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Streszczenie 
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otrzymanego zapytania, syste�� 
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�	��� ��
�� ��	���� ����� ��%�	������� ��������	��
mikroprogram, który zrealizuje zlecone zadanie. W nomenklaturze bazodanowej, 
mikroprogram taki nazywany jest planem wykonania zapytania (query execution plan). 
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kosztu wykonania zapytania (query cost). W systemie Oracle jednostka kosztu odpowiada 
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Statystyczne modele obiektów bazy danych 
 
Analityczne wyznaczenie kosztu dla wybranego planu wykonania zapytania wymaga 
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�����	���� 6������ ��� ��
��������	�� ��� ���	�� �� 	������!������ ���������
�$��	�
�� ��	���� "�� 	��������� 	�
��� ��������	���� ������
���� �$��	�
�� ��	���#/� 3 47�
(DBA_TABLES), IND$ (DBA_INDEXES),  HIST_HEAD$ (DBA_TAB_COLUMNS), 
HISTGRM$ (DBA_TAB_HISTOGRAMS). 
8�������� ���������
	�� �������� ��
��
������	�� ��
�
� ��������
����� 
��
������ �
$���!�� ����
	������!�������������/ 

• liczba rekordów tabeli (DBA_TABLES.NUM_ROWS) 
• ���
������
�����
����	�����!�
������������$����
��
������	����
�
��������

(DBA_TABLES.BLOCKS) 
• ����	����
�����
����!�
����	���������"94 :3 4:;&�<68�� =>:;&�:�18# 
• ��	����	������
�����	����������
	�!��!����������
����!�
����	���

(DBA_TAB_COLUMNS.LOW_VALUE, DBA_TAB_COLUMNS.HIGH_VALUE) 
• ���
������	�������������
����!�
����	��"94 :3 4:;&�<68��8<6:9��3�8;3# 
• ��

$������������
����	��– histogram –���
��������!������	
������
��$�����������

���������	�����	����
	����
��
��$��
(DBA_TAB_HISTOGRAMS.ENDPOINT_ACTUAL_VALUE, 
DBA_TAB_HISTOGRAMS.ENDPOINT_VALUE) 

 
Model statystyczny indeksu B*-��
����
�������	������!�������������/ 

• liczba poziomów drzewa (DBA_INDEXES.BLEVEL) 
• ���
������
���������"94 :�891?1���1 @:4�&;A�# 
• ���
������	�������������
���
��"94 :INDEXES.DISTINCT_KEYS) 
• ����$�
�		�
�����
��
���	�������������������
��!����
�������
�����������!������!�!�
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����������
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��
���	��
%��	���
��	��
������������������������
��!�
���
������
�������!��������
�����	�����
�
�!�����	�%������
��
���	�����zycznego 
w stosunku do indeksu (DBA_INDEXES.CLUSTERING_FACTOR) 
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�	���	������!����������	��� 8 �B+1/ 
 
ANALYZE TABLE <NAZWA_TABELI> 
ESTIMATE STATISTICS 
FOR ALL COLUMNS 
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Optymalizator p����!�� �� ������� 	��
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	��� ����$���	�� 
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SET AUTOTRACE ON EXPLAIN 
 
��	���!� ��
��������	�� ��
�
$����e zapytanie wraz z opisem najlepszego planu jego 
��
�	�	�������������	�����
�
���	
�!�� <3&32 ;1����%��������5����/ 

 
SQL> select max(pensja)  
  2  from pracownicy 
  3  where id between 15 and 45; 
 
MAX(PENSJA) 
----------- 
       5045 
 
 
Execution Plan 
---------------------------------------------------------- 
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=4 Card=1 Bytes=7) 
   1    0   SORT (AGGREGATE) 
   2    1     TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'PRACOWNICY' (Cost=4 Card=31 Bytes=217) 
   3    2       INDEX (RANGE SCAN) OF 'I4' (NON-UNIQUE) (Cost=3 Card=31) 
 
 

+� ������
�%�� ���	�� ��
�	�	��� 
�����	��� ������� ���
����� ���	��� ��� ��������
�����

��
����������	���$���
��
�������	��
���C���
��
��
������������$������������	������
������
��������2 ;&.8�;BD����������� �	��
���
��
����$� ��
�� !��	���
��
��
�������������� �������
�����
�
�$� ��	� 
��
�� �� !��	�� !��	���
�D� ��	
�!�� %�������6 ?"#� ���
���$�� EF� ��
�������
a 
�����$��!���	D�$��
	����
�������
���������
���	����
����������	���$�GFH���!���� 
�		������������ ����
��!� �
�����
���	���	��
��
������	�������	�����������������
������
jes��
�������������
�!�%���������.��������
���	��	�����!���	
�!��	��������
�	���	������!����
polecenie ALTER SESSION: 

 
ALTER SESSION SET EVENTS ‘10053 TRACE NAME CONTEXT FOREVER’ 
 
&�� ��!� �������� ���� 
����%�� 	���%�� 
�����	���� 
����� ���
��� ��
�����
��� ��������
�tor 

��
������ �� ���
�� ������ ����
��	�
�� "
�����%� user_dump_dest) zostanie zapisany 
��
����%�������������!����	�������
!���������
��	�!����
�%�����	�����	���!���
��������	��
	������
�� ���%��	�� ���
�� ������ ����
��	�
��� �� 
������ ��	�����	�� 
����$�� �
��$�	���
optymalizatora. 
 
SINGLE TABLE ACCESS PATH 
Column:         ID  Col#: 1      Table: PRACOWNICY   Alias: PRACOWNICY 
    NDV: 50000     NULLS: 0         DENS: 2.0000e-005 
  TABLE: PRACOWNICY     ORIG CDN: 50000  CMPTD CDN: 31 
  Access path: tsc  Resc:  148  Resp:  148 
  Access path: index (scan) 
      INDEX#: 2875  TABLE: PRACOWNICY 
      CST: 4  IXSEL:  6.1444e-004  TBSEL:  6.1444e-004 
  BEST_CST: 4.00  PATH: 4  Degree:  1 
 
+� ������
�%�� �������� ��	�
�� ���	��� ��� ��������
����� 
��
����� ��
����$� ���� ���	��
��
�	�	��� 
�����	��/� ��$�	� ���
��� ������� "������� ����/� ���#� ���
� ������� ����
�
� �	��
��
"������� ����/� �	��I� "���	##D� ��
�����	�� 
��
�� ��$	�%�� ���
���� ������� ��� FC'� !��	����
��
na��������
��
��������������
�
��	��
������
�����!��	���
�D�����
���	���������
��������
�!��
to 0.0006144 (tzn. 31 rekordów z 50000).  
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Estymacja kosztu planu wykonania zapytania 
 
�
����
	���� �
��$�	��� ��������
������ 
��
����%�� !���� �
����	��	�� ��� �����
!��
do
�	���	������
�
�	��%���������!��
��
�������	�����
�	�	���
��������.�����
�!��
�����
����
�$�� ��
���������� ����������� ������� �
�����	��� 
��
���� ���� ���	���� ��
�
$�����
planów. 
 
���������	
����
��� 
��$�	� ���
��� ������� "����� ������ ���	#� ����%�� 	�� ���
���	��� ��zystkich bloków tabeli, 
���
���
�� ��� ���
�� 	�%$��
�� ��%��	��� �������� �� �
���
���
�� 	�� �����	��� ���
��

����
�����
���
��
������	�����
�
�����������
��������
������"��
��	�
�����
��!�����#��
��	������ ����
��� ��
�	���	��� ��$	�%�� ���
���� �������� 
� ���
�� �������	�� ��� ������	���
���
��� �����%�� �������� !���� ��
��
����	��� ���
���%�� ���
���� ��
��	��!	�%��
"��������
���%�#���� �������
����%�� !��	������	�����(���������!�� !��	��
��	�������	���
wielu kolejnych bloków. Czas wykonania jednego wieloblokowego odczytu sekwencyjnego 
!��������
������	������	���
������!��	�%��������	�%�����
����!��	����
���%�����	������
���
��� ��
��	��!	�� 	�������%�� �����
���%�� ��
�����	��� %$������ ���
���!� "	�!����
��!�
�
�����$�		�� �����	�� 
��
��� �������� ��� ���
�#�� .� ��������� &������� ����	��������� ���e 
����	������ ��
����� ���
����� ��
��	��!	���� ��
�� ������� ���������� �	��!���
���!	�%��
db_file_multiblock_read_count�� *�%�� �������� ����
�	�� !���� �� ���
���� ��
��
danych (rozmiar definiowany przez db_block_size#��9�����	������
������
��	��!	�����
��������
���� 

