICI a pro kažždý dý řřáádek tdek tééto tabulky se dohledto tabulky se dohledáá
odpovodpovíídajdajííccíí řřáádek zdek z tabulky ZEME stabulky ZEME s vyuvyužžititíím indexu nad m indexu nad 
primprimáárnrníím klm klííččem, který se jmenuje ZEME_PK_IDX (krok em, který se jmenuje ZEME_PK_IDX (krok 
4, jeho výsledek bude pou4, jeho výsledek bude použžit vit v kroku 3).kroku 3).
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VyuVyužžíívváánníí osnov VII. osnov VII. poupoužžititíí statistikstatistik

•• Uposlechneme pokynu v poznUposlechneme pokynu v poznáámce pod mce pod 
zobrazeným plzobrazeným pláánem a posbnem a posbíírrááme statistiky me statistiky 
pro obpro oběě tabulky, tabulky, ččíímmžž umoumožžnnííme, aby byl me, aby byl 
nasazen nnasazen náákladovkladověě orientovaný modul orientovaný modul 
optimalizoptimalizáátoru (toru (cbocbo). ). 
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VyuVyužžíívváánníí osnov VIII. osnov VIII. 

analyze table ZAKAZNICI compute statistics; 
analyze table ZEME      compute statistics; 
explain plan for
select ze.jmeno_zeme

, za.zak_mesto
, za.zak_prijmeni

from ZEME ze join ZAKAZNICI za
using(zeme_id);

PPřřííklad 3:klad 3: zzíískskáánníí plpláánu za pnu za přříítomnosti statistik:tomnosti statistik:
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VyuVyužžíívváánníí osnov IX.osnov IX.

329   (1)ZAKAZNICI TABLE ACCESS FULL13 

3   (0)ZEME TABLE ACCESS FULL12 

334   (2)HASH JOIN01 

334 (2)SELECT STATEMENT 0 

Cena (%CPU)Jméno objektu Operace Id_předchůdceId 

Predicate Information (identified by operation id):
1 - access("ZE"."ZEME_ID"="ZA"."ZEME_ID")

PoznPoznáámka: protomka: protožže byl poue byl použžit it cbocbo, pro pl, pro pláán je znn je znááma cenama cena

PPřřííklad 3: plklad 3: pláán provedenn provedeníí zzíískaný za pskaný za přříítomnosti statistiktomnosti statistik



Halaška, Richta: Optimalizace práce 
optimalizátoru Oracle 10g

DATAKON 2005, Hotel Santorn, Brno 41

VyuVyužžíívváánníí osnov X. osnov X. 

NNáásledujsledujííccíí ppřřííklad ukazuje vytvoklad ukazuje vytvořřeneníí jednjednéé
osnovyosnovy a nastavena nastaveníí podmpodmíínek pro optimaliznek pro optimalizáátor tor 
tak, aby se rozhodoval podle ttak, aby se rozhodoval podle tééto osnovy.to osnovy.
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VyuVyužžíívváánníí osnov XI. osnov XI. 

Osnova Osnova „„DATAKONDATAKON““ pro kategorii pro kategorii „„DATAKON_CATDATAKON_CAT““

create or replace outline DATAKON 
for category DATAKON_CAT on 

select ze.jmeno_zeme
, za.zak_mesto
, za.zak_prijmeni

from ZEME ze
join ZAKAZNICI za using (zeme_id);

Osnova vytvořena.

PPřřííklad 3: vytvoklad 3: vytvořřeneníí osnovyosnovy
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VyuVyužžíívváánníí osnov XII.osnov XII.

-- zrušení statistik
analyze table ZAKAZNICI delete statistics;
analyze table ZEME delete statistics;
-- vypnutí využívání osnov
alter session set USE_STORED_OUTLINES = FALSE;
-- analýza dotazu
explain plan for

select ze.jmeno_zeme
, za.zak_mesto
, za.zak_prijmeni

from ZEME ze join ZAKAZNICI za using (zeme_id);

Pro co se optimalizPro co se optimalizáátor rozhodne, jsoutor rozhodne, jsou--li zruli zruššeny statistiky eny statistiky 
aa  poupoužžíívváánníí osnov je vypnuto?osnov je vypnuto?
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ZEME_PK INDEX UNIQUE SCAN34 

ZEME    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID13 

ZAKAZNICI    TABLE ACCESS FULL          12 

NESTED LOOPS                01 

SELECT STATEMENT             0 
Jméno objektu Operace Id_před-chůdceId 

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

4 - access("ZE"."ZEME_ID"="ZA"."ZEME_ID")
note: - rule based optimizer used (consider using cbo)

VyuVyužžíívváánníí osnov XIII.osnov XIII.

