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Streszczenie

Praktycznie kazde zapytanie SQL skierowane do systemu zarzadzania baza danych moze by¢ zrealizowane na wiele réznych sposobow.
Automatycznym wyborem najbardziej efektywnej metody wykonania zapytania (planu wykonania zapytania) zajmuje sk modut
optymalizatora kosztowego. Znajomos¢ zasad funkcjonowania optymalizatora pozwala programistom na tatwiejsze strojenie budowanych
aplikacji. Artykut prezentuje wewngtrzne mechanizmy dziatania optymalizatora kosztowego w systemie Oracle8i/9i, ze zwrdoceniem

szczegolnej uwagi na formulg funkcji kosztu, metody dostgpu do danych, metody realizacji operacji polaczenia, modele statystyczne tabel
i kolumn.
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Wprowadzenie do optymalizacji zapytan

Jednym z podstawowych zadan funkcjonalnych stawianych systemom baz danych jest
obstuga zapytan uzytkownikéw. Zapytania sa zwykle formutowane w jezyku SQL, ktorego
gléwna cecha jest deklaratywno$¢, co oznacza, ze uzytkownik okre§la ,,co ma by¢
znalezione”, a nie ,,w jaki sposob ma by¢ znalezione”. W zwiazku z tym, dla kazdego
otrzymanego zapytania, System zarzadzania baza danych musi wygenerowa¢ odpowiedni
mikroprogram, ktory zrealizuje zlecone zadanie. W nomenklaturze bazodanows,
mikroprogram taki nazywany jest planem wykonania zapytania (query execution plan).

W ogoblnosci, przektad deklaratywnej tresci zapytania na stosowny plan wykonania nie jest
jednoznaczny — czgsto, w zaleznosci od stopnia skomplikowania samego zapytania, istnieje
kilka, kilkanascie, a nawet kilka tysigcy alternatywnych rozwiazan. Poniewaz kazde z tych
rozwigzan moze si¢ cechowaé bardzo rézna wydajnoscia (czasem wykonania zapytania), to
wybor wilasciwego (optymalizacja) powinien by¢ dokonany bardzo skrupulatnie. Przyjeta
metodyka wybierania planow wykonania zapytan bedzie miata znaczacy wptyw na wydajnos¢
catego systemu bazy danych.

Modul systemu zarzadzania baza danych, ktéry zajmuje si¢ dobieraniem plandéw wykonania
zapytan nazywa si¢ optymalizatorem zapytan (query optimizer). W ramach ewolucji
systemOow zarzadzania bazami danych, pojawily si¢ dwa typy optymalizatoréw zapytan:
regutowe (rule-based) i kosztowe (cost-based). Optymalizatory regutowe dysponuja zbiorem
regut postgpowania (odnoszonych do konkretnych rodzajow zapytan), przy pomocy ktorych
wskazuja najlepszy plan wykonania zapytania. Przykladowo, gdy uzytkownik dokonuje
selekcji rekordow tabeli, a dla tabeli tej dostgpny jest indeks, to zostanie on uzyty (niezaleznie
od rozmiaru tabeli i1 indeksu czy od selektywnosci warunku WHERE), gdyz tak mowi jedna
zregul. Zaletami optymalizatorow regulowych sa: prostota budowy i1 duza szybko$¢
dziatania.

W przeciwienstwie do optymalizatoréw regulowych, optymalizatory kosztowe dokonuja
wyboru postugujac si¢ oszacowaniem czasu realizacji kazdego z mozliwych planow
wykonania zapytania. Oznacza to, ze dla danego zapytania najpierw musza zostac
wygenerowane wszystkie alternatywne plany, a nastgpnie dla kazdego z nich zostaje
analitycznie wyliczony przyblizony czas jego wykonania. W ostatnim kroku, optymalizator
kosztowy wybiera ten plan, dla ktérego wyliczony oczekiwany czas wykonania jest
najmnigjszy. Aby uniezalezni¢ si¢ od czasu rzeczywistego, na ktory wptywa wiele czynnikéw
niezaleznych, zamiast pojecia czasu wykonania zapytania, postugujemy si¢ zwykle pojeciem
kosztu wykonania zapytania (query cost). W systemie Oracle jednostka kosztu odpowiada
W przyblizeniu czasowi wykonania jednej operacji /O w systemie operacyjnym.

