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STROJENIE BAZY DANYCH W SYSTEMIE ORACLE

Streszczenie. Artykut zawiera informacje na temat poziomoOw strojenia
zwigzanych ze $rodowiskiem Oracle: strojenia na poziomie systemu operacyjnego,
instancji bazy danych Oracle oraz strojenia na poziomie polecen SQL. Kazdy
z poziomo6w zostat uzupetniony o praktyczne wskazéwki dla administratoréw danych,
jak réwniez o przykitady polecen SQL, pozyskujacych potrzebne dane ze stownika
bazy.

Stowa kluczowe: strojenie, wydajnos¢, baza danych, SZRBD Oracle, struktura
fizyczna i logiczna bazy danych Oracle, monitorowanie awarii.

ORACLE DATABASE TUNING

Summary. There is information about levels of tuning databases, connected with
Oracle environment: tuning operating system, database instance and SQL statements,
in this article. Each level is completed by useful directions for database administrators
and by SQL statement examples, exploring adequate data from database dictionary.

Keywords: tuning, performance, database, DBMS Oracle, physical and logical
structure of Oracle database, damage monitoring

1. Wprowadzenie

System zarzgdzania bazg danych jest oprogramowaniem, pozwalajgcym uzytkownikom
(np. koncowym lub programistom) wspotdzieli¢ dane i zarzagdza¢ nimi, oraz dostarczajgcym
procedur do tworzenia, aktualizacji, zapisywania informacji w repozytorium (tzn. w bazie
danych). System zarzgdzania jest réwniez odpowiedzialny za integralno$¢ i bezpieczeAstwo

danych, kontrole dostepu do danych, optymalizacje, odtwarzanie i wycofywanie transakcji.
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Bioragc pod uwage fakt, ze dane nalezg do najcenniejszych aktywow przedsiebiorstwa,
niezbedne jest, aby na wyzszym szczeblu zarzadzania byta osoba wiasciwie interpretujgca
dane, a jednoczes$nie znajgca potrzeby przedsiebiorstwa w tym zakresie. Osobg tg jest
administrator danych (ane. DA - Data Administrator). Administracja danymi rozgranicza
aspekt biznesowy zarzadzania zrédtami danych od technologii wykorzystywanej do
zarzagdzania danymi. Do zadan administratora danych nalezy przede wszystkim
podejmowanie decyzji o tym, ktére dane powinny by¢ przechowywane, a nastepnie okreslenie
zasad utrzymywania danych i postgpowania z przechowywanymi danymi. DA jest
odpowiedzialny za zrozumienie stownika biznesowego i przettumaczenie go na model
logiczny (dostarczenie szczeg6tow o typach danych, dtugosciach, powigzaniach, itp.).
Reasumujagc, DA zajmuje sie metadanymi, dostarczajgcymi kontekstu, w ktérym dane

zapisywane w bazie mogg by¢ zrozumiane (rys. 1).

Metadane Dane

Rys. 1. Wptyw DBA i DA na ksztatt bazy danych
Fig. 1. Database affected by DBA and DA

Osoba technicznie odpowiedzialna za realizacje decyzji administratora danych nazywana
jest administratorem bazy danych (ang. DBA - DataBase Administrator). Zadaniem DBA jest
tworzenie rzeczywistej bazy danych i implementacja technicznych sposobdéw kontroli,
potrzebnych do realizacji réznych decyzji podejmowanych przez administratora danych.
Ponadto, DBA odpowiada za zapewnienie odpowiedniej wydajnosci systemu i realizacje
szeregu innych ustug technicznych [3, 1].

DBA majac centralng kontrole nad baza danych moze réwniez sprawi¢, by reprezentacja
danych spetniata wszystkie wymagane standardy (np. przemystowe lub miedzynarodowe).
Standaryzacja reprezentacji danych jest szczeg6lnie pozadana, gdyz jest pomocna
w wymianie danych lub przenoszeniu danych miedzy systemami (co wystepuje np.

w przetwarzaniu rozproszonym).
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DBA ma zwykle do dyspozycji zespdt programistéw systemowych i asystentéw
technicznych, jednak w celu uproszczenia terminologii wygodnie jest przyja¢, ze DBA to

jedna osoba.
Zakres obowigzkow administratoréw: danych i baz danych przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Zakres obowigzkéw DBA i DA

Funkcje petnione przez DBA Funkcje petnione przez DA
Definiowanie schematu Rozpoznawanie potrzeb uzytkownikéw
pojeciowego koncowych i identyfikacja zagdanych danych

Opracowanie konceptualnego (lub

Definiowanie schematu logicznego) modelu danych w celu
wewnetrznego witasciwego zobrazowania zaleznosci

miedzy elementami danych

Tworzenie modelu danych przedsiebiorstwa,
taczno$¢ z uzytkownikami ktory obejmuje wszystkie dane uzywane

w procesie biznesowym

Definiowanie regut bezpieczenstwa i

integralnosci ldentyfikacja witascicieli danych

Okreslanie procedur archiwizacji Ustalenie standardéw dla potrzeb kontroli
i odzyskiwania danych i wykorzystania danych

Siedzenie wydajnosci i reakcja na
zmiany

Migracja nowej bazy ze Srodowiska
testowego do koncowego

Czesto uszczegOtawia sie spos6b podejmowania poszczegélnych dziatan przez
administratorow baz danych wyrdzniajagc: DBA biernych (ang. reactive) - rozwigzujacych
problemy wtedy, gdy sie pojawia, i czynnych - wdrazajgcych pewne procedury w celu
unikniecia problemoéw przed ich wystgpieniem (tzn. opracowujgcych strategiczny plan
ochrony baz danych w przedsiebiorstwie, obejmujacy wszystkie fazy cyklu zycia systemu
informatycznego).