Pro co se optimalizPro co se optimalizáátor rozhodne, jsoutor rozhodne, jsou--li zruli zruššeny statistiky eny statistiky 
aa  poupoužžíívváánníí osnov je osnov je vypnutovypnuto??
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VyuVyužžíívváánníí osnov XIV.osnov XIV.

-- zapnutí využívání kategorie osnov
alter session set USE_STORED_OUTLINES = DATAKON_CAT;
-- analýza dotazu
explain plan for

select ze.jmeno_zeme
, za.zak_mesto
, za.zak_prijmeni

from ZEME ze join ZAKAZNICI za using (zeme_id);
Vysvětleno.

Pro co se optimalizPro co se optimalizáátor rozhodne, jsoutor rozhodne, jsou--li zruli zruššeny statistiky eny statistiky 
aa  zapnemezapneme poupoužžíívváánníí osnov?osnov?
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VyuVyužžíívváánníí osnov XV.osnov XV.

329   (1)ZAKAZNICI TABLE ACCESS FULL13 
3   (0)ZEME TABLE ACCESS FULL12 

334   (2)HASH JOIN         01
334   (2)SELECT STATEMENT   0 

Cena 
(%CPU)Jméno objektu Operace Id_před-chůdceId 

Predicate Information (identified by operation id):
1 - access("ZE"."ZEME_ID"="ZA"."ZEME_ID")

Pro co se optimalizPro co se optimalizáátor rozhodne, jsoutor rozhodne, jsou--li zruli zruššeny statistiky eny statistiky 
aa  zapnemezapneme poupoužžíívváánníí osnov?osnov?
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VyuVyužžíívváánníí osnov XVI. osnov XVI. 

•• PPřřííklad mklad měěl pomoci vytvol pomoci vytvořřit si pit si přředstavu edstavu 
oo  konstrukci osnovy, vkonstrukci osnovy, v praxi se ovpraxi se ovššem spem spíšíše e 
poupoužžije technika masivnije technika masivníího zho zááznamu osnov pro znamu osnov pro 
vvššechny plechny pláány, kterny, kteréé optimalizoptimalizáátor poutor použžil il 
vv intervalu vymezenintervalu vymezenéém pm přřííkazy:kazy:

alter system set create_stored_outlines = kategorie;
. . .  běh aplikace
alter system set create_stored_outlines = FALSE;
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovynos osnovy

•• VV ppřředchozedchozíím pm přřííkladu jsme ilustrovali, jak kladu jsme ilustrovali, jak 
optimalizoptimalizáátor ptor přřimiměět kt k tomu, aby zvolil pltomu, aby zvolil pláán, ke n, ke 
kterkteréému by vmu by v dandanéé situaci normsituaci normáálnlněě nedospnedospěěl.l.

•• VV tomto ptomto přřííkladu se podkladu se podíívvááme na to, jak poume na to, jak použžititíí
osnovy ovlivnosnovy ovlivníí dobu analýzy pdobu analýzy přřííkazu. Zkuskazu. Zkusííme me 
slosložžititěějjšíší dotaz, aby optimalizdotaz, aby optimalizáátor mtor měěl vl vííce ce 
prprááce pce přři volbi volběě plpláánu.nu.
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovy II.nos osnovy II.

•• MMěějme dotaz, u njme dotaz, u něěhohožž je analýza ponje analýza poněěkud kud 
slosložžititěějjšíší. Vytvo. Vytvořřííme podmme podmíínky pro volbu nky pro volbu 
optimoptimáálnlníího plho pláánu, plnu, pláán zaznamenn zaznamenááme do me do 
osnovy. osnovy. 

•• Za nadZa nadáále platných optimle platných optimáálnlníích podmch podmíínek nek 
nechnechááme pme přřííkaz dvakrkaz dvakráát zpracovat. Jednou pt zpracovat. Jednou přři i 
zapnutzapnutíí osnovy, podruhosnovy, podruhéé ppřři jeji jejíím vypnutm vypnutíí. . 

