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=  Optimalizator
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=  Bulk operace

=  Peklo jménem ORM (Object-relational mapping)
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Optimalizace

= Dveé pravidla optimalizace:
= pravidlo €. 1: Nedélejte ji.
= pravidlo €. 2: Zatim ji nedélejte.

= Tim neni mysleno Zze nemate optimalizovat, ale abyste nedélali ,premature
optimization” (predéasnou optimalizaci), v jejimZ jméné se pdachaji rlizna zvérstva
bez skutecné potreby (resici neexistujici problém)

=  Primarné programujte (vytvorte DB schéma, napiste PL/SQL kod) tak aby daval
logicky smysl a aby vracel spravné vysledky

= Pouzivejte standardni principy softwarového vyvoje. Odzkousené patterny,
neprogramujte to, co je jiz hotovo, piste Citelny a srozumitelny kéd.

= AZ pokud mate odzkouseno Ze v daném procesu je vykonnostni problém, teprve
pak pristupte k optimalizaci a reste ho

PROFINIT



Optimalizace

= Ladéni procesu se bude velmi liSit podle toho co vlastné mate vykonem na mysli
= propustnost — cilem je maximalni rychlost zpracovani vSech dat
= [atence — cilem je minimalni latence jednotlivych pozadavk

= skalovatelnost — cilem je proces napsat tak aby dobre fungoval i pfi navyseni
mnoZstvi vstupnich dat / soucasné pracujicich uzivatelt apod.

= Casto se zapomina Ze neplati rovnost mezi vysokou propustnosti a nizkou latenci
(pfi vysoké propustnosti se ¢asto stava Ze latence zpracovani nékterych pozadavki
dosahuje neakceptovanych hodnot )

= v podstaté zalezi na tom jestli ladite interaktivni nebo batch proces, batch procesy
se ladi na celkovou propustnost, interaktivni na nizkou latenci

PROFINIT



Brzdy vykonu

= Pomalé SQL dotazy (tradi¢né)
= Algoritmické brzdy
= Spousta malickych dotazl (join na Urovni aplikace, dotahovani detail(i)

= Zbytecné zmény dat

PROFINIT



Zakladni doporuceni

= Nacitejte data co nejvice zpracovana

= Nechte na databazi (urcité to dokaze lépe)

= Joiny tabulek
=  Vybér dat

= Grupovani a statistické vypocty
= Provadéjte minimum zapisu
= Nechte na databazi reseni konkurencniho pristupu k datdm (urcité to dokaze lépe)
= Provadeéjte zmeény najednou (co nejkratsi transakce)

= Setfete Upravy indexd, zapisy do undo/redo

PROFINIT



Nacitejte data co nejvice zpracovana

= Rozdrobeni na malické selecty je casto dlsledkem ,,naivniho” prepisu business
procesu do PL/SQL podoby, napt.
= nactéte informace o transakci
= nactéte informace o pobocce na které byla transakce zadana
= nactéte informace o zakaznikovi na jehoz uctu byla transakce provedena

= mUZe byt realizovano pomoci jednoho SQL dotazu a nebo pomoci tfi SQL

= kazdy SQL prikaz ma urcitou rezii — a to i kdyz se jedna o soft-parse (o hard-parse
ani nemluvé. tam je to jesté horsi)

= databdze ma joinovani poladéné, dokaze ho optimalizovat pomoci vhodného
algoritmu (v zavislosti na mnozstvi dat zvoli nested loop, merge join, hash join
apod.)

= jednotlivé SQL ¢asto sklouznou na hromadu index scand, které jsou pomérné
,nakladné” kvuli random 1/0O operacim, a ve vysledku je ,,ruc¢ni” join vyrazné horsi
nez skutecny join

PROFINIT



Priklad

. Spatné: nacitani dat pomoci malych selectu

FOR t IN (SELECT * FROM transakce) LOOP
FOR u IN (SELECT * FROM ucet WHERE 1id = t.ucet id)
LOOP
-- nejake zpracovani
END LOOP;
END LOOP;

. dobre: nacitani dat v jednom joinu
FOR x IN (SELECT * FROM transakce t JOIN ucet u
ON (t.ucet i1d = u.id)) LOOP

-- nejake zpracovani
END LOOP;

PROFINIT



Priklad

. Spatné: zpracovani batche s update pro kazdy zaznam

FOR t IN (SELECT ucet id, vyse FROM transakce) LOOP
UPDATE ucet SET aktualni stav = aktualni stav + vyse
WHERE 1d = t.ucet 1id;
END LOOP;