Warto zwro6ci¢ uwage na to, ze sama optymalizacja musi by¢ wykonana w bardzo krotkim
czasie tak, aby nie stanowita istotnego narzutu na calo$¢ realizacji zapytania. W §rodowiskach
OLTP oznacza to, ze optymalizacja nie powinna zabiera¢ wigcej czasu niz utamek sekundy.

Statystyczne modele obiektow bazy danych

Andlityczne wyznaczenie kosztu dla wybranego planu wykonania zapytania wymaga
znajomosci wielu parametrow bazy danych, np. liczby rekordéw, jakie zostana znalezione,
rozmiaréw taczonych tabel, liczby poziomdéw indeksu B*-drzewo, itd. Pozyskiwanie tych
parametrOw w czasie pracy optymalizatora wymagatoby realizacji wielu dodatkowych
zapytan, ktore negatywnie wplywalyby na czas samej optymalizacji. W zwiazku z tym,
optymalizator kosztowy postuguje si¢ statystycznymi modelami tych obiektow bazy danych,
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ktorych dotyczy zapytanie. Modele te przechowywane sa m.in. w nastgpujacych tabelach
stownika danych (w nawiasach nazwy odpowiednich perspektyw stownika danych): TAB$
(DBA_TABLES), IND$ (DBA_INDEXES), HIST_HEAD$ (DBA_TAB_COLUMNS),
HISTGRM$ (DBA_TAB_HISTOGRAMS).
Na model statystyczny tabeli, wykorzystywany przez optymalizator kosztowy, skladaja si¢
nastgpujace parametry:
» liczbarekordow tabeli (DBA_TABLES.NUM_ROWY)
* liczba blokoéw bazy danych, jakie sa lub byty wykorzystywane przez tabele
(DBA_TABLES.BLOCKY)
» $redni rozmiar kazdej kolumny tabeli (DBA_TAB COLUMNS.AVG_COL LEN)
* minimalna i maksymalna warto$¢ znajdujaca si¢ w kazdej kolumnie
(DBA_TAB_COLUMNS.LOW_VALUE, DBA_TAB_COLUMNS.HIGH_VALUE)
* liczba r6znych warto$ci kazdej kolumny (DBA TAB_COLUMNS.NUM_DISTINCT)
* rozklad wartosci kolumny — histogram — przedstawiajacy punkty podzialu wartosci
atrybutu na roéwnoliczne przedzialy
(DBA_TAB_HISTOGRAMS.ENDPOINT_ACTUAL_VALUE,
DBA_TAB_HISTOGRAMS.ENDPOINT_VALUE)

Model statystyczny indeksu B*-drzewo zawiera nast¢pujace parametry:
* liczbapozioméw drzewa (DBA_INDEXES.BLEVEL)
* liczba blokéw lisci (DBA_INDEXES.LEAF BLOCKS)
* liczba réznych wartosci klucza (DBA INDEXES.DISTINCT_KEYS)
* wspotczynnik uporzadkowania, o wartosci bliskiej liczbie blokow tabeli, jezeli jej
rekordy sa fizycznie uporzadkowane zgodnie z indeksem, lub o wartosci bliskiej

liczbie rekordow, jezeli rekordy nie wykazuja zadnego uporzadkowania fizycznego
w stosunku do indeksu (DBA_INDEXES.CLUSTERING_FACTOR)

Modele statystyczne obiektow bazy danych nie sa automatycznie budowanie ani uaktualniane
— jest to zadaniem administratora. W celu skonstruowania pelnego modelu statystycznego
tabeli nalezy wykona¢ nastepujace polecenie ANALYZE:

ANALYZE TABLE <NAZWA TABELI >
ESTI MATE STATI STI CS
FOR ALL COLUMNS

lub wykorzysta¢ procedurg bibliotecznga DBMS STATS.GATHER _TABLE STATS().

