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1. Wprowadzenie

Strojenie bazy danych Oracle mozna poréwnaé do maratonu: cigzko trenujesz, aby przygoto-
wac si¢ na wysilek. Trening jest bardzo intensywny i wiele 0sob, po rozpoczg¢ciu poddaje si¢ po-
niewaz wysilek jest zbyt duzy. Przekroczenie linii finiszu daje olbrzymia energi¢ oraz fizyczna
i umystowa wytrzymatos$¢. Zaczynasz czuc si¢ dobrze w tym co robisz i stawiasz sobie coraz wyz-
sze cele. Zaczynasz ¢wiczy¢ wigcej i caty cykl zaczyna si¢ od poczatku. Wbrew twojemu trenin-
gowi, niestety osiagasz coraz stabsze wyniki. Ta analogia moze zosta¢ bezposrednio odniesiona do
prob i wysitkdw strojenia bazy danych Oracle.

Jednym z najczestszych btedéw popetnianych przez administratoréw jest ograniczanie si¢ tylko
1 wylacznie do jednego obszaru. Wiele ostatnich sprawozdan stwierdza, ze 80% z probleméw
z baza danych Oracle ma swoj zwiazek z poleceniami SQL i powinny zosta¢ rozwiazane poprzez
strojenie SQL. To prawda, ze wiele problemoéw wydajnosciowych pojawia sie, kiedy polecenie
SQL jest wykonywane, ale jest takze wiele innych czynnikow ktére moga spowodowacd, ze zapy-
tanie SQL bedzie wykonywato sie zle. Zadanie o dane moze pochodzi¢ z wielu zrodet takich jak:
pytania adhoc, wywotania aplikacji, pakiety, PL / SQL i zmaterializowane widoki. Zasadniczo
wszystkie wymienione typy odwotan wywotuja zapytania SQL na bazie danych. Generalnie, kiedy
zdajemy sobie sprawg o istnieniu problemow wydajnosciowych bazy danych, okazuje sig, ze
oczekiwane zadanie nie zostato obstluzone w rozsadnym okresie czasu.

By¢ moze wywotanie uzytkownika, wystany alert lub wygenerowany raport wskazuje na cat-
kowicie inny problem. To czesto wprowadza w btad DBA, ktéry uwaza, ze najprawdopodobniej
SQL wymaga strojenia.

Jest to problemem, poniewaz bardzo czg¢sto wina jest zrzucana na zapytania SQL co konczy si¢
bardzo krotkowzrocznym podejsciem do strojenia Oracle. Administrator musi by¢ swiadomym
wszystkich innych obszarow strojenia bazy danych ktore wymagaja uwagi i musi zastosowaé spe-
cjalne metody ktore bedg adekwatne do poszczegdlnych obszarow. Strojenie zapytan SQL moze
by¢ bardzo dobra metoda zwigkszenia wydajnosci, ale musi zosta¢ uzyte jako czes¢ wigkszej i
efektywniejszej metodologii strojenia osiagdw bazy danych Oracle.

2. Ogoblnie

Co to jest tuning ? Dobrym miejscem startu jest definicja linii bazowej, czyli poczatkowego
punktu, od ktérego bedziemy poprawia¢ wydajnosc¢ (osiagi). Po drugie potrzebujemy zrozumie¢ co
jest naszym celem. Co doktadnie chcemy osiagnaé poprzez strojenie wydajnosci ? Wiele ksigzek,
publikacji, najlepszych praktyk, scenariuszy i seminariow pokazuje nam, jakie powinny by¢ cele
strojenia wydajnosci:

2.1 Identyfikuj i reaguj na problemy wydajnosciowe

2.2 Zapobiegaj powstawaniu problemow wydajnosciowych w przysztosci
2.3 Osiagaj zatozony poziom $wiadczenia ustug (SLA)

2.4 Unikaj upgradéw sprzetu

2.5 Zapewniaj czasy odpowiedzi aplikacji adekwatne do oczekiwan uzytkownikdéw
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3. Wyzwanie

Baza danych Oracle jest prawdopodobnie najbardziej dajacm sie przystosowaé i skonfigurowac
motorem bazy danych. Oracle wystgpuje w wielu wersjach i typach i w rezultacie wspiera wszyst-
ko od prostych osobistych instalacji po wysoce skomplikowane globalne biznesowe architektury.
Jest to zarowno pozytywne i negatywne. Pozytywne jest to, ze Oracle wspiera dowolny model
biznesowy. Oracle moze zosta¢ dostosowany w taki sposdb aby wspiera¢ wigkszos¢ z bardzo za-
awansowanych aplikacji dzieki zaawansowanym funkcjami, ktdre nie istnieja w innych motorach
bazy danych. Wadami niestety jest to, ze administrator pracuje z przeswiadczeniem, ze te wszyst-
kie ustawienia powoduja, ze baza danych dziata najwydajniej, nawet kiedy wspiera bardzo skom-
plikowane aplikacje. Z biegiem czasu, aplikacja rosnie a strojenie staje si¢ coraz trudniejsze. Apli-
kacja rosnie i wymaga modyfikacji albo ulepszen, uzytkownicy si¢ zmieniajg a ich potrzeby bizne-
sowe ulegaja zmianom. Dodatkowo, lezaca u podstaw infrastruktura serweréw, baz danych i sys-
temow operacyjnych tez zmieniaja si¢ w czasie, dodajac do ztozonosci utrzymywania srodowiska
potrzebg strojenia.

Problemami, ktore dotycza bazy danych w trakcie jej dziatania sa:

3.1 Stabo zoptymalizowany kod aplikacji: SQL i PL / SQL

3.2 Walka o zasoby struktur wewnetrznych Oracle: locks, latches i bufory
3.3 Waskie gardto przy odczytach I/ O: logiczne, pliki danych, dyski

3.4 Nieadekwatne zasoby sprzetowe: Dysk, CPU, RAM

Misja tego dokumentu jest naszkicowanie pomysinej metodologii strojenia, ktora poparta jest
oprogramowaniem napisanym przez ekspertow bedacych autorami wielu ksigzek o optymalizacji
bazy danych Oracle.