. dobre: konsolidace zapisu

FOR t IN (SELECT ucet id, SUM(vyse) AS vyse FROM transakce
GROUP BY ucet id)
LOOP
UPDATE ucet SET aktualni stav = aktualni stav + vyse
WHERE id = t.ucet 1d;
END LOOP;

PROFINIT 10
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Typy indexu

Typ indexy Pourti

B-tree index <, =, > (interval hodnot)

Hash index Existence

Bitmap index Pocet hodnot, prvek mnoziny

GIST index Umoznuje definovat vlastni vyhledavaci predikatory

(pro multidimenzionalni kostky ...)

Fulltext index Textové zpracovani

Lokalni a globalni indexy pro tabulka s partitions
Struktury pro in-memory databaze

Specidlni datové struktury (grafové databaze)

PROFINIT
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B-tree index — priklad

koren vnitini blok indexu listova uroven indexu data

A A A A
4 A\ 4 A\ 4 A\

f \
T | Blokiaiz |
Blok 1007 Larry John 254 A3
kli¢ lBennet Chet 1421,1

A fadek blok Bennet Chet 1421,1 1132 Jetkins  Paul 244 C3

Burns  Saly 1409,4 .
Fox John 1317,3 1133 White Susan 156 Al

Claim Dave 1129,3
Blok 1001 Hunter Leon 1213,1 1127

Dull Rob 1409,1

— | Boki2iz
Karsen Kit 1876,4 1306

Hunter Leon 124 A3
Smith  Ade 1242,3 1062 Blok 1306 Blok 1133
Green Mitch 125 Bl
Karsen Kit 1876,4 1198 Fox John  1317,3 -
Greane  David 1876,4 Smith  Ade 156 A3

Larn Pard 1451,2 1199

Peters Mary 1856,4 1200 Green  Mitch 12132

Greene Joe 1409,2

Blok 1421
Bennet Chet 101 B2
Blok 1127

Hunter Leon 1213,1
Jetkins Paul 1212,2

Ringer John 144 C1

Blok 1409

INSERT INTO user Dull Rob 128 Bl
VALUES ('Burns’', 'Saly’,128,'Al’) T T i

Burns Saly 128 A1l

PROFINIT 13



Clustered index — priklad

koren
A

klic blok

Blok 1001

Bennet Chet 1007
Karsen Kit 1306
Smith Ade 1062

INSERT INTO user
VALUES ('Burns’,

PROFINIT

vhnitini blok indexu

A
4
Blok 1007 /
Bennet Chet 1132

\

Fox John 1133
Hunter Leon 1127

Blok 1306

Karsen Kit 1198
Larn Pard 1199
Peters Mary 1200

'Saly’',128, 'Al"’)

listova uroven indexu

Bennet
Burns

Claim

Fox
Greane
Green

Greene

Hunter

Jetkins

Blok 1132
Chet 101
Saly 128
Dave 123

Blok 1133
John 100
David 111
Mitch 125
Joe 156

Blok 1127
Leon 122
Paul 124

Al
Al

A5

-
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Pouziti indexu

=  Select

= Pokryvajici query

= Group by
= Order by
= Join

= NepouzZivejte indexy pro malé tabulky, optimalizator je stejné ignoruje

= UvaZujte o selektivité indexu

PROFINIT
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Indexy — pristupové metody

=  Typy indexl
=  B-tree
= Clustered/nonclustered

= Bitmapové indexy

= Standardni index
= Hledani podle indexu
= Scan nejnizsi Urovneé
= Dotaz pokryty indexem

= |gnorovaniindexu — scan dat

= Clustered index

= Hledani podle indexu
= Scan dat od nalezeného radku

= Scan nejnizsi Urovné (scan dat)

PROFINIT
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Data ulozena po sloupcich

= Vertica

=  SAP Sybase 1Q

= OQOracle — bitmapové indexy

PROFINIT

1Q

ORACLE
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Tabulka — relacni ulozeni dat

ID NUMBER
NAME VARCHAR2(50 BYTE)
DESCRIPTION VARCHAR2(500 BYTE)
QrTY NUMBER
COLOUR VARCHAR2(20 BYTE)
PRICE NUMBER
PROVIDER VARCHAR2(40 BYTE)
WIDTH NUMBER
HEIGHT NUMBER
DEPTH NUMBER