Dost¢pne narzedzia monitorowania pracy optymalizatora
zapytan

Optymalizator pracuje w sposob niezauwazalny dla zwyklego uzytkownika. Jest
automatycznie wywotywany zawsze wtedy, gdy w systemie pojawia si¢ nowe zapytanie.
Istnieja jednak sposoby monitorowania jego dziatania, pozwalajace programistom
I administratorom obserwowa¢ metode¢ i wynik podejmowania decyzji optymalizacyjnych.

Na zadanie uzytkownika, system zarzadzania baza danych moze udostepni¢ wybrany przez
optymalizator plan wykonania zapytania. Do tego celu stuzy polecenie EXPLAIN PLAN,
lecz wygodniej jest skorzysta¢ z bazujacej na nim funkcji AUTOTRACE programu
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SQL*Plus. W celu uaktywnienia funkcji AUTOTRACE, dzigki ktorej po wykonaniu kazdego
zapytania program SQL*Plus wyswietli jego plan, nalezy wykona¢ polecenie:

SET AUTOTRACE ON EXPLAI N

Ponizej przedstawiono przyktadowe zapytanie wraz z opisem najlepszego planu jego
wykonania, wySwietlonym przez funkcj¢ AUTOTRACE programu SQL*Plus:
SQL> sel ect max(pensja)

2 from pracowni cy
3 where id between 15 and 45;

MAX( PENSJA)

0 SELECT STATEMENT Qptimi zer =CHOOSE ( Cost =4 Card=1 Byt es=7)

1 0 SORT (AGGREGATE)

2 1 TABLE ACCESS (BY | NDEX RON D) OF ' PRACOWN CY' (Cost=4 Card=31 Bytes=217)
3 2 I NDEX (RANGE SCAN) OF '14' (NON-UNI QUE) (Cost=3 Card=31)

Z powyzszego planu wykonania zapytania mozemy odczyta¢ m.in., ze optymalizator
kosztowy postanowit wykorzysta¢ indeks 14, dzigki ktoremu trafit do odpowiednich rekordow
tabeli PRACOWNICY; dostep do indeksu kosztowal trzy jednostki kosztu, dostgp do tabeli
powigkszyt ten koszt o jedna jednostke; funkcja grupowa MAX() otrzymata 31 rekordow,
azwrocita jeden; taczny rozmiar rekordéw odczytanych z tabeli wynosit 217 bajtow.

Innym, o wiele bardziej skomplikowanym narzgdziem monitorowania pracy optymalizatora
jest zapis raportu z jego pracy. W celu uaktywnienia tej funkcji nalezy wykonaé nastgpujace
polecenie ALTER SESSION:

ALTER SESSI ON SET EVENTS ‘ 10053 TRACE NAME CONTEXT FOREVER

Od tej chwili, dla kazdego nowego zapytania, ktore bedzie przetwarza¢ optymalizator
kosztowy, w pliku $ladu uzytkownika (katalog user _dunp_dest) zostanie zapisany
przebieg procesu podejmowania decyzji o wyborze najlepszego planu. Ponizej przedstawiono
niewielki fragment pliku §ladu uzytkownika, w ktéorym odnotowane zostaly dziatania
optymalizatora.

SI NGLE TABLE ACCESS PATH

Col umm: ID Col#: 1 Tabl e PRACOMNI CY Ali as: PRACOMI CY
NDV: 50000 NULLS: 0 DENS: 2. 0000e- 005
TABLE: PRACOMI CY ORI G CDN: 50000 CMPTD CDN: 31