W niektdrych przedsiebiorstwach z procesu administrowania bazg danych wyodrebnia sie
etap implementacji Systemu Zarzadzania Bazami Danych (ang. DBMS - DataBase
Management System), powierzajac jego realizacje administratorowi systemu (ang. SA -
System Administrator). SA jest wéwczas odpowiedzialny za instalacje, dostrojenie (ang.

setup), zabezpieczanie i utrzymywanie DBMS, czyli musi mie¢ rozlegta wiedze o tych
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komponentach systemu informatycznego, ktére w sposéb bezposredni wigzga sie z instalacja
przyjetego oprogramowania (np. system operacyjny, protokoty sieciowe, sprzet, itp.).
Obecnos$é wyspecjalizowanych (grup) uzytkownikéw na poszczegdlnych etapach cyklu

zycia systemu informatycznego przedstawia rysunek 2.

Okres$lenie infrastruktury projektowanego systemu

1"Vl nv!

Analiza potrzeb uzytkownikoéw koncowych

Formutowanie wytycznych odnos$nie do
danych (metadanych) do przechowania

Projekt (baz danych i systemu)
Wdrozenie

Testowanie

Implementacja

Strojenie

Rys. 2. Zakres obowiazkow DBA, DA oraz SA
Fig. 2. DBA, DA and SA responsibilities

2. Struktura bazy danych Oracle

2.1. Struktura Fizyczna bazy danych

Na fizyczng strukture bazy danych Oracle’a sktadaja sie nastepujace pliki:
- Plik inicjalizacyjny (i konfiguracyjny),

- Pliki dziennika powtorzen (co najmniej 2),

- Pliki kontrolne,

- Pliki z danymi.
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2.1.1. Plik inicjalizacyjny

Plik inicjalizacyjny umozliwia:

- optymalizacje wydajnosci przez dostosowanie struktury pamieci (np. liczba buforéw
danych w pamieci),

- ustawienie wartosci domysinych dla catej bazy w momencie tworzenia,

- ustawienie limitéw bazy (np. maksymalna liczba uzytkownikdw bazy),

- wyspecyfikowanie plikéw bazy.

2.1.2. Plik kontrolny

Plik kontrolny zawiera informacje o fizycznej strukturze bazy danych oraz pewne
informacje kontrolne potrzebne przy odtwarzaniu. W zwigzku z tym, ze dane zawarte w pliku
kontrolnym sg niezbedne do otwarcia i pracy bazy danych oraz do odtwarzania, bardzo czesto

powiela sie plik kontrolny na innym dysku.
2.1.3. Pliki dziennika powtorzen

Zawierajg informacje o wszystkich zmianach w bazie danych (co zostato zmienione
w wierszu, co zostato zapisane w segmencie wycofania, czy transakcja zostata potwierdzona,
czy byt realizowany punkt kontrolny, czy jest transakcja rozproszona, itd.)) i sa

wykorzystywane tylko podczas odtwarzania.

2.2. Struktura logiczna bazy danych

Na strukture logiczng bazy danych sktadaja sie nastepujace elementy (rys. 3):
- bloki,

- segmenty,

- obszary,

- przestrzenie tabel.

Blok danyChjest najmniejsza jednostka wejscia/wyjscia, uzywang przez baze danych.
Pojedynczy blok logiczny odpowiada jednemu lub wiekszej liczbie blokéw systemu
operacyjnego (zwykle, rozmiar bloku Oracle’a jest zalezny od rozmiaru bloku systemu
operacyjnego).

Obszar (ang. extent) jest zbiorem kolejnych blokéw zaalokowanych przez segment.
Pierwszy obszar zwany jest obszarem inicjalnym (ang. initial), natomiast nastepne -

przyrostowymi (ang. incremental). Oracle uwaza bloki z nastepujacymi po sobie numerami
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identyfikacyjnymi jako ciggte, chociaz nie oznacza to, ze sg one ciggte na dysku. Obiekt
alokuje nowy obszar tylko wtedy, gdy aktualnie zaalokowane sg uzyte. Czesta dealokacja
obszar6w moze doprowadzi¢ do fragmentacji wolnej przestrzeni w plikach danych.
Segment jest zbiorem jednego lub wiecej obszarow, w ktérych zawarte sg dane
okre$lonego typu logicznej struktury pamieci w przestrzeni tabel. Mozna wyroznié
nastepujace typy segmentoéw: danych, indeksu, tymczasowy, wycofanial otwarcia. Kazdy
segment w bazie jest tworzony z co najmniej jednym obszarem dla danych, jednakze segment
wycofania zawsze ma co najmniej dwa obszary. Segmenty moga powodowaé fragmentacje
wolnej przestrzeni (segment stownika danych nie powoduje fragmentacji, segmenty danych
powodujg niewielka fragmentacje, segmenty wycofania powodujg $rednig fragmentacje,

segmenty tymczasowe powodujg wysoka fragmentacje).