4. Metodologia strojenia bazy danych

Wyprobowane i przetestowane metody zarzadzania problemami z baza danych Oracle moga by¢
okreslone trzema stowami: ,,Wykryj, Zdiagnozuj i Rozwiaz”.

Ta metoda opisuje wszystkie kroki, jakie DBA potrzebuje, aby znalez¢ problem, pokaza¢ zrodto
problemu i rozwiazaé¢ go. Mozna to wykona¢ reagujac na okreslone problemy w czasie rzeczywi-
stym lub proaktywnie (przysztosciowo) wykorzystujac analityczne podejscie do problemu z wyko-
rzystaniem danych historycznych.

Obie metody sa efektywne w przypadku waskich gardet ktore moga pojawiac si¢ nagle lub nara-
sta¢ w czasie. Naszym celem bedzie doprowadzenie do tego, aby wczesniej blisko 100% wszyst-
kich probleméw z bazg danych ktore moga wystapi¢ w przysztosci. Dotarcie mozliwie blisko tej
granicy jest wielkim sukcesem w zarzadzaniu tak skomplikowanym srodowiskiem aplikacji, sys-
temoéw, dyskow, operacji 1/0, uzytkownikow, zadan, sieci i innych czynnikéw oddzialywujacych
na siebie w bazie danych Oracle.

Jedyna wilasciwa droga, by wprowadzi¢ w zycie pomyslng metodologi¢ strojenia bazy danych jest
postepowanie zgodnie z nastepujacymi krokami:
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Plan:

Opisz kazda instancje

Krok 1. Zrozum kazda instancje¢ i typ aplikacji, jaka ta instancja obstuguje. Hurtownie danych
beda miaty kompletnie inne cele strojenia od srodowisk OLTP. Z powodu réznych celow, kazda
instancja bedzie musiala by¢ strojona w inny sposéb

Ustaw punkt poczatkowy

Krok 2. Dla kazdej instancji bazy danych, dowiedz si¢ jak baza danych dziala w dniu dzisiej-
szym. Punkt poczatkowy moze by¢ zaakceptowana badz nie w zaleznosci od postawionych sobie
przez ciebie celow, ale zawsze musisz mie¢ punkt startowy aby zrozumie¢ jaki wplyw na wydaj-
nos¢ bazy danych maja twoje wysitki strojenia .

Ustal cel strojenia

Krok 3. Wracajac do celéw strojenia o ktorych wspomnieliSmy wczesniej; probujesz rozwia-
za¢ aktualny problem czy przyszlosciowo zapobiegasz problemom czy moze starasz si¢ spetié
SLA, albo zapewni¢ okreslony czas reakcji uzytkownikdw? Powiniene$ zna¢ okreslony cel i po-
ziom, ktory chcesz osiagnaé z tym celem, na przyktad, jesli twoja umowa SLA gwarantuje 90%
dostepnosci lub czas odpowiedzi uzytkownika ma by¢ krétszy niz 5 sekund.

Teraz kiedy uruchomites juz swoje $rodowisko testowe jest czas, aby zaczaé strojenie. W tym
miejscu twoja metodologia zmieni si¢ nieznacznie w zaleznosci od tego, czy stroisz bazg danych
reagujac na problemy, czy probujac przewidzie¢ problemy mogace wystapi¢ w przysziosci. Jed-
nakze, techniki beda podobne i rezultaty koncowe begda te same. A wigc zacznijmy strojenie:

5. Wykrywaj:

Krok 4. Kiedy reagujesz na natychmiastowe problemy wydajno$ciowe potrzebujesz mechani-
zmu, ktory pozwoli ci dowiedzie¢ si¢, gdzie w twoim srodowisku wystepuja problemy wydajno-
Sciowe. Moze to by¢ system operacyjny, baza danych Oracle lub polecenie SQL ktére wymaga
strojenia. Jezeli nie masz zadnego narzedzia do zidentyfikowania tych probleméw mozesz uzyé
recznie pisanych skryptow, jednakze moze to znacznie wydtuzy¢ i ograniczy¢ zdolnos¢ wyszuki-
wania problemdéw. Szukaj wartosci ktore zostaty znacznie przekroczone aby okresli¢, gdzie po-
wstaja problemy.

Krok 5. Kiedy przysztosciowo stroisz bazg danych bedziesz potrzebowal odniesienia do da-
nych historycznych aby okresli¢ trendy wydajnosci bazy danych i upewni¢ si¢, ze wydajnos¢ nie
spadta ponizej akceptowalnego poziomu. Jezeli posiadasz narzgdzie monitorujace, to zazwyczaj
sktaduje ono dane historyczne w postaci repozytorium. Jesli nie, utwdrz wilasne repozytorium
gdzie mozesz gromadzi¢ wyniki dzialania skryptow, dzigki czemu bedziesz mial mozliwos$¢ przej-
rzenia historii i porownania aby okresli¢ trendy wydajnosciowe

6. Diagnozuj:

Krok 6. Szczegdlowa analiza danych biezacych i historycznych. Zazwyczaj, biezace zagadnie-
nie nie jest wlasciwym zrédlem probleméw i tylko analiza dodatkowych metryk pozwala znalez¢
prawdziwe zrédlo problemow. Przykladem tego jest buffer cache. Jezeli buffer cache spada poni-
zej akceptowalnego poziomu, to zazwyczaj problemem nie jest jego wielkos$¢ ale najprawdopo-
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dobniej uzytkownik uruchomit skomplikowane zapytanie i to jest powodem takiej sytuacji. Bardzo
wazne jest znalezienie zrodta powodujacego dany problem.