•• V obou pV obou přříípadech optimalizpadech optimalizáátor dosptor dospěěje ke je ke 
stejnstejnéému plmu pláánu. Porovnnu. Porovnááme dobu, kterou k tomu me dobu, kterou k tomu 
potpotřřeboval.eboval.
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovy III.nos osnovy III.

select p.prodano_kusu
, v.vyrobek_nazev
, k.kanal_popis

from VYROBKY v 
join PRODEJE p on (v.vyrobek_id=p.vyrobek_id and

v.vyrobek_id > 145)
join KANALY k on (k.kanal_id=p.kanal_id and

k.kanal_id in(1,2,3))
join ZAKAZNICI z on (z.zak_id=p.zak_id and

z.zak_mesto = 'Asten');

Dotaz je postaven tak, aby nevybral Dotaz je postaven tak, aby nevybral žžáádndnéé řřáádky, takdky, takžže e 
ffááze ze „„ExecuteExecute++FetchFetch““ budou ve srovnbudou ve srovnáánníí s fs fáázzíí „„PParsearse““
trvat mnohem krattrvat mnohem kratšíší dobu:dobu:
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovy IV.nos osnovy IV.

0   (0)ZAKAZNICI_PK   INDEX UNIQUE SCAN                  13 

1   (0)ZAKAZNICI      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID         12 

0   (0)VYROBKY_PK    INDEX UNIQUE SCAN                 11 

1   (0)VYROBKY       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID        10 

0   (0)KANALY_PK    INDEX UNIQUE SCAN                9 

1   (0)KANALY       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID       8 

PRODEJE_VYR_BIX BITMAP INDEX RANGE SCAN        7 

BITMAP CONVERSION TO ROWIDS     6 

29   (0)PRODEJE          TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID5 

29   (0)PARTITION RANGE ALL               4 

30   (0)NESTED LOOPS                       3 

31   (0)NESTED LOOPS                        2 

32   (0)NESTED LOOPS                         1 

32 (100)SELECT STATEMENT                      0 

Cena (%CPU)Jméno objektu Operace Id 

PlPláán provedenn provedeníí dotazu:dotazu:
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovy V.nos osnovy V.

create or replace outline datakon_
for category datakon_cat on
select . . .

VytvoVytvořřeneníí osnovy:osnovy:

alter session set TRACEFILE_IDENTIFIER='bez_osnovy';
alter session set SQL_TRACE=TRUE;
alter session set USE_STORED_OUTLINES = FALSE;
explain plan for
select . . .;
alter session set SQL_TRACE=FALSE;

TrasovTrasováánníí zpracovzpracováánníí ppřřííkazu bez poukazu bez použžititíí osnovy:osnovy:
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovy VI.nos osnovy VI.

alter session set TRACEFILE_IDENTIFIER = 's_osnovou';
alter session set SQL_TRACE=TRUE;
alter session set USE_STORED_OUTLINES = DATAKON_CAT;
explain plan for
select . . .
alter session set SQL_TRACE=FALSE;

TrasovTrasováánníí zpracovzpracováánníí ppřřííkazu s poukazu s použžititíím osnovy:m osnovy:
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PPřřííklad 4: pklad 4: přříínos osnovy VII.nos osnovy VII.

008900          4410.43             8.96total                         
00440044             0.15         0.12         100     Fetch                 
00           0     0               0.01           0.01         100     Execute
00           4500          0    10.25           8.82       100     Parse

rowscurrent query    disk    elapsed      cpucount       call     

Výsledek trasovVýsledek trasováánníí zpracovzpracováánníí ppřřííkazu s poukazu s použžititíím osnovy:m osnovy:

Výsledek trasovVýsledek trasováánníí zpracovzpracováánníí ppřřííkazu bez poukazu bez použžititíí osnovy:osnovy:

00857307.92          5.42       total                         
0044000            0.12         0.10       100     Fetch                 
00           0     0               0.01           0.00100     Execute
00           4173          0    7.78           5.31100     Parse

rowscurrent     query    disk    elapsed      cpucount       call     
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VyhodnocenVyhodnoceníí::

•• VV obou pobou přříípadech bude zvolen stejný plpadech bude zvolen stejný pláán n 
provedenprovedeníí

•• Pro ponPro poněěkud slokud složžititěějjšíší dotaz je udotaz je užž rerežžie ie 
ffááze ze „„PParsearse““ vv ppřříípadpaděě poupoužžititíí osnovy niosnovy nižžšíší. . 