Rys. 3. Powigzanie segmentédw i obszarow
Fig. 3. Dependences between segments and extents

1 Jest to zbior obszarow, w ktdrych znajdujg sie dane modyfikowane. Stuzy do
zapewnienia mozliwosci wycofania transakcji (kazda transakcja jest przypisana do jednego
segmentu wycofania), spéjnosci czytania i do odtwarzania.
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Przestrzen tabel jest logicznym obszarem, w ktérym baza przechowuje zapisane w niej
dane. Kazda przestrzen sktada sie z jednego lub wiecej plikow systemu operacyjnego, ktore
dla serwera Oracle’a tworzg integralng cato$é. Uzytkownik bazy nie ma wplywu na
rozmieszczenie danych w plikach przestrzeni tablic, natomiast moze zadecydowaé w
poleceniu tworzenia obiektu (CREATE), w ktorej przestrzeni obiekt ma powsta¢ (rys.4).
Pojedynczy obiekt nie moze zostaé umiejscowiony w kilku przestrzeniach tabel. Obiekty

umiejscowione w danej przestrzeni nigdy nie mogazaalokowac¢ obszaréw poza niga.

Przestrzen tabel nr 1 Przestrzen tabel nr 2
Plik danych Plik danych Plik danych
nril nr2 nr 3
Tabela Tabela
Indek
naexs Tabela
Indeks Indeks

Rys. 4. Przykiadowe rozmieszczenie obiektdw w przestrzeniach tabel
Fig. 4. Objects’ locating example in tablespaces

W momencie tworzenia bazy danych automatycznie tworzona jest przestrzen SYSTEM,
zawierajaca m.in.:

- stownik danych,

- definicje wyzwalaczy bazy,

- definicje procedur wbudowanych,

- segment wycofania SYSTEM,
ale zalecane jest (w zastosowaniach produkcyjnych) podzielenie bazy Oracle’a na kilka
przestrzeni.

Nasuwa sie pytanie: Po co uzywaé réznych przestrzeni tabel?

- zeby oddzieli¢ dane uzytkownikéw od danych stownika,

- zeby oddzieli¢ dane jednej aplikacji od drugiej,

- zeby zachowac rézne zbiory danych przestrzeni tabel na r6znychdyskach,

- zeby oddzieli¢ dane uzytkownikéow od danych segmentuwycofania (zabezpieczenie

od catkowitej utraty danych w przypadku zepsucia sie pojedynczego dysku).
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2.3. Stownik bazy danych

Stownik jest to szereg tablic dostepnych dla uzytkownikéw tylko do czytania,
zawierajagcych opis stanu bazy danych. Tablice stownika powstajg w czasie tworzenia bazy
danych (do ich zaktadania stuzy skrypt SQL.BSD) i sg niemodyfikowalne przez caly czas
zycia bazy.

Istniejg 3 grupy perspektyw, utatwiajagcych korzystanie ze stownika:

1. USER - perspektywy dostepne dla wszystkich uzytkownikoéw bazy; zawierajg informacje
o obiektach bedacych jego wtasnoscia

2. ALL - perspektywy dostepne dla wszystkich uzytkownikow bazy; zawierajg informacje
0 obiektach bedacych jego wtasnoS$cig oraz obiektach, do ktérych uzytkownik ten
ma nadane obiektowe prawa bazodanowe,

3. DBA - perspektywy dostepne dla uzytkownika o statusie DBA; zawierajg informacje
o wszystkich obiektach.

Opisy wszystkich perspektyw stownika znajdujg sie w tablicy DICTIONARY.

3. Podstawy strojenia bazy danych

Wydajnos$¢ systemu mozna znaczgco poprawi¢ poprzez strojenie aplikacji, systemu
operacyjnego i samej bazy. W literaturze przedmiotu wyréznia sie dwa gtéwne poziomy
procesu strojenia bazy danych Oracle [11]:

1. strojenie systemu operacyjnego, ktére ogranicza sie do odpowiedniej konfiguracji
fizycznych zasobéw systemu: pamieci operacyjnej, wolumenéw dyskowych oraz
odpowiedniego ustawienia semaforow systemu operacyjnego (dla systemu UNIK),

2. strojenie instancji bazy danych, polegajagce na zapewnieniu jej odpowiedniej ilosci

zasobOw systemu operacyjnego.

3.1. Strojenie instancji bazy danych

Tworcy systemu Oracle zalecaja nastepujgca metodologie strojenia bazy danych:

1. Strojenie polecen SQL iaplikacji

Dziatanie administratora: uzyskiwanie statystyk dla wbudowanego w system Oracle8
optymalizatora kosztu (wykonywane zwykle przez twoércow aplikacji zamiast DBA), ktoérego
0go6lnym zadaniem jest wybor wydajnej strategii obliczania danego wyrazenia relacyjnego.