Krok 7. Wypisz metody strojenia i okresl korzysci kazdej z nich. Analiza dziatania serwera do-
starczy nam liste opcjonalnych metod strojenia bazy danych, jednakze musisz wybra¢ taka meto-
de, ktora dostarcza najwigcej korzysci do twojego Srodowiska. W dodatku mozesz chcie¢ wpro-
wadzi¢ te zmiany ktore moze nie maja najwigkszych korzysci jezeli chodzi o wydajno$é bazy da-
nych ale sa bardzo proste do implementacji .

7. Rozwigz:

Krok 8. Wymierz metode strojenia ktora bedziesz wprowadzat w zycie. Jezeli strojenie bedzie
wykonywane reagujac na biezace problemy bazy danych, rozpoczynaj od problemdéw wystepuja-
cych w danym momencie i wybieraj te zmiany ktore beda miaty duzy wptyw na wydajnos¢ pracy
uzytkownikow. Jezeli stroisz bazg danych w trybie proactiv, wybieraj te zmiany ktére powoduja
najwiekszy wzrost wydajnosci i powoduja najwigksze przyblizenie si¢ do celow zdefiniowanych
na poczatku dla tej instancji. Szczegdty réznych metod tuningu ktore mozesz zaimplementowac sa
okreslone p6zniej w tym dokumencie.

Krok 9. Zmierz wydajnos¢ swojego systemu po zastosowaniu strojenia. Dzigki tej czynnosci
dowiemy sig, czy rzeczywiscie nasze zmiany miaty pozytywny wptyw na wydajno$¢ bazy danych.
Kiedy sprawdzisz i przekonasz si¢, ze zmiany pozytywnie wptynety na dzialanie bazy danych i
zdecydujesz si¢ je zaimplementowaé, okresl nowa lini¢ poczatkowa. Pozwoli ci to takze na lepsza
analiz¢ nowych problemow wydajnosciowych.

Powtarzaj kroki od 4 do 9. Mozesz takze zaplanowac to jako zadanie. Kiedy zmieni si¢ twoja
aplikacja lub srodowisko mozesz zosta¢ zmuszony do powtdrnego okreslenia linii poczatkowe;.

Musisz mie¢ $wiadomo$é, ze za kazdym razem kiedy rozwiazujesz problemy wydajnosciowe
poprzez strojenie bazy danych, zmiany moga mie¢ wptyw na lini¢ bazowa.

Po tym jak opisaliSmy poszczegolne kroki strojenia bazy danych mozemy przej$¢ do szczego-
16w 1 opisa¢ w jaki sposob wykonywacé i analizowaé poszczegodlne kroki

8. Wykrywaj

Ta czg$¢ metodologii strojenia dotyczy zbierania informacji o wydajnosci bazy danych i anali-
zowania tych danych szukajac wartosci, ktore przekroczyty okreslone progi.

Na poczatku musisz okresli¢, gdzie wystepuja problemy.

Sa 3 typy informacji ktore mozna uzywac do strojenia bazy danych Oracle:

8.1. Metryki systemu operacyjnego - bedziesz potrzebowat zbiera¢ informacj¢ zaréwno o za-
sobach serwera takich jak pamie¢ czy procesor ale takze o operacjach I/O. Mozesz uzy¢ specjalne-
go narzgdzia do zbierania tych danych ale mozesz takze mozesz wykorzysta¢ standardowe polece-
nia systemu operacyjnego. Sugerowane metryki ktore powinny by¢ zbierane to:
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I/O —Disk Time, Disk reads per second, disk writes per second, disk
queue, file space used

CPU - % of processor busy time, interrupts

Memory—Available memory, pages swapped per second, swap time,
queues

Network - Network Collisions, network utilization

8.2. Polecenia SQL — aby doktadnie zebra¢ polecenia SQL i transakcje, bedziesz musiat prze-
chwytywa¢ informacje z SGA w bardzo krotkich odstgpach czasu. Im mniejszy interwal pomigdzy
przechwyceniami tym wigcej zbierzesz polecen. Sugerowane metryki to:

SQL Text,

OS User,

Oracle User,
originating program,
logical reads,

disk reads,

CPU

8.3. Metryki bazy danych - metryki zwiazane z baza danych powinny by¢ kolekcjonowane z
widokow v8$ i pliku alert log. Sugerowane metryki to:

SQL*Net statistics - active users, active sessions, average response
time

Background processes —Redo log writer, DBMS writer, archiver

SGA — Buffer cache utilization and hit ratio, keep and recycle pool
usage, redo buffer usage, shared pool usage, sorts

1/0 - rRedo log statistics, I/O events, wait events, object and file
growth, locks, latches

Log - alert logs messages

Informacje te powinny zosta¢ zebrane zaréwno aby rozwiazywac biezace problemy, ale takze
powinny zosta¢ zapisane dla okreslenia historycznych trendoéw. Popatrz i przyjrzyj si¢ metrykom
ktére przekroczyly zdefiniowane progi. Dodatkowo aby zrozumie¢ kiedy i dlaczego okreslony
prog zostat przekroczony, bardzo wazne jest, aby okresli¢ trendy, odstepy i czestotliwosé wyste-
powania tych problemdw.