Ro
������ 	������!���� ��
�
$��� ��$	�%�� ���
���� �������� 9�	�� !���� �������
�2 ;&.8�;B�� 
������!���� )HG� ���
�� "��	���!� ��
��	�
�� ����
��!� ����� – BLOCKS). 
Parametr inicjalizacyjny db_file_multiblock_read_count� �������� �������� '��
3������	��������������	�����	��
�����<���
��	�
���
�	�!��	������!����
�����	��/ 
 
select max(pensja)  
from pracownicy 
where id between 100 and 1100 
 
��	������ 	��� �����	�!���� ���	���� �	��
������ !���	�� ������� ��
�	�	��� ������
�%��

�����	��� ���
��� �����
��!�� ��$	�%�� ���
���� �������� A��
�� ��
��! operacji szacowany jest 
���$�%���	���
�%���
���/ 
 








 +=
countreadmultiblockfiledb

blocks
Km ____

1
cost  

 
gdzie: 
-  blocks to liczba bloków tabeli 
-  ‘+1J������
��!��	�%�����
��	�%$��
����%��	��������� 
-  db_file_multiblock_read_count to ustawiony w systemie rozmiar wieloblokowych 

odczytów sekwencyjnych 
-  Km��������$�
�		�
�
���%�!�����
����	��������������db_file_multiblock_read_count 

"�����
��F#D������
�	��!���	���
�
�����$���	������
������
��	��!	�%������
����
��
	����
�	���
���������	�������
���%������
������
���	��D���
�
�����
����	e jest od 
rozmiaru odczytu 
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����������	
����
��������������
���������
�Km dla odczytów sekwencyjnych 
 

db_file_multiblock_read_count Km 
1 0,596500
2 0,755967
3 0,868342
4 0,958064
5 1,033995
6 1,100481
7 1,160019
8 1,214190
9 1,264068

10 1,310419
11 1,353812

 
 
+%��	���
�������
����
������
��
����$	�%�����
������������2 ;&.8�;B���	�����/�
1.21419 * (972+1) /8  = 148 
 
��	���!���
��������	����	�
�	��
���������
����������
�	����
�
���������
�����
��
����/ 
 
Execution Plan 
---------------------------------------------------------- 
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=148 Card=1 Bytes=7) 
   1    0   SORT (AGGREGATE) 
   2    1     TABLE ACCESS (FULL) OF 'PRACOWNICY' (Cost=148 Card=1001 Bytes=7007) 
 
 
 
������������
��������	�	����������-drzewo 
Indeksy B*-��
���� �$���� ��� �������� ���
���	����� �������� ��� ��!���	�
���� ��
������
�������� ���$	��!������ ���	�������� ���� 	�����	�������� ����	
�� ����
�!��� .������� 
��
���
����������������������
�
��	��
��45-��
������	�
��
����
������
$�����
����	������
�����
ko�
�	����������������
����������
������!�������������2&.�9���
����������
����
�����������
rekordów z tabeli. 