•• ČČíím slom složžititěějjšíší ppřřííkaz, tkaz, tíím bude m bude úúspora spora 
výraznvýrazněějjšíší..
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PouPoužžíívváánníí SQL profilSQL profilůů I.I.

•• Verze Verze OracleOracle 10g p10g přřinesla nový typ inesla nový typ 
databdatabáázovzovéého objektu ho objektu –– profil SQL pprofil SQL přřííkazukazu. . 

•• ZatZatíímco dmco dřřííve jsme mve jsme měěli aktuli aktuáálnlněě (online) (online) 
kk dispozici pouze dispozici pouze ččasovasovéé statistiky ostatistiky o provedenprovedeníí
SQL pSQL přřííkazkazůů zaznamenanzaznamenanéé vv operaoperaččnníí pampaměěti ti 
(jsou dostupn(jsou dostupnéé ppřřes dynamickes dynamickéé pohledy V$), ve pohledy V$), ve 
verzi 10g se statistiky o zpracovverzi 10g se statistiky o zpracováánníí SQL pSQL přřííkazkazůů
uklukláádajdajíí do persistentndo persistentníího ho úúloložžiiššttěě oznaoznaččovanovanéého ho 
AWR (AWR (Automatic Workload RepositoryAutomatic Workload Repository). Zde jsou ). Zde jsou 
uchovuchováávváány po dobu ny po dobu NN dndnůů ((implicitnimplicitněě 7). 7). 
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PouPoužžíívváánníí SQL profilSQL profilůů II.II.

•• PomocPomocíí nnáástrojstrojůů automatizovanautomatizovanéého ladho laděěnníí lze s vyulze s využžititíím m 
informacinformacíí o historii zpracovo historii zpracováánníí dandanéého pho přřííkazu vytvokazu vytvořřit it 
jeho persistentnjeho persistentníí profilprofil. . 

•• Vedle statistik vytvoVedle statistik vytvořřených pro tabulky, na kterených pro tabulky, na kteréé ppřřííkaz kaz 
odkazuje, je profil danodkazuje, je profil danéého pho přřííkazu dalkazu dalšíší informacinformacíí, kterou , kterou 
optimalizoptimalizáátor vyutor využžije ke zpije ke zpřřesnesněěnníí svých odhadsvých odhadůů cen cen 
jednotlivých pljednotlivých pláánnůů ppřřichicháázejzejííccíích v ch v úúvahu. vahu. 

•• SQL profil nenahrazuje osnovu plSQL profil nenahrazuje osnovu pláánu. Osnova vede nu. Osnova vede 
optimalizoptimalizáátor tvrdtor tvrděě k jednk jednéé volbvolběě. Profil . Profil „„jenjen““ poskytuje poskytuje 
optimalizoptimalizáátoru informaci o historii zpracovtoru informaci o historii zpracováánníí dandanéého ho 
ppřřííkazu kazu -- ss jakými pljakými pláány byl proveden, jakny byl proveden, jakéé byly byly ččasovasovéé
charakteristiky provedencharakteristiky provedeníí ppřřííkazu apod. Optimalizkazu apod. Optimalizáátor tuto tor tuto 
informaci pouinformaci použžije pije přři stavbi stavběě novnovéého plho pláánu.nu.
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ZZáávvěěrr

•• Vedle kvality výsledku rozhodovVedle kvality výsledku rozhodováánníí optimalizoptimalizáátoru ptoru přři i 
volbvolběě optimoptimáálnlníího plho pláánu provedennu provedeníí ppřřííkazu je tkazu je tééžž
ddůůleležžitou otitou otáázkou vytvozkou vytvořřeneníí optimoptimáálnlníích podmch podmíínek pro nek pro 
ono rozhodovono rozhodováánníí. . 

•• ProblProbléémem mmem můžůže být nejen to, za jak dlouho ae být nejen to, za jak dlouho a ss jakým jakým 
ččerperpáánníím sdm sdíílených zdrojlených zdrojůů bude vlastnbude vlastníí ppřřííkaz poslkaz poslééze ze 
proveden, ale i to, sproveden, ale i to, s jakými rejakými režžijnijníími nmi nááklady optimalizklady optimalizáátor tor 
kk výsledku dospvýsledku dospěěje kje k volbvolběě (sub)optim(sub)optimáálnlníího plho pláánu. nu. 

•• OracleOracle poskytuje prostposkytuje prostřředky, pomocedky, pomocíí nichnichžž lze relze režžii ii 
optimalizoptimalizáátoru sntoru sníížžit.it.