Access path: tsc Resc: 148 Resp: 148
Access path: index (scan)

| NDEX#: 2875 TABLE: PRACOMI CY

CST: 4 | XSEL: 6.1444e-004 TBSEL: 6.1444e-004
BEST_CST: 4.00 PATH. 4 Degree: 1

Z powyzszego raportu wynika m.in., Zze optymalizator kosztowy rozwazal dwa plany
wykonania zapytania: peten odczyt tabeli (access path: tsc) oraz dostep poprzez indeks
(access path: index (scan)); oszacowany koszt pelnego odczytu tabeli to 148 jednostek,
natomiast koszt dostepu poprzez indeks to cztery jednostki; selektywnos$¢ predykatu selekcji
to 0.0006144 (tzn. 31 rekordéw z 50000).
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Estymacja kosztu planu wykonania zapytania

Skuteczno$¢ dzialania optymalizatora kosztowego jest uzalezniona od precyzji
dokonywanych przez niego estymacji kosztow planow wykonania zapytan. W dalszej czesci
artykutu przedstawimy podstawowe metody szacowania kosztéw dla roznych przykladow
planow.

Peten odczyt tabeli

Peten odczyt tabeli (full table scan) polega na odczytaniu wszystkich blokow tabeli,
poczawszy od bloku nagtowka segmentu tabeli, a skonczywszy na ostatnim bloku
kiedykolwiek wykorzystywanym przez tabel¢ do zapisu rekordow (wskaznik wysokiej wody).
Poniewaz podczas wykonywania petlnego odczytu tabeli, z dysku pobierane sa sasiednie
bloki, dlatego mozliwe jest wykorzystanie dyskowego odczytu sekwencyjnego
(wieloblokowego), w ramach ktorego jedno zadanie we/wy powoduje jednoczesne pobranie
wielu kolginych blokéw. Czas wykonania jednego wieloblokowego odczytu sekwencyjnego
jest w przyblizeniu réwny czasowi jednego swobodnego odczytu jednoblokowego, poniewaz
odczyt sekwencyjny nie wymaga dodatkowego przesuwania gtowicy dyskowej (najbardziej
czasochlonny element kosztu dostgpu do dysku). W systemie Oracle, administrator moze
definiowa¢ rozmiar odczytow sekwencyjnych przy pomocy parametru inicjalizacyjnego
db_file_nultiblock read_count. Jego warto§¢ mierzona jest w blokach bazy
danych (rozmiar definiowany przez db_bl ock_si ze). Domyslnie odczyty sekwencyjne sa
osmioblokowe.

Rozwazmy nastgpujacy przyklad pelnego odczytu tabeli. Dana jest tabela
PRACOWNICY, zawierajaca 972 bloki (ponizej wskaznika wysokiej wody — BLOCKYS).
Parametr inicjalizacyjny db_file_mul ti bl ock_read_count posiada wartos¢ 8.
Tabela nie posiada zadnych indeksow. Uzytkownik wykonuje nastgpujace zapytanie:

sel ect max(pensj a)
from pracowni cy
where id between 100 and 1100

Poniewaz nie dysponujemy zadnymi indeksami, jedyna metoda wykonania powyzszego
zapytania bedzie realizacja pelnego odczytu tabeli. Koszt takiej operacji szacowany jest
wedtug ponizszego wzoru:

_ % blocks+1 O
cost =K, - - 0
] db_ file_multiblock _read _count ]

gdzie:

- blocksto liczba blokow tabeli

- ‘+1’ dotyczy jednego bloku nagléwka segmentu tabeli

- db_file_ multiblock _read count to ustawiony w systemie rozmiar wiel oblokowych
odczytéw sekwencyjnych

- K to wspotczynnik korygujacy, zalezny od wartosci db_file_multiblock_read_count
(tabelka 1); reprezentuje on ryzyko wydtuzenia odczytu sekwencyjnego w przypadku
napotkania konca cylindra dyskowego lub konca ekstentu; ryzyko to zalezne jest od
rozmiaru odczytu
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Tab. 1 Wartosci wspétczynnika korygujacego K, dla odczytéw sekwencyjnych

db file multiblock read count Km

0,596500
0,755967|
0,868342
0,958064
1,033995
1,100481
1,160019
1,214190
1,264068
1,310419
1,353812
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Zgodnie z powyzszym wzorem, koszt pelnego odczytu tabeli PRACOWNICY wyniesie:
1.21419* (972+1) /8 =148