2�
������	������!������
�
$�������������� �����������
�
� �	��
��45-drzewo. Dana 
!���� ������� �2 ;&.8�;B�� 
������!���� KLLLL� ��
������ "8<6:2&.�#� �� )HG� ��okach 
(BLOCKS). Parametr inicjalizacyjny db_file_multiblock_read_count posiada 
��������'��3���������������	��
���:�9��
������	��	��
����	����9��6��������������
	����%��
�	��
��� ��/� G� ��
����� "4�1=1�#�� C'L� ���
��� ������ "�1 @:4�&;A�#�� ����$�
�		�
�
zgrupowania� M� )HL� ";�<�312�8>:@ ;3&2#�� 0����%���� ��������� ��������� �9� 
����$�
��
��������	�� �� �������� G�� +� �����%����� ��%�� ������� ���
����� 	���� ��� �� �������
�2 ;&.8�;B� !���� ����� ����� ��
�������������!��������������� �9�������
��F� �� NNH�� ���
��
�������������!����������������9�������
��NNH���FEEC� 



� � � � � � � � � � 	 � � 
 � � 
 � � � � � � � � 	 � � � �  
Marek Wojciechowski, Maciej Zakrzewicz 

 
����������	
������
��������� ������!"�����#�����
$ 

 
ENDPOINT_VALUE 

1 
667 

1334 
2001 
2668 
3335 
4002 
4669 
5336 
6003 
6670 
7337 

... 
50000 

 
 
+�$�������������
��	�
���
�	�!��	������!����
�����	��/ 
 
select max(pensja) 
from pracownicy 
where id between 100 and 1100 
 
 
9�� �����
��!�� ������
�%�� 
�����	�������� ���� ������ !���	� 
� ������ ���	��/� ��$�	� ���
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�������%�$�	������!������
��
��/ 
1.  &��
������
��	�%$��
����%��	����	��
���"
��
��M�F# 
2.  Odczyt korzenia indeksu (koszt = 1) 
3.  &��
��������	����������	��
�������	�%������
���	���i warunku selekcji (id between 

100 and 1100#D����$�%������%��������
��������
��
�����
	�!��!������KLLLL(HK�
��
������M�NNHD����������
���
��
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��FLL���FFLL�����
�
��������������

�
������������%����/�OFDNNH#���ONNHDFEEC#����������
������	�����"NNH-100)/667=85%, 
w drugim (1100-NNHPF#(NNHMNK�LHQD���
���

��
��������
�
���	�����
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������
���$	��!����������	�
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����������%�	��!���������	���
(1001/50000)*LEAF_BLOCKS = 10 (koszt = 10) 

4.  &��
������
�������������
�
���	������
�
���
��	�
��
��������	��
�������
������
�����
�����
�	��!��������������������$�
�		�
�
%������	����	��
���
";�<�312�8>:@ ;3&2#���	������!����������/�
(1001/50000)*CLUSTERING_FACTOR = 20 (koszt = 20) 
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plan do realizacji zapytania: 
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Execution Plan 
---------------------------------------------------------- 
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=32 Card=1 Bytes=7) 
   1    0   SORT (AGGREGATE) 
   2    1     TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'PRACOWNICY' (Cost=32 Card=1001 Bytes=7007) 
   3    2       INDEX (RANGE SCAN) OF 'I_ID' (NON-UNIQUE) (Cost=12 Card=1001) 

 
 
���������	
����������
�	��������������
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���	�� ����� 
������� ��%�� 
������ �� ��$	�� ��
�	�	�� ��
� 
�	���
	����� �������� ��� �������
��
���!���� !���	�����������������	��
����������	��
������2�
��������
�
$�����	���
�%��
zapytania do tabeli PRACOWNICY, na której atrybucie ID zbudowany jest indeks 
B*-drzewo o nazwie I_ID: 
 
select avg(id) 
from pracownicy 
where id between 100 and 20000 
 
+��������� ��� 
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��������
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����������/ 
 








 +=
countreadmultiblockfiledb

blocks
Km ____

1
cost  

 
cost = 1.21419 * (480+1+1) /8  = 73 
 
 
R��
	�� 
��
�� ��$	�%o odczytu indeksu B*-��
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���� ��$�!� ������� ��
���!�� �����%�� ��������
������������� ��	� ���	� ���
realizacji zapytania: 
 
 
Execution Plan 
---------------------------------------------------------- 
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=73 Card=1 Bytes=4) 
   1    0   SORT (AGGREGATE) 
   2    1     INDEX (FAST FULL SCAN) OF 'I_ID' (NON-UNIQUE) (Cost=73 Card=19891 Bytes=79564) 
 