KonecKonec
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UUžžiteiteččnnéé URL:URL:

http://www.Oracle.com/technology/
documentation/database10g.html

PouPoužžititáá literatura:literatura:
Courseware 10g: SQL Tuning Workshop 
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VyuVyužžíívváánníí osnov XVII.osnov XVII.

NO_EXPANDNO_EXPAND( @"SEL$58A6 D7F6" ) ( @"SEL$58A6 D7F6" ) 
NO_SWAP_JOIN_INPUTSNO_SWAP_JOIN_INPUTS( @"SEL$58A6 D7F6" "ZA" @"SEL$1") ( @"SEL$58A6 D7F6" "ZA" @"SEL$1") 
PQ_DISTRIBUTEPQ_DISTRIBUTE(@"SEL$ 58A6D7F6" "ZA"@"SEL$ 1" NONE NO NE) (@"SEL$ 58A6D7F6" "ZA"@"SEL$ 1" NONE NO NE) 
USE_HASHUSE_HASH(@ "SEL$58A6D 7F6" "ZA"@ "SEL$1") (@ "SEL$58A6D 7F6" "ZA"@ "SEL$1") 
LEADINGLEADING(@" SEL$58A6D7 F6" "ZE"@ "SEL$1" "C U"@"SEL$1" ) (@" SEL$58A6D7 F6" "ZE"@ "SEL$1" "C U"@"SEL$1" ) 
NO_STAR_TRANSFORMATIONNO_STAR_TRANSFORMATION(@"SEL$5 8A6D7F6" ) (@"SEL$5 8A6D7F6" ) 
NO_FACTNO_FACT(@" SEL$58A6D7 F6" "ZA"@" SEL$1") (@" SEL$58A6D7 F6" "ZA"@" SEL$1") 
NO_FACTNO_FACT(@" SEL$58A6D7 F6" "ZE"@" SEL$1") (@" SEL$58A6D7 F6" "ZE"@" SEL$1") 
FULLFULL(@"SEL $58A6D7F6" "ZA"@"SEL $1") (@"SEL $58A6D7F6" "ZA"@"SEL $1") 
FULLFULL(@"SEL $58A6D7F6" "ZE"@"SEL $1")(@"SEL $58A6D7F6" "ZE"@"SEL $1")
NO_REWRITENO_REWRITE (@"SEL$58A 6D7F6" ) (@"SEL$58A 6D7F6" ) 
NO_REWRITENO_REWRITE (@"SEL$58A 6D7F6" ) (@"SEL$58A 6D7F6" ) 
NO_REWRITENO_REWRITE (@"SEL$58A 6D7F6" ) (@"SEL$58A 6D7F6" ) 
MERGEMERGE (@"S EL$1" ) (@"S EL$1" ) 

Výpis osnovy Výpis osnovy DatakonDatakon z datovz datovéého slovnho slovnííku:ku:
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NNěěkterkteréé tipy pro volbu ptipy pro volbu přříístupovstupovéé cestycesty

•• FULLFULL
•• ROWID ROWID 
•• INDEX INDEX 
•• INDEX_ASCINDEX_ASC
•• INDEX_COMBINE INDEX_COMBINE 
•• HASHHASH
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NNěěkterkteréé tipy pro ptipy pro přřeformuloveformulováánníí dotazudotazu

•• USE_CONCAT USE_CONCAT 
•• NO_EXPAND NO_EXPAND 
•• REWRITE REWRITE 
•• [NO_]REWRITE [NO_]REWRITE 
•• EXPAND_GSET_EXPAND_GSET_TO_TO_UNIONUNION
•• [NO_]MERGE[NO_]MERGE
•• STAR_TRANSFORMATIONSTAR_TRANSFORMATION
•• [NO_]FACT[NO_]FACT
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NNěěkterkteréé tipy pro volbu potipy pro volbu pořřadadíí tabulektabulek

•• STARSTAR
•• ORDEREDORDERED
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NNěěkterkteréé tipy pro algoritmus spojentipy pro algoritmus spojeníí

•• USE_NLUSE_NL
•• USE_MERGEUSE_MERGE
•• USE_HASHUSE_HASH

•• HASH_AJHASH_AJ
•• MERGE_AJMERGE_AJ
•• NL_AJNL_AJ

•• HASH_SJHASH_SJ
•• MERGE_SJMERGE_SJ
•• NL_SJNL_SJ