9. Zdiagnozuj

Czes¢ diagnostyczna metodologii strojenia bazy danych jest specjalnie zaprojektowana do tego,
aby zaglebiac¢ si¢ w dodatkowe metryki i zrozumie¢ dlaczego okre$lony prog zostat przekroczony.
Ten dokument skupia si¢ na strojeniu bazy danych wiec pominiemy cze$¢ diagnostyczna dotycza-
ca systemu operacyjnego. Ta faza jest duzo trudniejsza niz wykrywanie problemdw, poniewaz
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musisz wiedzie¢ jak i gdzie nalezy szuka¢ pozostatych informacji. Kiedy diagnozujemy dany pro-
blem musimy zrozumie¢ przyczyne i zaleznosc¢i, jakie poszczegélne komponenty bazy danych
Oracle wywieraja na siebie. Taka wiedz¢ mozna zdoby¢ poprzez doswiadczenie lub poprzez zapo-
znanie si¢ z jedng z wielu pozycji dotyczacej strojeniu bazy danych. Kiedy prébujesz zdiagnozo-
wac swoja baze danych, nastepujace metryki powinny zosta¢ analizowane aby znalez¢ prawdziwe
zrédlo wystegpowania problemow:

Latches and Locks - Blocking locks, Latch activity, Session locks
I/O - Logical I/0, Physical I/O

Oracle wait information - session wait events

Session Information - session SQL, Session activity

Rollback activity - Rollback segment information

Network activity - Oracle Net status and user activity
(:aching-—Library cache, Dictionary cache, Buffer cache hit and miss ratios
Redo logs - size and number

DdenunjﬁfSorts, Memory usage and allocation, SGA detail
Disk - sorts, reads, writes

Alert logs, Parallel Server activity, Cursor usage

Space Management - Space allocation, Space used and available,
Extent information,

Init.ora parameters, Object location and usage, Indexing and key rela-
tionships

I wiele innych

Porownywanie zebranych informacji moze by¢ bardzo pracochtonne, chyba, ze podzielisz so-
bie prace na nastgpujace kroki i bedziesz $cisle postgpowat wedtug nich.

Naszkicujmy trzy gléwne kategorie diagnostyki

Diagnostyka polecen SQL

Jest wiele sposobow aby zdiagnozowac problemy zwiazane z poleceniami SQL. Powinie-

ne$ rozpoczaé¢ od przegladnigcia widokéw V$ ktore pokazuja wszystkie zapytania aktualnie
przechowywane w pamieci podrecznej. Powinienes poszukaé zapytan ktére maja najwieksza
liczbg pobran buforow. Zwrdéé uwage na zapytania posiadajace wysoki stosunek pobran bufo-
row na jedno wykonanie. Kiedy probujesz zdiagnozowaé polecenie SQL, uzywaj Explain Plan
i skojarzonych statystyk aby dowiedzie¢ sie jaki optymalizator zostal uzyty i jaki jest plan wy-
konania zapytania.

Diagnostyka rywalizacji o zasoby

Kiedy pragniesz zdoby¢ informacj¢ o rywalizacji o zasoby powinienes przyjrze¢ si¢ warto-
$ciom sktadowanym w widoku systemowym V$System Event. Znajdziemy tam nastgpujace
kolumny:
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e EVENT: Nazwa zdarzenia ktdre wystapito: enqueue wait, buffer busy waits,
latch free, db file scattered read, db file sequential read, free
buffer waits, etc.

e TOTAL_WAITS: Catkowita liczba oczekiwan dla danego zdarzenia
e TOTAL_TIMEOUTS: Calkowita liczba time-out oczekiwan dla danego zdarzenia.

e TIME_ WAITED: Catkowita czas oczekiwan (w 1/100 sekundy) dla wszystkich ses;ji
dla danego zdarzenia.

e AVERAGE_WAIT: Sredni czas oczekiwania (w 1/100 sekundy) dla wszystkich se-
sji dla danego zdarzenia. Average Wait = (time_ waited / total waits.)

Diagnostyka probleméw zwigzanych z1/ O

Jezeli po strojeniu zapytan SQL i rozwigzaniu problemow z rywalizacja o zasoby nadal masz
problemy wydajnosciowe 1 upewnites si¢, ze logiczne odczyty sa na poziomie zblizonym do nor-
malnego — problemem moze by¢ fizyczny dostgp do danych na dyskach.

Bedziemy dazy¢ do tego, aby zredukowa¢ ilos¢ odczytow I/O wymagajacych odczytania da-
nych z dyskéw. Zaczniemy od identyfikacji dyskow posiadajacych najwieksze obciazenie opera-
cjami odczytu i zapisu. Dla przyktadu, jezeli jeden dysk z dziesigciu ktdre pracujg we wspdlnej
macierzy jest obcigzony dwudziestoma pigcioma procentami wszystkich operacji 1/0 (zmierzo-
nych jako ilo$¢ odczytow, zapisow lub odczytow i zapisow) ten dysk okresla si¢ jako ,,hot” (czyli
zbyt mocno obcigzony) i baza danych wymaga optymalizacji operacji 1/0. Po znalezieniu takiego
dysku musimy dowiedzie¢ si¢ jaki pliki bazy danych 1 jakie obiekty (tablice, indeksy) znajduja si¢
na nim. Naszym celem bedzie teraz przeniesienie obiektéw i plikdw do przestrzeni tabel majacych
duzo mniejsze obcigzenie. Aby prawidlowo zidentyfikowa¢ dyski ,,hot” nalezy uruchomié narzg-
dzia zbierajace informacje o operacjach 1/O takie jak utlbstat i utlestat. Te dane powinny by¢ na-
stepnie uzyte do zidentyfikowania problemoéw z operacjami 1/O.

Patrzac na to z boku widzimy bardzo duzo informacji ktére musimy przetworzy¢ aby rozwiazac
jeden problem. Kiedy posiadasz narzedzie lub dobre skrypty, cala praca bedzie powigzanie znale-
zionych problemow wydajnosciowych z odpowiadajacymi im szczegétowymi informacjami, aby
zidentyfikowa¢ zrodto powstawania problemow. Z dobrymi skryptami i mechanizmem do ich
wykonywania - cala praca to przegladanie wynikow w poszukiwaniu wartosci ktore zostaly prze-
kroczone.