Zbieranie statystyk, dotyczacych obiektéw tworzonych przez uzytkownikéw dla



Strojenie bazy danych w systemie Oracle 87

optymalizatora, powinno sie odbywaé z czesto$cig zalezng od czestoSci modyfikacji tych

obiektéw.

Wyréznia sie cztery zasadnicze etapy procesu optymalizacji:

sformutowanie zapytania w jakiejS wewnetrznej postaci (jako wewnetrzng postac
zapytania wybiera sie zwykle pewien rodzaj tzw. abstrakcyjnego drzewa sktadni lub
drzewa zapytania),

przeksztatcenie do postaci kanonicznej,

wybo6r kandydatéw do procedur niskiego poziomu (na tym etapie rozpoczyna sie
analiza indekséw czy innych $ciezek dostepu, rozktadu wartosSci przechowywanych
danych, fizycznego grupowania przechowywanych danych, itp.),

tworzenie plandw realizacji zapytania i wybor ,najtanszego” rozwigzania.

Warto odnotowac, ze przy realizacji tego punktu administratorzy bazy danych powinni

zwroci¢ szczego6lng uwage na fakt, ze o ile koszt strojenia wzrasta wraz z rozbudowg

aplikacji, o tyle korzysSci wynikajace ze strojenia stopniowo malejg (rys. 5). Tak wiec

najbardziej efektywne jest strojenie w fazie projektowania aplikacji: przy najnizszych

kosztach osigga sie maksimum korzysci.

Rys. 5. Koszty i korzysci wynikajace ze strojenia bazy danych
w poszczeg6lnych fazach zycia aplikacji
Fig. 5. Cost and benefits of tuning during the life of an application

2. Strojenie alokacji pamieci
Dziatanie administratora: zmiana obszaru wspélnego, na ktéry sktada sie obszar biblioteki

i stownik danych, oraz buforéw danych.

3. Strojenie wejscia/wyjscia
Dziatanie administratora: rozdziat plikéw na rézne dyski w celu zmniejszenia sporéw

odysk, witasciwe zaalokowanie przestrzeni dla tabel, co wptywa na zmniejszenie liczby

operacji dyskowych oraz unikanie dynamicznego zarzgdzania przestrzenig przez alokacje

wystarczajaco duzych obszarow (ang. extents).
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4. Strojenie sporow
Spory o dostep do dysku wystepujg wtedy, gdy wiele proceséw jednocze$nie siega do

tego samego zasobu:

- do segmentu wycofania
przeciwdziatanie: utworzenie wiekszej liczby segmentéw i przydzielenie segmentow
wycofania poszczeg6lnym  transakcjom  poleceniem SET TRANSACTION;
szacunkowo przyjmuje sie, ze jeden segment wycofania moze obstuzy¢ do czterech
konkurencyjnych transakcji,

- do buforéw dziennika powtdrzen
przeciwdziatanie: sprawdzanie zapisanej w tabeli VSWAITSTAT statystyki sporéw
o bloki, poréwnanie oczekiwan z catkowitg liczbg Zzadan danych za okreslony
przedziat czasu i- jezeli liczba oczekiwan jest wieksza od 1% wszystkich zadan -
utworzenie kolejnych segmentéw wycofanial,

- spory o procesy serwera wielokanatowego
przeciwdziatanie: sprawdzanie w tabeli V$SQUEUE, czy liczba wspélnych proceséw
serwera osiggneta okreslone parametrem MTS_MAX_SERVERS pliku
inicjalizacyjnego bazy maksimum i obserwacja czasu oczekiwania w trakcie pracy
aplikacji, lub zwiekszenie wartosci parametru MTS_MAX_SERVERS,

- spory miedzy procesami (drugoplanowymi i uzytkownikow)
przeciwdziatanie: modyfikacja priorytetow proceséow (uwaga: moze zmniejszyé

wydajnos¢!).

3.1.1. Strojenie alokacjipamieci

Do struktur pamieci, ktre moga podlegac strojeniu, zalicza sie: obszar wspolny, na ktéry
sktada sie obszar biblioteki i stownik danych, oraz bufory danych. Celem strojenia biblioteki
jest zapewnienie, by mozliwe byto przechowanie w niej wszystkich powszechnie uzywanych
polecen SQL, co spowoduje w miare mozliwosci uzycie takich polecen SQL, na ktorych
dokonano juz rozbioru (ang. parse). Podobnie, obszar stownika danych musi by¢
wystarczajgco duzy, by wszystkie czesto uzywane dane o bazie, jej strukturach
i uzytkownikach mogty sie tam zmiescié.