 
 
Sortowanie rekordów 
Operacja sortowania rekordów jest realizowana m.in. na potrzeby klauzul ORDER BY, 
>2&<�� 4B�� 9��3�8;3�� ��$��
�	���� �����  �%������ �������	��� ��
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������	�� ��
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w buforze ���������������!	�!���
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����	������ $��
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sortowanie� !���� �
�����	�� ��
�� ������� ���������� �	��!���
���!	�%�� sort_area_size. 
2�
�������!���	�
�%���
	����
��
������	�%������
���6��%�� !�����
�����	����
���������
parametru inicjalizacyjnego sort_multiblock_read_count "������	��� G#�� �������
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�� ��	���� ��
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����!�� ����	�
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������	��%�� "�
���
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DBW. 
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sortowanie kolumn NAZWISKO i STANOWI�A&�"���$�%�
����	��8 +.��A&#�
��������
PRACOWNICY. W modelu statystycznym, tabela PRACOWNICY posiada 50000 rekordów, 
kolumna NAZWISKO posiada rozmiar 10 bajtów, a kolumna STANOWISKO rozmiar 9 
bajtów. Parametr sort_area_size� �������� �������� KLLLL��

sort_multiblock_read_count �������� G�� �� db_block_size� �������� GLC'��
��	���!���
��������	��������
�����	�������
��	�
�� 
 
select nazwisko, stanowisko 
from pracownicy 
order by nazwisko 
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������������	������
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	��������
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+	�!��� ��
����� ������� �� �������� �������!	�!�� ������� �����
���� 	�� ����
fragmentarycznych sorto���� 
����	�� ���
����	�� ��	�/� FKKLLLL("KLLLL5L�N'#� M� CN� "L�N'�
��	�
�� 
�� �������� %����������	��� ��������� ��������� ��
�
� &������ – zawsze ok. 32% 
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db_block_size*sort_multiblock_read_count = 4096 bajtów, a Oracle na 
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przedstawiono wynik dostarczony przez optymalizator kosztowy: 
 
 
Execution Plan 
---------------------------------------------------------- 
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=1911 Card=50000 Bytes=950000) 
   1    0   SORT (ORDER BY) (Cost=1911 Card=50000 Bytes=950000) 
   2    1     TABLE ACCESS (FULL) OF 'PRACOWNICY' (Cost=148 Card=50000 Bytes=950000) 
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Join order[1]: PRACOWNICY [PRACOWNICY]  
ORDER BY sort 
    SORT resource      Sort statistics 
      Sort width:            5 Area size:       34428   Degree: 1 
      Blocks to Sort:      766 Row size:           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 
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Nested Loops, Sort Merge lub Hash Join. Wyboru najlepszej z nich dokonuje optymalizator 
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select p1.nazwisko, p2.nazwisko 
from pracownicy p1, pracownicy p2 
where p1.stanowisko=p2.stanowisko 
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Execution Plan 
---------------------------------------------------------- 
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=3822 Card=795468474 Bytes=30227802012) 
   1    0   MERGE JOIN (Cost=3822 Card=795468474 Bytes=30227802012) 
   2    1     SORT (JOIN) (Cost=1911 Card=50000 Bytes=950000) 
   3    2       TABLE ACCESS (FULL) OF 'PRACOWNICY' (Cost=148 Card=50000 Bytes=950000) 
 
   4    1     SORT (JOIN) (Cost=1911 Card=50000 Bytes=950000) 
   5    4       TABLE ACCESS (FULL) OF 'PRACOWNICY' (Cost=148 Card=50000 Bytes=950000) 
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SM Join 
  Outer table:  
    resc: 148  cdn: 50000  rcz: 19  deg: 1  resp: 148 
  Inner table: PRACOWNICY 
    resc: 148  cdn: 50000  rcz: 19  deg:  1  resp: 148 
    SORT resource      Sort statistics 
      Sort width:            5 Area size:       34428   Degree: 1 
      Blocks to Sort:      766 Row size:           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 
      Blocks to Sort:      766 Row size:           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 
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