10. Rozwiaz

W tej czgscli, strojenie powinno skupié si¢ na doktadnym rozwiazaniu problemu ktory zostal nie
tylko wykryty ale takze szczegdtowo zdiagnozowany i zbadany. Rozwigzanie moze by¢ dokonane
poprzez strojenie systemu operacyjnego, parametréw bazy danych, uzytkownikéw, sktadowania
bazy danych, obiektéw lub polecen SQL. Kilkoma najlepszymi praktykami w strojeniu Oracle sa:

13.1 Strojenie systemu Operacyjnego - powinno skupi¢ si¢ na wykorzystaniu CPU, przy-
dziale pamigci RAM 1 obcigzeniu transmisji sieci.

e Obcigzenie CPU — obcigzenie CPU moze przyczyni¢ si¢ do dlugich czasow wykona-
nia polecen SQL.
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Dostepna pamig¢ RAM - ilos¢ dostgpnej pamigci RAM dla Oracle wptywa bezpo-
srednio na wydajnos¢ polecen SQL, szczegolnie na database buffer i sortowania w
pamigci.

Sie¢ — duza ilo$¢ transmisji poprzez SQL Net moze przyczyni¢ si¢ do spadku wydaj-
nosci polecen SQL. Mozna to odpowiednio monitorowac i zarzadzac.

Monitorowanie i zarzadzanie operacjami 1/O — dostep do obiektdw i ich lokalizacja sa
bezposrednio zwiazane z wykorzystaniem dyskow. Prawidtowa konfiguracja RAID
pomoze zbalansowac operacje 1/O.

13.2 Strojenie bazy danych - najprawdopodobniej skupi si¢ na parametrach zawartych w
Init.ora oraz skladowaniem bazy danych wliczajac w to reorganizacj¢ oraz parametry sktado-
wania przypisane uzytkownikom i obiektom

Ustawienia parametréow startowych — parametry zawarte w init.ora sq wspdlne dla
kazdej instalacji Oracle i musza by¢ skonfigurowane dla konkretnej bazy danych. Pa-
rametry zmieniajg si¢ wraz z wersjami Oracle, ale bardziej wazne sg zmiany parame-
trow zwiazane z roznymi typami aplikacji uruchamianymi na bazie danych. Poniewaz
baza danych rosnie albo zmienia forme¢, musimy by¢ powiadomieni o mozliwosci
zmodyfikowania tych parametrow.

Zarzadzanie skladowaniem bazy danych — reorganizujac tablicg usuwamy lub
zmniejszamy liczbe extentdw, usuwamy tancuchowanie wierszy, zmieniamy parame-
try 1 wielkosci obiektow. Wszystkie te czynnosci zwigkszaja wydajnos$¢ bazy danych
poprzez zredukowanie operacji I/O i polepszenie wykonywania polecen SQL.

Optymalizacja operacji I/O — przyktadami technik ktére mozna zastosowa¢ w tym
obszarze sa: optymalizacja wielkos$ci buffer cache, wykorzystanie buforow typu keep i
recycle. Dodatkowo kiedy optymalizujemy operacje I/0 powinnismy upewnic sie, ze
mamy wystarczajacg liczbg urzadzen dyskowych i rozmiesci¢ obciazenie 1/O propor-
cjonalnie pomigdzy nimi. Zazwyczaj urzadzenie dyskowe jest w stanie wykonac ok.
50 operacji 1/0 na sekundg, ale oczywiscie powiniene$ dowiedzie¢ si¢ o parametry
urzadzen zastosowanych w twojej bazie danych. W naszym przypadku jezeli podzie-
lisz fizyczne odczyty 1/O przez 50 otrzymasz przyblizona liczbe urzadzen ktére po-
winny by¢ uzyte przy optymalnym konfiguracji (z punktu widzenia operacji 1/0)

13.3 Tuning SQL - skupi si¢ przepisywaniu polecen SQL, strojeniu indeksow, lub zmiany pa-
rametrow sesji

Tuning SQL — przepisanie polecenia SQL lub uzycie indeksu do zmiany dostepu do
danych moze zasadniczo przyspieszy¢ wykonanie polecenia SQL przy zachowaniu
oczywiscie tych samych wynikow

Strojenie indekséw — identyfikowanie ,,full scan” oraz wyszukiwanie indeksow dzia-
lajacych zle np. nieuzywanych indeksow, nieselektywnych indekséw. Dodanie indek-
su kiedy zachodzi taka potrzeba moze znaczaco zredukowac czas czytania matej ilosci
danych z duzych tablic

Parametry sesji i obiektow — jest bardzo duzo ustawien sesji i obiektow ktore moga
zosta¢ wlaczone w celu zwigkszenia wydajnosci. Dodatkowo mamy wiele sposobow
wykorzystania obiektow przez Oracle takich jak indeks, lokalizacja obiektu, prze-
strzen tabel i inne zmienne.
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Bardzo wazne jest uwzglednienie takze strojenia samego systemu operacyjnego — poniewaz
problemy wydajnosciowe czasem moga nie zosta¢ rozwigzane poprzez strojenie samej bazy da-
nych lub przepisywanie nieoptymalnych polecen SQL. Problemy zwigzane z systemem operacyj-
nym powinny by¢ rozwigzywane na poczatku aby pdzniej skupi¢ si¢ tylko i wylacznie na tuningu
bazy danych i polecen SQL. Kiedy jestes juz gotowy do strojenia Oracle lub pojedynczych pole-
cen SQL powinienes wiedzie¢ o wszystkich obszarach ktdére moga mie¢ wpltyw na zwigkszenie
wydajnosci, a nastepnie wszystkie je wypisa¢ i oznaczy¢ te, ktore spowoduja najszybsze dotarcie
do postawionych przez ciebie celow strojenia.