Sprawdzanie wydajnosci obszaru biblioteki i obszaru stownika odbywa sie poprzez
okre$lenie stosunku liczby chybien do trafien odczytanych ze stosownych perspektyw

stownika bazy danych:
select sum(pins) ,,wykonania”, sum(reloads) ,,chybienia poczas wykonania"
from v$librarycache;

1Bufory dziennika powtdrzen moga zawiera¢ nagtéwki blokow segmentéw wycofania.
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Jezeli wynik pordwnania jest wiekszy niz 1%, administrator powinien zwiekszy¢

parametr pliku inicjalizacyjnego o nazwie: SHARED_POOL_SIZE.

select sum(gets) ,pobrania ze stownika”, sum(getmisses) ,,chybienia”
from v$rowcache;

Jezeli wynik poréwnania jest wiekszy niz 10%-15%, jest to wskazéwka dla

administratora, ze powinien zwiekszy¢ parametr SHARED_POOL_SIZE pliku

inicjalizacyjnego.

3.1.2. Strojenie wejscia/wyjscia

1

Minimalizacja obcigzenia dysku

Aby maksymalnie zminimalizowac¢ obcigzenie dysku, konieczna jest:

separacja segmentéw stownika od innych segmentéw (korzystanie z danych powoduje
szereg odwotan do stownika),

separacja segmentow wycofania od innych segmentéw (kiedy w segmentach dokonuje
sie wiele zmian, obserwuje sie wzmozong aktywnos$¢ segmentéw wycofania),
separacja segmentow danych od stowarzyszonych indeksow,

separacja plikéw dziennika od plikéw danych (pliki dziennika sg stale zapisywane),
separacja obiektow o roéznej charakterystyce przez umieszczenie ich w rdznych
przestrzeniach tabel.

Kontrola zaieto$ci przestrzeni na dysku

Kontrola ta obejmuje weryfikacje zuzycia wolnej przestrzeni dla wstawien,

uaktualnied oraz usunie¢ wierszy i odbywa sig¢ za posrednictwem wiasciwych wartos$ci

parametréw wykorzystania bloku. Do tych parametrow naleza:

PCTFREE - ustawia procent uzywanej czesci bloku (bez nagtéwka), zarezerwowanej
dla mozliwych uaktualnien wierszy z danego bloku,

PCTUSED - jest progiem okreslajagcym, kiedy blok staje sie dostepny dla wstawien
nowych wierszy,

INITRANS - okresla liczbe transakcji, dla ktdrych istnieje zarezerwowane miejsce
w nagtdwku bloku,

MAXTRANS - okre$la maksymalng liczbe konkurencyjnych transakcji, ktére moga
by¢ obstuzone przez blok.

Przyktadowg zajetos¢ przestrzeni na dysku przedstawia rysunek 6.

Zmniejszenie wartosci parametru PCTUSED wptywa na:

zmniejszenie kosztéw przetwarzania, poniewaz bloki rzadko sg wolne,

zwiekszenie ilosSci nieuzywanej przestrzeni.
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Rys. 6.

wiersze sg uaktualniane -
obszar wolny moze ulega¢
zmniejszeniu;
nowe wiersze nie moga by¢
wstawiane do bloku
poleceniem insert (brak
miejsca w obszarze do tego
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Fig. 6.

Data blocks space usage for parameters:

PCTUSED =40 and PCTFREE = 20

Nizsze PCTUSED decyduje o:

- trzymaniu bloku mniej petnego niz wyzszy PCTUSED,

- redukcji kosztdw przetwarzania,

- wzroscie ilosSci nieuzywanej przestrzeni w bazie danych.

Wyzsze PCTUSED oddziatuje na:

- trzymanie blokow petniejszych niz nizszy PCTUSED,

- poprawe wydajnosci przestrzeni,

A. Werner

w wyniku usuwania rekordéw
(polecenie delete) liczba
wykorzystywanej przestrzeni
spada ponizej 40%

wstawiane wiersze m ligtl
zajmowac do

rozmiaru catego bloku;
PCTFREE wskazuje, ze
20% bloku musi pozosta¢
wolne

Zajeto$¢ przestrzeni na dysku dla przyktadowych wartosci

- wzrost kosztdw przetwarzania podczas wykonywania polecen UPDATE i INSERT.
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Zmniejszenie warto$ci parametru PCTFREE moze rzutowac na:

- wzrost czestoSci migracjilwierszy,

- zwiekszenie kosztdw przetwarzania z powodu czestej reorganizacji blokow przez
Oracle,

- zmniejszenie liczby blokéw potrzebnych do przechowywania danych.

Zwigkszenie warto$ci parametru PCTFREE powoduje:

- zwigkszenie kosztow przetwarzania, poniewaz bloki moga czesto stawac sie wolne,

- mniejsze prawdopodobienstwo tgczenia2 wierszy (jest wiecej miejsca na ewentualne
powiekszenie wiersza),

- gorsze wykorzystanie przestrzeni, gdyz w kazdym bloku zostaje wiecej wolnego
miejsca, by¢ moze nigdy nie wykorzystanego.
W celu sprawdzenia, czy zmiany w tablicy uzytkownika spowodowaty migracje

wierszy w tej tabeli, administrator powinien w pierwszej kolejnosci uzyskaé statystyki dla

optymalizatora kosztu, za pomoca polecenia analyze, a nastepnie zbada¢ powstalg

w poprzednim kroku tabele wierszejgczone:
analyze table nazwa_analizowanej_tabeH
list chained rows
Into wierszejgczone;
select head_rowid
from wierszejgczone
where table_name =' nazwa_analizowanej_tabelr,