Ponizej przedstawiono wynik naszych obliczen dostarczony przez optymalizator kosztowy:

Execution Pl an

0 SELECT STATEMENT Opti mi zer =CHOOSE ( Cost =148 Card=1 Byt es=7)
1 0 SORT (AGGREGATE)
2 1 TABLE ACCESS (FULL) OF ' PRACOMI CY' (Cost=148 Card=1001 Byt es=7007)

Dostep do tabeli poprzez indeks B*-drzewo

Indeksy B*-drzewo stuza do poprawy efektywnosci dostepu do pojedynczych rekordow
tabeli, spetniajacych rownosciowe lub nierownosciowe warunki selekcji. Warto$¢ kosztu
dostepu do tabeli poprzez indeks B*-drzewo wynika z odczytu weztéw drzewa na drodze od
korzenia do lisci, odczytu liSci zawierajacych adresy ROWID rekordow, oraz odczytu samych
rekordow z tabeli.

Rozwazmy nastepujacy przyktad dostepu do tabeli poprzez indeks B*-drzewo. Dana
jest tabela PRACOWNICY, zawierajaca 50000 rekordow (NUM_ROWS) w 972 blokach
(BLOCKS). Parametr inicjalizacyjny db_file_rul ti bl ock_read_count posada
wartos¢ 8. Tabela posiada indeks I ID, zbudowany na kolumnie ID. Model statystyczny tego
indeksu to: 2 poziomy (BLEVEL), 480 blokow lisci (LEAF _BLOCKS), wspotczynnik
zgrupowania = 970 (CLUSTERING FACTOR). Histogram wartosci atrybutu ID zostat
przedstawiony w tabelce 2. Z histogramu tego mozemy odczyta¢ np., ze w tabeli
PRACOWNICY jest tyle samo rekordow posiadajacych wartosci ID pomigdzy 1 a 667, co
rekordow posiadajacych wartosci ID pomigdzy 667 a 1334.
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Tab 2. Histogram kolumny ID (razem 75 przedziatéw)

ENDPOINT_VALUE
1
667
1334
2001
2668
3335
4002
4669
5336
6003
6670
7337

50000

Zat6ézmy, ze uzytkownik wykonuje nastgpujace zapytanie:

sel ect max(pensj a)
from pracowni cy
where id between 100 and 1100

Do realizacji powyzszego zapytania moze by¢ uzyty jeden z dwoch plandow: peten odczyt
tabeli lub dostep do szukanych rekordow przy pomocy indeksu I ID. Koszt pelnego odczytu
tabeli zostat wyliczony w poprzednim podrozdziale. Natomiast dostgp do rekordow tabeli
poprzez indeks I ID bedzie wymagal nastgpujacych krokow:

1
2.
3.

Odczyt bloku nagléwka segmentu indeksu (koszt = 1)

Odczyt korzeniaindeksu (koszt = 1)

Odczyt procentu lisci indeksu, rownego selektywnosci warunku selekcji (i d bet ween
100 and 1100); wedhlug histogramu, w kazdym przedziale znajduje si¢ 50000/75
rekordow = 667; warto$ci z przedziatu pomigdzy 100 a 1100 mieszcza si¢ w dwoch
zakresach histogramu: <1;667) i <667;1334), w pierwszym stanowig (667-100)/667=85%,
w drugim (1100-667+1)/667=65,07%; w zwiazku z tym, oczekiwana liczba rekordow
spetniajacych warunek selekcji wynosi 667*(0.85+0.6507) = 1001; zatem w celu
odczytania z indeksu tej liczby wskaznikéw do rekordow wymagane jest pobranie
(1001/50000)* LEAF_BLOCKS = 10 (koszt = 10)

Odczyt blokow tabeli, wskazywanych przez wskazniki z lisci indeksu. Liczba odczytéw
wyliczana jest w oparciu o wspotczynnik zgrupowania indeksu
(CLUSTERING_FACTOR) w nastgpujacy sposob:

(1001/50000)* CLUSTERING_FACTOR = 20 (koszt = 20)

Laczny koszt dostgpu do tabeli poprzez indeks B*-drzewo wyniost w naszym przykladzie 32.
Poniewaz jest to mniej, niz koszt petnego odczytu tabeli, dlatego optymalizator wybiera ten
plan do redlizacji zapytania
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Execution Pl an
SELECT STATEMENT Opti mi zer =CHOOSE ( Cost =32 Card=1 Bytes=7)
SORT ( AGGREGATE)
TABLE ACCESS (BY | NDEX RON D) OF ' PRACOMI CY' (Cost=32 Card=1001 Bytes=7007)
I NDEX (RANGE SCAN) OF 'I_ID (NON-UNI QUE) (Cost=12 Card=1001)

N = O

Peten odczyt indeksu bez dostepu do tabeli

Pewne typy zapytan moga zosta¢ w pelni wykonane bez koniecznosci dostgpu do tabeli
bazowej, a jedynie w oparciu o dane zawarte w indeksach. Rozwazmy przyktad ponizszego
zapytania do tabeli PRACOWNICY, na ktorg atrybucie ID zbudowany jest indeks
B*-drzewo o nazwiel_ID:

sel ect avg(id)
from pracowni cy
where id between 100 and 20000

Zauwazmy, ze zapytanie to moze zosta¢ wykonane przy uzyciu samego indeksu I ID, bez
koniecznos$ci siggania do tabeli bazowej PRACOWNICY. Ponadto, indeks I ID moze by¢
uzyty na jeden z dwoch sposobow: (1) z zastosowaniem tradycyjnej nawigacji korzen-liscie
W celu wyszukania li§ci zawierajacych szukane warto$ci (tzw. odczyt zakresowy) lub (2)
z zastosowaniem wieloblokowego odczytu sekwencyjnego calej struktury indeksu,
anastgpnie wylawiania szukanych wartos$ci z lisci. Koszt petnego odczytu indeksu wyliczany
jest analogicznie do kosztu pelnego odczytu tabeli:

_ a< blocks+1 O
cost = m - - N
] db_ file_multiblock _read _count ]

cost = 1.21419 * (480+1+1) /8 =73

Laczny koszt pelnego odczytu indeksu B*-drzewo wyniost w naszym przykladzie 73.
Poniewaz w tym przypadku jest to mniej, niz koszt zakresowego odczytu indeksu oraz mniej
niz koszt pelnego odczytu catej tabeli bazowej, dlatego optymalizator wybiera ten plan do
realizacji zapytania

Execution Pl an

0 SELECT STATEMENT Opti m zer =CHOOSE (Cost =73 Card=1 Bytes=4)
1 0  SORT ( AGGREGATE)
2 1 I NDEX (FAST FULL SCAN) OF 'I _ID (NON-UNI QUE) (Cost=73 Card=19891 Byt es=79564)

Sortowanie rekordow

Operacja sortowania rekordéw jest realizowana m.in. na potrzeby klauzul ORDER BY,
GROUP BY, DISTINCT, potaczenia, itd. Algorytm sortowania wykorzystywany przez
Oracle to wielokanatlowy Merge Sort, polegajacy na sortowaniu (sort) fragmentéw tabeli
w buforze pamigci operacyjnej i zapisywaniu ich w segmencie tymczasowym, a nast¢pnie na
stopniowym taczeniu (merge) posortowanych fragmentow w wigksze, az do osiagnigcia
jednego fragmentu wynikowego. Maksymalny rozmiar pamigci operacyjnej przeznaczonej na
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sortowanie jest okre§lany przy pomocy parametru inicjalizacyjnego sort _area_si ze.
Rozmiar pojedynczego okna wykorzystywanego w fazie Merge jest okreslany przy pomocy
parametru inicjalizacyjnego sort _nul ti bl ock_read_count (domyslnie 2). System
zarzadzania baza danych wykorzystuje technike¢ bezposredniego (szybszego) dostgpu do
segmentu tymczasowego, polegajaca na pominigciu bufora danych i procesu zapisujacego
DBW.