11. Quest Central dla Oracle

Aby dostarczy¢ najlepszych metod stuzacych strojenia bazy Oracle, wykrywania problemoéw,
ich diagnozowania oraz rozwigzywania, Quest Software przygotowat pakiet rozwigzan upraszcza-
jacych kazdy z tych proceséw. Quest Software oferuje Quest Central dla Oracle, ktory jest zinte-
growanym systemem zarzadzania baza danych, dostarczajacym, niezbednej na co dzien funkcjo-
nalnosci kazdemu administratorowi $rodowiska Oracle. Quest Central jest zbiorem narzedzi do
zarzadzania i analizy wydajnos$ci oraz niezawodnosci bazy danych Oracle. Komponenty tworzace
Quest Central, podzieli¢ mozna na cztery, $Sci§le ze soba wspolpracujace kategorie, pozwalajace na
uzyskanie maksimum wydajnosci:

14.1 Performance Diagnostics — analiza wydajnosci zar6wno przeprowadzana w czasie rze-
czywistym jak i na podstawie danych historycznych

14.2 Database Administration — wykonywanie powszechnych zadan administracyjnych,
przegladanie danych, zarzadzanie uzytkownikami, obiektami oraz edycja skryptow

14.3 SQL Tuning — automatyczne kolekcjonowanie polecen SQL, porady dotyczace optyma-
lizacji SQL, mozliwos$¢ testowania réznych rozwiazan jednego przypadku strojenia , porow-
nania oraz analizy wydajnosciowe

14.4 Space Management — analiza obiektéw bazy, skrypty reorganizacyjne, raportowanie
zdarzen i wyjatkéw, planowanie zajgtosci przestrzeni dyskowej

W procesie zarzadzania srodowiskiem na ktore sktada si¢ wiele baz danych, administrator musi
przechowywa¢ informacje dotyczace kazdej z nich oraz jej srodowiska. Jesli kazda z baz posiada
inna konfiguracje, korzysta z nich wielu uzytkownikéw oraz aplikacji, administrator odpowie-
dzialny jest za indywidualne strojenie kazdego srodowiska w specyficzny dla niego sposob. Quest
Central dla Oracle, stworzony zostat aby umozliwi¢ uzyskanie maksimum wydajnosci w zarza-
dzaniu wieloma bazami danych przez pojedyncza konsol¢ do zarzadzania wszystkimi srodowi-
skami w przedsigbiorstwie.

12. Korzystanie z Quest Central w Srodowisku Oracle

Ta sekcja opisuje kolejne kroki w strojeniu bazy danych Oracle korzystajac z Quest Central.

Planowanie - Krok 1

Aby osiagna¢ sukces w optymalizacji bazy danych, nalezy stworzy¢ odpowiedni profil dla kaz-
dego srodowiska. Quest Central posiada komponenty stuzace do analizowania bazy oraz asysto-
wania przy diagnozowaniu i rozwigzywaniu probleméw z wydajnoscia.
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Komponent Database Analysis moze zosta¢ uzyty do obu tych czynnosci, ale zaprojektowany
zostat gléwnie z mysla o strojeniu wydajnosci. Database Analysis potrafi stworzy¢ odpowiedni
profil dla kazdej bazy danych na podstawie przekazanych przez administratora wartosci opcji kon-
figuracyjnych. Ustawienia dotycza: alternatywnych dyskow na pliki dziennika powtdrzen, dostep-
nej pamigci operacyjnej, urzadzen RAID, urzadzen dyskowych, Raw device, aplikacji oraz tego
jakiego typu aplikacje pracuja na bazie danych. Podczas diagnostyki wydajnosci polecen SQL oraz
proponowanych rozwigzan Quest Central, oprocz pobranych ustawien konfiguracyjnych tworzy
raport rowniez w oparciu o statystyki wydajnos$ci oraz parametry systemu operacyjnego.

Planowanie - Krok 2

W celu uzyskania najwyzszej wydajnosci podczas procesu strojenia, nalezy wyznaczy¢ linie
okreslajaca bazowy poziom wydajnosci, dzigki ktdremu mozna analizowaé¢ wydajnos¢ na prze-
strzeni czasu. Bez niej trudno jest potem ustali¢ czy wydajnos¢ ksztattuje si¢ na standardowym
poziomie czy tez poczynione przez administratora zmiany miaty jakis wptyw na wydajnos¢ a jeze-
li tak to jaki.

Narzegdziem stuzacym do diagnozowania systemu jest Spotlight. Przed jego uzyciem nalezy
przeprowadzi¢ dostosowywanie narzedzia do swojego systemu. Kalibracja wymaga ustalenia
pewnego poziomu, wzgledem ktérego mierzona bedzie wydajnos¢, pozwalajaca okresli¢ standar-
dowe warunki pracy srodowiska.

Planowanie - Krok 3

Dazac do celu jakim jest dostrajanie wydajnosci, nalezy wyznaczy¢ cel do ktdrego si¢ zmierza.
Do okreslenia go nalezy zna¢ wymagania uzytkownikdéw systemu. W przypadku aplikacji maga-
zynujacej dane, wolniejsze czasy reakcji systemu sa do zaakceptowania pod warunkiem popraw-
nosci otrzymywanych danych. Z kolei w aplikacjach OLTP czas reakcji i odpowiedzi systemu sa
najwazniejszymi parametrami. Dzigki strojeniu bazy Oracle, mozesz osiagna¢ dowolny cel, pod
warunkiem Ze jest ono przeprowadzone we wlasciwy sposob. Komponent Database Analysis po-
zwoli na ustalenie listy celoéw dla kazdej instancji Oracle bazujac na typie aplikacji wspotpracuja-
cej z ta instancja. Takie utworzenie profili, pozwoli na optymalne sprecyzowanie celi jakie sta-
wiasz przed zadaniami optymalizacyjnymi.