2

F |2
EH

2|2
> | >
<
m |m

W

2
>

=z
H

=z
H

>
—
S

M

2|2
> | >
<

m |m

=2
>
<
m

2|2
> | >
LI
m |m

P
>
<
=

ME DESCRIPTION
| nccrpipTion |

Struktura tabulky

Bl

A A’

HEIGHT

(] pescripTion _|arv|coLour]_price |pRoviDER] wiDTH
ME

ME|  DESCRIPTION _|QTY|cOLOUR| PRICE [PROVIDER| WIDTH | HEIGHT | DEPTH

Datové bloky

DESCRIPTION

<

zlz]z]z]z]z]z]z
b P P P P B P
SEREEEEIR
m |m |m |m |jm jm |jm |m

.+ ]

ary
COLOUR| PRICE [PROVIDER| WIDTH | HEIGHT | DEPTH |

DESCRIPTION

<

Qr
Qr
Qr
Qar
Qr

<

X

ary
ary
ary
L
L]

OLOUR
OLOUR
OLOU

OLOUR
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Tabulka — data ulozena po sloupcich

ID NUMBER
NAME VARCHAR2(50 BYTE)
DESCRIPTION VARCHAR2(500 BYTE)
QrTY NUMBER
COLOUR VARCHAR2(20 BYTE)
PRICE NUMBER
PROVIDER VARCHAR2(40 BYTE)
WIDTH NUMBER
HEIGHT NUMBER
DEPTH NUMBER
| o | b
| b L |

AM

=
m

=2
>
<
m

=2
>
<
m

A

2|2
>

!!
m |m

| D
| D]
| D
| T
| D
—
.

=2
>
<
m

=2
>
<
m
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Data ulozena po sloupcich

Blue Red

Green

SELECT Count(*) FROM sale where color = 'Green'’

SELECT Count(*) FROM sale where color in ('Green’,

PROFINIT
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Data ulozena po sloupcich

Qty
37
102
21
123

Sloupec

0100101 0 1 0 0 1 0 1
11700110 1 1 0 0 1 1 0
0010101 0 0 1 0 1 0 1
1111011 1 1 1 1 0 1 1
Binarni zapis Index

SELECT SUM(gty) FROM sale

(2 * 64) + (3 * 32) + (2 * 16) + (1 * 8) +
(3 * 4) + (2 * 2) + (3 * 1) = 283

PROFINIT
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Bitmapové indexy

= Rychlé pro sloupce s malou kardinalitou

= Rychlé pro operace na malo sloupcich

= Slozity update
= Zamykani a rebuild velkych blokd

= Pomalé pro dotaz na jeden konkrétni radek

PROFINIT
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Metody ukladani bitmapovych indext

= Samé nuly nebo jednicky
= Bloky se neukladaji — pouze indikator jejich existence

= Do 20% nul nebo jednicek

= Data se kdduji jako souvislé mnoziny hodnot
= Mezi 20% a 80% jednicek

= Uklada se skute¢na mapa hodnot

PROFINIT
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Typy sloupcovych indexu

=  Mnoho rdznych typa

= Vice indexd na jednom sloupci

= Bitovy index pro sloupce s malou kardinalitou

= Bitovy index pro sloupce s velkou kardinalitou a malou selektivnosti
= Indexy pro sloupce s velkou kardinalitou G-Array (pribuzny B-tree)

= Prosté komprimované ulozeni dat (pro textové retézce)

= Specialni indexy pro ¢as a datum

= Indexy pro joiny, porovnani a dalSi operace

PROFINIT
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Sybase 1Q — ulozZeni dat a indexu

Velikost databaze (GB)

5007
450
400
350
300 —
250
200
150

100 —
50

B Indexy
O Sumace
B Cista data

Cista data CBRD

= |ndexy jsou uz data

= Nizké naklady na ulozeni dat

= Rychlé zpracovani malého mnozstvi dat

PROFINIT

Tradi¢ni
RDBMS
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Indexy

= Udrzba indexd

Nejcastéji provadénd Uprava na strané vyvojart i administratoru
Pridani indexu zamyka tabulku — dopad na provoz

Mnoho index( zpomaluji zmény v datech

Indexy zabiraji diskovy prostor

Pfegenerovani stavajicich index( a prepocet statistik je soucdst standardni administrace
serveru — vyzaduje Cas

=  Pridavani a ruseni indext

Je jednoduché zjistit, ze se index v konkrétnim prikazu pouziva

Neda se zjistit, v kterych prikazech se index pouziva — definuje optimalizator
Da se zjistit, ze se index nékdy pouziva

Da se zjistit, které indexy by byly vhodné pro konkrétni prikaz pridat

Neda se zjistit, které indexy by Slo vyhodit

Nezapomenout na pokryvajici indexy

PROFINIT
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Indexy — zakladni otazky

= Kdy zacit resit pouziti indext a jejich pridavani?