3. Kontrola alokacji obszaréw
Alokacja obszaréw jest kontrolowana przez odpowiednie ustawienie nastepujacych

parametrow:

- INITIAL - rozmiar w [B] pierwszego zaalokowanego obszaru (domy$lnie rozmiar
5 blok6éw logicznych Oracle’a),

- NEXT - rozmiar w [B] nastepnego zaalokowanego obszaru (domy$lnie rozmiar
5 blokéw logicznych Oracle’a),

- MAXEXTENTS - maksymalna ilos¢ obszaréw, ktére moga by¢ zaalokowane przez
segment; warto$¢ zalezy od wielko$ci bloku (domysinie 121 dla bloku 2[k]),

- MINEXTENTS - minimalna ilo$¢ obszarow, ktore sg zaalokowane przez segment

wycofania w momencie tworzenia (domyslnie 1),

1 Migracja wystepuje w przypadku takiej aktualizacji wiersza, ze jego diugo$¢ zwieksza sie
powyzej ilosci wolnej przestrzeni w bloku.
Wystepuje w przypadku wierszy zawierajacych diugie kolumny, gdy wszystkie dane wiersza
nie mieszczg sie w tym samym bloku.
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- PCTINCREASE - procent, o jaki kazdy nastepny alokowany obszar jest wiekszy od
poprzedniego (domys$lnie 50 dla segmentu danych i indeksu, a 0 dla segmentu
wycofania),

- OPTIMAL — okre$la optymalny rozmiar w [B] segmentu wycofania (domys$inie nuli),

- FREELIST - liczba list wolnych blok6éw dla wstawien.

Przegladniecie perspektyw USER_TABLES i DBA_FREE_SPACE stownika bazy

przedstawi administratorowi te tabele, ktére nie moga zaalokowaé nastepnego obszaru:

select tablespace_name, next_extent
from user_tables t1
where not exists (
select *
from dba_free_space t2
where t1.tablespace_name = t2.tablespace_name and bytes >= next_extent);
Z kolei odczytanie ze stownika obszaréw wolnej przestrzeni w kazdej przestrzeni tabel
pozwoli na podjecie decyzji o ewentualnym dodaniu do niej pliku w celu zachowania

mozliwosci dynamicznego alokowania obszaréw przez obiekty bazy danych:
select dfs.tablespace_name, blockjd, dfs.bytes, dfs.blocks, df.flle_name
from dba_free_space dfs, dba_data_files df
where dfs.filejd = df.fllejd
order by 1, 2;
4. Kontrola fragmentach
Tabela 2
Wiasnos$ci obiektéw przestrzeni tabel

Obiekty Wiasnosci

Segmenty stownika danych Nie powodujg fragmentacji wolnej

przestrzeni
Segmenty danych Powoduja niewielka fragmentacje
Segmenty wycofania Powodujg $rednig fragmentacje
Segmenty tymczasowe Powodujg wysokga fragmentacje

W zwigzku z tym, ze fragmentacja, bedaca zgrupowaniem nieciagtych obiektow bazy
danych, pocigga za sobg niepotrzebne zuzycie zasobéw (np. nadmierna liczba operacji
wejscia/wyjscia, wydtuzony czas odczytu danych z dysku), konieczne jest przeciwdziatanie
powstawaniu niewykorzystanych obszaréw pomiedzy blokami danych przez zwiekszenie
wartosci parametru PCTUSED, oraz separacje grup obiektow o roznej charakterystyce

w réznych przestrzeniach tabel (tabela 2).
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W przypadku zaobserwowania (w perspektywie DBA_FREE_SPACE) wystgpienia

fragmentacji problem moze zosta¢ rozwigzany przez eksport, usuniecie i import obiektu.

3.1.3. Strojenie sporow

t.  Spory o dostep do buforéw dziennika powtérzen
OdpowiedZz na pytanie, czy rozmiar bufordw dziennika powtdrzen jest

odpowiedni, zawarta jest w dynamicznej perspektywie stownika V$SYSSTAT:
select name, value
from vSsysstat
where name =redo log space requests’;

Odczytana przez administratora warto$¢ powinna by¢ bliska 0. W przeciwnym
przypadku nalezy zwiekszy¢ parametr LOG_BUFFERS pliku inicjalizacyjnego bazy.
2. Spory o segment wycofania

Perspektywa V$WAITSTAT zawiera przydatne dla administratora informacje

o ilosci oczekiwan na bufory segmentow wycofania:

select class, count — liczba oczekiwar na bufory zawierajace

from v$waltstat nagtéwki blokéw segmentu wycofania

where class In (‘system undo headers’.  jiczba oczekiwan na bufory zawierajace
system undo block’, nienagléwkowe bloki segmentu wycofania
‘undo header’

liczba oczekiwan na bufory zawierajace nagtowki
blokéw segmentu wycofania innych niz SYSTEM

‘undo block?);