Detekcja - Krok 4

Proces ten uruchamiany jest, w celu okreslenia w czasie rzeczywistym problemow wystgpuja-
cych w danej instancji. Jesli analizowany system jest systemem produkcyjnym majacym za zada-
nie utrzymywanie petnej gotowosci i wydajnosci 24 godziny na dobe, powinienes mie¢ mozliwos¢é
otrzymywania alarmow i ostrzezen jeszcze zanim koncowy uzytkownik odczuje skutki wystepuja-
cego problemu. Istotna jest mozliwo$¢ ogolnego przegladu calego srodowiska oraz obserwacji w
jaki sposob odbywa si¢ przesylanie danych pomig¢dzy poszczegodlnymi komponentami. Spotlight
jest znakomitym narzedziem zaprojektowanym m.in. do tego wlasnie celu. Majac wglad do catlej
architektury bazy danych, mozesz tatwo zauwazy¢ ,,punkty zapalne” oznaczone odpowiednimi
kolorami oraz szybko przenies¢ si¢ we wskazane miejsca aby rozpoczaé diagnozowanie sytuacji.

Quest Central dostarcza dwie metody dzigki ktérym mozesz przeprowadza¢ wykrywanie pro-
bleméw w czasie rzeczywistym. Spotlight sa narze¢dziem dziatajacymi po stronie klienta taczacymi
si¢ z baza danych, pobierajacymi odpowiednie informacje oraz przekazujacymi je z powrotem do
aplikacji klienckiej. Quest Central oferuje réwniez aplikacje dzialajace w oparciu o agentow, prze-
prowadzajace analize obszaru SGA (System Global Area) bazy Oracle. Pozwala to na analizowa-
nie wydarzen zarowno w czasie rzeczywistym jak i na podstawie historii bazy danych bez ingeren-
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cji w nia sama. Aplikacje tego typu przeprowadzaja pobieranie danych co pewien interwat czasu i
pobierajac tym samym bardziej szczegotowe informacje oraz zapewniajac mniejsze opoznienia niz
metody opierajace si¢ na uruchamianiu skryptéw wewnatrz bazy. Odkad tego typu aplikacje uru-
chamiane sg poza bazg moga pobiera¢ informacje nawet w czasie wysokiego jej obcigzenia.

Detekcja - Krok 5

Kolejng metoda strojenia wydajnosci jest analiza historii bazy danych oraz przewidywanie na
jej podstawie przysztych wydarzen. Komponent Database Analysis uzywany jest do pobierania
statystyk wydajnosciowych w regularnych odstgpach, przechowywania tych danych w repozyto-
rium oraz formatowania wyjscia w celu tatwego obserwowania informacji o przewidywanych,
mozliwych spadkach wydajnosci. Dodatkowo komponenty zawarte w SQL Tuning maja mozli-
wos¢ przechwytywania zapytan SQL oraz analizowania ich bez ingerencji w same dzialanie bazy
danych.

Diagnoza - Krok 6

W skutecznym strojeniu wydajnosci, istotne jest szczegdlowe przeanalizowanie wskaznikow
wydajnosci oraz zlokalizowanie prawdziwego zrodta problemu. Jesli Twoje dziatanie jest reakcja
na skargi uzytkownikéw skarzacych si¢ na dlugi czas reakcji systemu, mozesz skorzysta¢ z kom-
ponentu Spotlight, aby wychwyci¢ sesje uzytkownikéw zuzywajace najwigcej zasobdw. Jednocze-
$nie mozesz zazada¢ wyswietlenia wszystkich statystyk dotyczacych wydajnosci samych zapytan
SQL generujacych duze obciazenie.

Taka sama analiza przeprowadzona moze zosta¢ w oparciu o histori¢ pobrang z dziennika lo-
goéw. W jej sktad wchodzi takze wykorzystanie informacji o zasobach sprzgtowych takich jak moc
obliczeniowa procesora czy tez pami¢¢ operacyjna. Musisz pamigta¢ ze nie wszystkie problemy z
wydajnoscia powigzane sg bezposrednio z SQL. Jesli chcesz dziata¢ z wyprzedzeniem lub dowie-
dzie¢ si¢ jak wyglada ogdlny stan zdrowia bazy danych, musisz zwroci¢ takze uwage na prze-
sztos¢ oraz wydarzenia ktore miaty miejsce wczesniej, mogace bezposrednio lub posrednio od-
dzialywac na aktualna lub przyszla sytuacje.

Diagnoza - Krok 7

Po dokonaniu wyboru danych ktoére maja zosta¢ poddane analizie, Database Analysis przetwo-
rzy je oraz wygeneruje dane statystyczne opatrujac je w komentarze pozwalajace dokonaé optyma-
lizacji. W programie zalaczony jest rowniez przewodnik po strojeniu bazy danych, pozwalajacy na
zrozumienie catego procesu. Stworzony on zostal na bazie wiedzy autorow najlepiej sprzedajacych
si¢ ksiazek dotyczacych strojenia Oracle (Eyal Aronoff i Guy Harrison).

Rozwiazanie problemu - Krok 8

Angazujac si¢ w jak najlepsze rozwigzanie problemu, Quest Central zwykle oferuje kilka moz-
liwosci, natomiast do administratora nalezy decyzja ktdra z nich bedzie najlepsza w danym przy-
padku. Quest Central utatwia proces wyboru stosujac swoj ranking ocen proponowanych rozwia-
zan. Gdy zdecydowates si¢ ktdra opcj¢ optymalizacji wybierzesz, musisz okresli¢ czy zmiany po-
zytywnie wplyna na cale srodowisko Oracle. W pierwszym przyktadzie Performance Diagnostics
(Spotlight) zidentyfikowal staba wydajnos¢ zapytania SQL. Zapytanie to moze zosta¢ przeniesio-
ne do komponentu SQL Tuning, gdzie moze zosta¢ przetestowane, zoptymalizowane oraz gdzie
nastgpuje okreslenie wptywu jak okreslona zmiana spowoduje w systemie.
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W kolejnym przyktadzie Database Analysis zasugerowal zmiang wartosci parametru
SESSION _CACHED_CURSORS do wartosci 20, bazujac na podstawie danych statystycznych. W
takim przypadku automatycznie zostaje wygenerowany skrypt oraz nastgpuje jego przestanie do
Quest Central z propozycja wykonania.