Rozwazmy nastgpujacy przyklad sortowania danych. Uzytkownik wykonuje
sortowanie kolumn NAZWISKO i STANOWISKO (wedtug kolumny NAZWISKO) z tabeli
PRACOWNICY. W modelu statystycznym, tabela PRACOWNICY posiada 50000 rekordow,
kolumna NAZWISKO posiada rozmiar 10 bajtéw, a kolumna STANOWISKO rozmiar 9
bajtow. Parametr sort_area_size posiada wartos¢ 50000,
sort _rmultiblock read count wartos¢ 2, a db_bl ock_size wartos¢ 2048.
Ponizej przedstawiono tre$¢ zapytania uzytkownika.

sel ect nazw sko, stanow sko
from pracowni cy
order by nazw sko

Rozmiar sortowanych rekordéow okreslany jest jako suma rozmiarow wszystkich sortowanych
kolumn, plus po jednym bajcie na kolumng, plus 10 bajtéw sygnatury haszowej, ktora
faktycznie wykorzystywana jest do operacji porownan. W omawianym przypadku oznacza to,
ze sortowaniu podlegaé¢ beda rekordy 10+9+1+1+10 = 31 bajtowe. Rekordow tych bedzie
50000, co daje taczny ich rozmiar 50000*31=1550000 bajtéw, podzielonych na 2048-bajtowe
bloki, ktorych bedzie 1550000/(2048-24)) = 766 (24 bajty nagtowka bloku).

Znajac rozmiar bufora w pamigci operacyjnej, mozemy obliczy¢, na ile
fragmentarycznych sortowan zostana podzielone dane: 1550000/(50000%0.68) = 46 (0.68
wynika ze sposobu gospodarowania pamigcia buforowa przez Oracle — zawsze ok. 32%
konsumowane jest na potrzeby systemowe). Nastgpnie wyznaczymy liczbg kanaléw laczenia,
jakie  zmieszcza  si¢ W  pamigci  operacyjnej.  Kazdy  kanat = zajmuje
db_bl ock_si ze*sort _multi bl ock_read _count = 4096 batéw, a Oracle na
kanaly przeznacza 2/3 obszaru pamigci (reszta wykorzystywana jako bufory do zapisu). To
daje 2/3*34428/4096 = 5 kanalow. W zwiazku z tym, algorytm Merge Sort bedzie wymagat
logs 46 = 3 faz taczenia. Koszt kazdej fazy laczenia to odczyt wszystkich sortowanych
blokéw, a nastgpnie ich wieloblokowy zapis sekwencyjny (rozmiar zapisu réwny liczbie
kanalow). To daje koszt pojedynczej fazy: 766+766/5 = 920. Koszt calego sortowania
wyniesie 2 * (3*920 + 766) = 1763, gdzie > reprezentuje poprawg¢ wydajnosci wynikajaca
Z dostgpow bezposrednich. Nalezy jeszcze uwzgledni¢ koszt poczatkowego petnego odczytu
tabeli (148), aby uzyska¢ ostateczny koszt planu wykonania zapytania: 1911. Ponizej
przedstawiono wynik dostarczony przez optymalizator kosztowy:

Execution Pl an

0 SELECT STATEMENT Qpti mmi zer =CHOOSE ( Cost =1911 Car d=50000 Byt es=950000)
1 0 SORT (ORDER BY) (Cost=1911 Card=50000 Byt es=950000)
2 1 TABLE ACCESS (FULL) OF ' PRACOMI CY' (Cost=148 Card=50000 Byt es=950000)

Posrednie wyniki przedstawionej estymacji prowadzonej przez optymalizator sa takze
zapisywane w pliku $ladu uzytkownika:
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Join order[1]: PRACOMN CY [ PRACOMN CY]
ORDER BY sort