3. Snorv o dostep do list wolnych blokéw

Spory wystepuja, gdy wiele proceséw Oracle wstawia wiersze do tej samej tabeli
w tym samym czasie. Statystyki dotyczace sporow sprawdza sie w tabeli
VSWAITSTAT:

select class, count

from v$waitstat

where class = 'free list’;

Liczba oczekiwan na wolne bloki, pordwnuje sie nastepnie z catkowitg iloScig
zadan za ten sam okres czasu, znajdowangw tablicy V$SYSSTAT:

select sum(value)

from v$sysstat

where name in {'db block gets’, ‘consistent gets', 'physical reads’);

Stosunek oczekiwan na wolne bloki do catlkowitej liczby pobran powinien by¢
mniejszy od 1%. Jezeli jest on wiekszy, nalezy rozwazy¢ zwiekszenie liczby list
wolnych blokéw parametrem FREELISTS opcji STORAGE tabeli, do warto$ci rownej
liczby uzytkownikéw, Kktérzy jednocze$nie wstawiajag dane do tabeli. Z tabeli

X$KCBRBH mozna uzyskaé dane o zysku wydajnosci z dodania buforow.
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Przyktadowo, nastepujgce polecenie SQL.:

select sum(count) ‘dodatkowe trafienia’

from x$kcbrbh

where indx <10;

pokaze, ile wiecej trafien wystgpi po dodaniu 10 buforéw.

Na podstawie uzyskanych z tabeli V$SYSSTAT informacji moze by¢ réwniez
obliczony wspétczynnik trafien hit ratio wg wzoru (1), ktérego mniejsza od 60%
wartos¢ informuje administratora o konieczno$ci zwiekszenia parametru
DB_BLOCK_BUFFERS pliku inicjalizacyjnego.

physical reads @
{db btock gets + consistent gets)

nu runu — i —

4. Strojenie na poziomie projektu bazy danych

Podstawowym czynnikiem, pozwalajagcym administratorowi prawidtowo zaplanowaé
baze danych, jest znajomo$¢ danych, ktére bedg jg wypetnia¢. Dokonany logiczny podziat
danych ma nastepnie wptyw na tworzenie przestrzeni tabel.

Na tym poziomie strojenia wazng zasadg jest rozmieszczanie obiektdw konkurujacych
0 dostep do dysku, na réznych dyskach. Réwniez wskazane jest, aby oddziela¢ dane testowe
od rzeczywistych, umieszczajgc je w réznych bazach danych.

W systemie OracleS mozliwy jest podzial na partycje takich obiektow, jak tabele
lindeksy, co pocigga za sobg mozliwo$¢ dystrybucji tych obiektéw pomiedzy wiele
przestrzeni tabel. Rozdzial danych jest szczegdlnie przydatny przy optymalizacji
przypadkowych dostepdw do tabel z wieloma wierszami.

Tabele i indeksy o znacznym rozmiarze moga by¢ podzielone na mniejsze segmenty
zwane partycjami. Utworzone w momencie tworzenia tabeli lub indeksu partycje sa
catkowicie niewidoczne dla aplikacji i uzytkownikéw, jednak uzytkownicy w klauzuli FROM
formutowanego zapytania SQL moga nie bra¢ pod uwage pojedynczej, duzej tabeli, lecz jej
mniejsze segmenty. W zwigzku z tym, ze czas odpowiedzi zalezy od iloSci zgromadzonych
w tabeli danych, takie podejscie zwieksza wydajno$¢ przetwarzania. Rozdzielone tabele
i indeksy moga by¢ takze rownolegle dostepne, co jeszcze bardziej skraca czas przetwarzania.
Podziat tabeli na partycje niesie za sobgjeszcze inne korzysci [2, 11]:

- zmniejszenie czasu przestoju (reperacja dotyczy tylko wadliwej czesci tabeli),

- zwiekszenie niezawodnoS$ci bazy danych (wytaczenie partycji nie uniemozliwia pracy

aplikacji, ktora korzysta z innych partycji),
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utatwienie konserwacji (tatwiej zarzadzac¢ potrzebnymi operacjami eksportu, importu
danych, odbudowy indeksu wykonywanymi niezaleznie na kazdej partycji zamiast na
jednej duzej tabeli),

zrbwnowazenie operacji wejscia/wyjscia (rézne partycje mozna mapowac jako
oddzielne dyski, aby wyréwnac obciazenie wejscia/wyjscia),

skrécenie czasu odzyskiwania danych,

zwiekszenie dostepnosci danych.

Przyktad: Tworzenie tabeli warehouse podzielonej zakresowo, w oparciu o wartosci

danych w kolumnie wjd, na trzy partycje, z ktorych kazda zaalokowana bedzie w innej

przestrzeni tabel:

CREATE TABLE warehouse (w_id number, w_name varchar2(10), w_address varchar2(40))
PARTITION BY RANGE (wjd)

(PARTITION ware_P1 VALUES LESS THAN (50) TABLESPACE TS1,

PARTITION ware_P2 VALUES LESS THAN (100) TABLESPACE TS2,

PARTITION ware_P1 VALUES LESS THAN (150) TABLESPACE TS3);

Korzystanie z pojedynczej partycji ogranicza si¢ w pdzniejszej pracy do uzupetnienia

zdania SQL identyfikatorem partycji, np.:

select w_name, w_address

from warehouse partition ware_P2;