W jeszcze jednym przykladzie Database Analysis wykryl ze reorganizacja pewnych obiektow
przyniesie efektywniejszy dostep do danych. Narzedzie Space Management nie tylko tworzy
skrypty reorganizacyjne, ale tez przeprowadza ranking proponowanych zmian w systemie aby
administrator mogt w tatwiejszy sposdb zdecydowac si¢ na wybdr rozwiazania. W tym przypadku
zaproponowany zostat skrypt wykorzystujacy metode CTAS do reorganizacji sekwencji wierszy
tabel. Po wygenerowaniu odpowiednich skryptow istnieje kilka mozliwo$ci na zmiane propono-
wanych parametréw takich jak rozmiary blokow, obiektow, potozenie obiektow oraz wiele innych
parametrow majacych wptyw na reorganizacje.

W ostatnim przyktadzie strojenia, zauwazono ze baza danych stara si¢ zaspokoi¢ zbyt wiele za-
dan i najlepszym rozwiazaniem be¢dzie zlikwidowanie walki o zasoby poprzez przeniesienie obsza-
réw tylko do odczytu do zreplikowanej instancji Oracle. Mozna to osiagnaé poprzez ztagodzenie
walki o zasoby pomiedzy OLTP a ustugami raportujacymi. Korzystajac z SharePlex, uzytkownicy
zauwaza natychmiastowa poprawe, gdy tylko walka o zasoby zostanie wyeliminowana. Ushlugi
OLTP nie beda musialy oczekiwa¢ na zajete bufory oraz ushugi raportujace nie beda musiaty
oczekiwaé na zablokowane obiekty. Quest Central posiada takze ,,wtyczke” umozliwiajaca ob-
serwacje przeptywu replikowanych przez SharePlex danych.

Rozwiazanie problemu - Krok 9

W dostrajaniu wydajnosci istotne jest zmierzenie wydajnosci jaka uzyskato si¢ w stosunku do
wartos$ci ustalonej w fazie planowania. Czg¢sto administratorzy pomijaja ten krok co powoduje ze
pézniej nie moga sprawdzi¢ jaki doktadnie skutek przyniosty zmiany. Korzystajac z Performance
Diagnostics (Spotlight) mozesz w tatwy sposob zlokalizowaé newralgiczne punkty systemu, ozna-
czone na schematach odpowiednimi kolorami oraz bedziesz mogt dostrzec jaki wptyw na te punk-
ty mialy przeprowadzone zmiany.

Korzystajac z Quest Central, masz zawsze mozliwos$¢ obejrzenia swojej bazy danych w gra-
ficznym interfejsie oraz zdiagnozowania wptywu $wiezo poczynionych akcji na caty system. W
momencie gdy rozwigzales aktualne problemy zwiazane z wydajnoscia, musisz wcigz pamigtac ze
strojenie jest dlugotrwalym i ciaglym procesem, na ktory maja wplyw wszystkie zmiany dokony-
wane w bazie danych. Bez kompletnej listy opcji strojenia oraz ich analizy, mozesz mysle¢ ze
Twoje dziatania spowodowaly zniknigcie powaznego problemu, ale tak naprawde, moze to by¢
spowodowane korektg tylko jednego z kilku waznych parametréw Oracle, ktore wciaz moga zo-
sta¢ zmienione w celu osiagnigcia jeszcze wyzszej optymalizacji. Gdy zaimplementowana zostata
czgs¢ dzialan oraz wiadomo jakie przyniosly rezultaty, nalezy pamigta¢ o ustaleniu nowego po-
ziomu odniesienia. Po tej waznej operacji administrator moze spokojnie przej$¢ do kolejnej porady
optymalizacyjnej otrzymanej od Quest Central oraz przeanalizowac jej wplyw na system. Osta-
teczny punkt optymalizacji to stopniowe osiagnigcie wszystkich celow posrednich, az do uzyska-
nia maksimum niezawodno$ci oraz satysfakcji uzytkownikow.

Stopniowe postgpowanie wg zasady ,,znajdz, zdiagnozuj, rozwiaz problem” sprawia ze admini-
strator jest Swiadomy kazdego kroku i rozumie jakie pociaga on za sobg konsekwencje.

13. Whnioski

Strojenie wydajnosci bazy Oracle nie jest zadaniem prostym oraz wymaga duzo zaangazowania
i wiedzy na temat srodowiska w ktorym jest przeprowadzane. Strojenie dotyczy analizy systemu
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operacyjnego, bazy Oracle oraz zapytan SQL obstugiwanych przez serwer. Gdy dochodzi do za-
rzadzania wieloma zadaniami strojenia, Quest Central oferuje pelne srodowisko najlepiej dobra-
nych komponentdw, ktdére pomoga zautomatyzowac operacje kolekcjonowania informacji, pomo-
ga w kierowaniu calym procesem, dostarczg podpowiedzi i wskazowek, skryptow do wykonania w
bazie danych wraz z intuicyjnym sposobem raportowania w celu uzyskania maksimum wydajnosci
bazy danych.

Zaczynajac od okreslania profilu, przez zbieranie informacji do ich analizy, raportowania oraz
rozwigzania problemu, Quest Central dostarcza srodowisko w ktorym mozesz dziata¢ pewnie oraz
pozwala na uzyskiwanie znakomitych efektow w strojeniu wydajnosci przy pomocy metod opisa-
nych w tym dokumencie.