SORT resource Sort statistics
Sort width: 5 Area size: 34428 Degree: 1
Bl ocks to Sort: 766 Row si ze: 31 Rows: 50000
Initial runs: 46 Merge passes: 3 Cost / pass: 920
Total sort cost: 1763
Best so far: TABLE#: 0 CST: 1911 CDN: 50000 BYTES: 950000

Potaczenie tabel

Operacja potaczenia tabel w bazie danych Oracle jest realizowana jedna z trzech metod:
Nested Loops, Sort Merge lub Hash Join. Wyboru ngjlepszej z nich dokonuje optymalizator
kosztowy, odpowiednio estymujac koszt planu wykonania zapytania. Ponizej przedstawiono
sposob wyliczania kosztu polaczenia metoda Sort Merge dla nastepujacego zapytania
uzytkownika:

sel ect pl. nazw sko, p2.nazw sko
from pracowni cy pl, pracownicy p2
where pl. st anow sko=p2. st anowi sko

Operacja polaczenia metoda Sort Merge polega na wstgpnym posortowaniu taczonych
rekordow w obu tabelach, a nastgpnic na wykonaniu dwukanalowego taczenia
odpowiadajacych sobie rekordow. Koszt takiej operacji polaczenia stanowi sumg kosztow
odczytu kazdej z tabel oraz ich sortowania. Poniewaz rozmiar sortowanego rekordu jest taki
sam, jak w poprzednim podrozdziale, dlatego sortowanie bedzie kosztowac tacznie 1763 * 2
= 3526, a kosz pelnego odczytu obu taczonych tabel to 2 * 148 = 296. Ostateczny koszt
realizacji operacji potaczenia metoda Sort Merge to 3526 + 296 = 3822 i jest to w tym
przypadku najnizszy koszt, jaki znalazl optymalizator kosztowy:

Execution Pl an

0 SELECT STATEMENT Qpti i zer =CHOOSE ( Cost =3822 Car d=795468474 Byt es=30227802012)
1 0 NERGE JON (Cost=3822 Card=795468474 Byt es=30227802012)

2 1 SORT (JON) (Cost=1911 Card=50000 Byt es=950000)

3 2 TABLE ACCESS (FULL) OF ' PRACOMN CY' (Cost=148 Card=50000 Byt es=950000)
4 1 SORT (JON) (Cost=1911 Card=50000 Byt es=950000)

5 4 TABLE ACCESS (FULL) OF ' PRACOMNI CY' (Cost=148 Card=50000 Byt es=950000)

Posrednie wyniki przedstawionej estymacji prowadzonej przez optymalizator sa takze
zapisywane w pliku $ladu uzytkownika:

SM Joi n
Quter table:
resc: 148 cdn: 50000 rcz: 19 deg: 1 resp: 148
I nner table: PRACOMI CY
resc: 148 cdn: 50000 rcz: 19 deg: 1 resp: 148

SORT resource Sort statistics
Sort width: 5 Area size: 34428 Degree: 1
Bl ocks to Sort: 766 Row si ze: 31 Rows: 50000
Initial runs: 46 Merge passes: 3 Cost / pass: 920
Total sort cost: 1763

SORT resource Sort statistics
Sort width: 5 Area size: 34428 Degree: 1
Bl ocks to Sort: 766 Row si ze: 31 Rows: 50000
Initial runs: 46 Merge passes: 3 Cost / pass: 920

Total sort cost: 1763
Merge join Cost: 3822 Resp: 3822
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Podsumowanie

Trafno$¢ estymacji kosztu planu wykonania zapytania ma wplyw na wybory dokonywane
przez optymalizator. Z kolei trafno$¢ tych wyborow determinuje catkowita wydajnosé
systemu. W artykule przedstawiono ogllne zasady wyznaczania kosztow w systemie
Oracle8i/9i. Zwrocono uwagg na znaczenie uwzgledniania m.in. rozmiarow danych,
rozktadow ich wartosci, ilosci dostepnej pamigci operacyjnej, charakterystyk indeksow oraz
natury dostgpow 1/0.