4.1. Wyszukiwanie i usuwanie awarii

DBA poprzez proaktywne monitorowanie systemu moze zapobiec powstawaniu wielu

probleméw i potencjalnych awarii baz danych, ktdre mozna podzieli¢ na nastepujace

kategorie 10:

L

Btad zdania SQL
przyczyny: btedy logiczne zawarte w procedurach aplikacji, proby wstawiania

btednych danych do tabel, brak (fizycznego) miejsca w bazie do zapisania nowych
danych, préba wykonania operacji przekraczajgcej uprawnienia uzytkownika,

objawy: efekty wykonania blednego zdania sg automatycznie wycofywane,
a sterowanie jest przekazywane do programu uzytkownika,

przeciwdziatanie: eliminacja btedow zawartych w aplikacjach pracujacych z bazg
danych, modyfikacja zdania SQL, nadanie uzytkownikom odpowiednich uprawnien,
kontrola iloSci wolnej, dostepnej do zapisu danych, przestrzeni tabel w bazie.

Awaria procesu uzytkownika

przyczyny: niestandardowe odtgczenie sie uzytkownika od bazy, przerwanie sesji bez
wylogowania sie z bazy, program uzytkownika spowodowat wyjatek, konczacy sesje,

objawy: przejSciowy brak tgcznosci z baza,
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przeciwdziatanie: brak; awarie tego typu obstugiwane sg przez proces drugoplanowy
PMON, ktory wykrywa nienormalnie zakonczone procesy uzytkownika, wycofuje
transakcje przerwanych proceséw uzytkownika, zwalnia zasoby i blokady danego
procesu.

Awaria instancji

przyczyny: zanik zasilania serwera bazy danych, awaria systemu operacyjnego,
uszkodzenie pamieci, btedne zadziatanie jednego z proceséw drugoplanowych
wchodzacych w sktad instancji (SMON, PMON, DBWR, LGWR),

objawy: przerwanie pracy bazy danych.

przeciwdziatanie: brak; w momencie startowania instancji (po zamontowaniu bazy)
jest wykonywane jej automatyczne odtwarzanie.

Btad uzytkownika

przyczyny: usuniecie wszystkich danych zapisanych w tabeli, zatwierdzenie
wprowadzenia niepoprawnych danych, usuniecie z bazy catej tabeli,

objawy: btedne wyniki lub nieprawidtowe dziatanie aplikaciji,

przeciwdziatanie: tworzenie kopii zapasowych lub plikéw eksportu oraz tworzenie
szczelnego systemu praw dostepu do obiektow bazy (odtworzenie utraconych
zasobow moze wymaga¢ dwukrotnego przebiegu: wgrania kopii bazy, odtworzenia
stanu bazy do stanu sprzed awarii, wyeksportowania danych, ktore zostaty zniszczone,
ponownego wgrania kopii bazy, odtworzenia jej do stanu biezacego oraz
zaimportowania odzyskanych danych).

Awaria nosnika

przyczyna: uszkodzenie napedu dysku, niepoprawne bloki na dysku, skasowanie
plikéw danych lub uszkodzenie systemu plikow,

objawy: przerwanie pracy bazy danych,

przeciwdziatanie: tworzenie kopii zapasowych.

Podsumowanie

Pomimo ze serwer Oracle8 ma ulepszone procedury optymalizacji, wcigz jeszcze

najlepsze dziatanie systemu w duzym stopniu zalezy od jego administratora. Problem

strojenia jest w praktyce procesem eksperymentowania, dlatego w artykule zawarto jedynie

wskazowki, pozwalajace na wybdr najlepszej opcji dostosowania srodowiska sposréd wielu

dostepnych. Rozwigzanie problemoéw zwigzanych ze strojeniem, a co za tym idzie - réwniez
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wydajnoscig bazy danych, wymaga od administratora catoSciowego spojrzenia na system dla
zidentyfikowania obszaru odpowiedzialnego za problemy.

Czesto zrédtem ktopotéw moze byéjednoczesnie kilka obszarow:

- konfiguracja sprzetu,

- konfiguracja oprogramowania,

- architektura aplikacji,

przy czym podejmowane przez administratora dziatania powinny obejmowac nastepujace
etapy:

- 0g6Ing analize funkcji systemu,

- analize serwera - zebranie statystyk dla systemu operacyjnego i serwera bazy danych,

- analize zapytan - plany wykonania zapytan.
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Abstract

Database performance can be defined as the optimization of resource usage, to increase
throughput and minimize contention (chapter 4.1). Many performance management tasks
must be shared between the DBA and other technicians (Table 1, Fig. 2). To ensure efficient
access to databases, DBA ought to do a lot of tasks and solve many problems, connected with
it. For example, in order to guarantee optimal database design, DBA should permanently
monitor system performance (chapter 3.1.1), tune Input/Output (chapter 3.1.2), SQL
(chapter) and applications - ie DBA should prepare tuning strategy for the database. Some of
the DBA’s reaction abilities include specifying large enough buffers and caches and setting

system parameters.
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