= Prilogickém designu — zakladni indexy

= Prifyzickém designu — na zakladé procesni matice

= Priadministraci — na zakladé sledovani databaze a pri optimalizaci
= Jaky je rozdil mezi ASC a DESC?

= Servery umi obecné lépe tridit pokud tfidéni odpovida sméru indexu.
= Je rozumné vytvaret indexy nad datumovym sloupcem?

= Pokud se index neustale upravuje na jednom misté, na misté s aktudlnim datem, mize to
vytvorit vykonnostni problém. Napriklad pfi vkladani velkého mnozstvi aktualnich transakci.

= Zalezi na poradi ve slozenych indexech?

= Ano. Obecné se preferuje davat sloupce s vétsi selektivitou na zacatek. Pro pokryvajici indexy
zase na zacatek sloupce z where klauzule.

= Plati: vic indexU = rychlejsi databaze ?

= Castecné. Indexy zrychluji dotazy, ale vyzaduji reZii pfi zménach.

PROFINIT
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Optimalizace

= Pro SQL dotaz optimalizator odhadne nejvhodnéjsi exekucni plan

= Vyuziti statistik — Spatna statistika muze i nékolikaradoveé zhorsit vykon,
optimalizator se rozhodne pro neefektivni plan

=  Moddy optimalizace
= Nejkratsi ¢as odpovédi

= Nejvétsi prutok dat (default)

= Optimalizace pouziva statistiku
= Metadata — struktura tabulek, indexd, ...

= Statistiky
= Optimalizaci lze ovlivnit pouzivanim tipu (Hint)
= Optimalizace je obecné NP-Uplny problém

=  Optimalizace musi byt podstatné kratsi, nez ¢as nutny k vykonani dotazu

PROFINIT
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Optimalizator

Pared Cuery
(fram Parser

Query
Transfarmer

lTransfnrn‘uad query

4

Estimatar -4 Statisties

lﬂuarg.r +estimaks

Plan
Sanermtar

PROFINIT

Query Plan
(to Row Source Generatan

Dictionary

Rozdéleni dotazu do krokd

Volba metody pristupu k
tabulkam

Volba poradi pristupu k
tabulkam

30



Exekucni plan

= Zobrazeni exeku¢niho planu

Tabulka PLAN_TABLE

Dynamicky pohled VSSQL PLAN

SQL analyzator v Enterprise Manageru
EXPLAIN PLAN statement

Zalozka Execution plan v SQL Developeru

SET AUTOTRACE ON
SELECT * from employee;

EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM employee;

SELECT PLAN_TABLE_OUTPUT FROM TABLE(DBMS_XPLAN.DISPLAY());

PROFINIT
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Optimalizace

= Nejkratsi Cas odpovédi
= Provedeni dotazu tak, aby bylo prvnich n radk( nalezeno nejrychleji

= Vhodné pro interaktivni aplikace
= Nejvétsi pratok dat
= Default mdd pro Oracle

= Provedeni dotazu tak, aby byl celkovy vysledek ziskdn s minimem zdroj

= Vhodné pro aplikace v batch médu

PROFINIT
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Optimalizace

= Metodu lze zvolit inicializacnim parametrem

= Proinstance
= Cas odpovédi
= |nit parameter: OPTIMIZER_MODE = first_rows_n
= ALTER SYSTEM SET OPTIMIZER_MODE = first_rows_n
= Pr(tok dat
= |nit parameter: OPTIMIZER_MODE = all_rows
= ALTER SYSTEM SET OPTIMIZER_MODE = all_rows
= Pro session
= Cas odpovédi
= ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE = first_rows_n
= Pratok dat
= ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE = all_rows

= nprofirst_ rows_n muze byt 1, 10, 100 nebo 1000

PROFINIT
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Statistiky

= Pouziva optimalizator pro odhad nejlepsiho planu

= Priklady statistik
= Tabulky (pocet radku, pocet blokl, pridmérna délka radku)
= Sloupce: pocet riznych hodnot, pocet NULL, histogram

= Indexy: Stranky, urovné, cluster faktor
= Statistiky se neupravuji ihned v ramci transakci
= Prepocitavaji se davkove v ramci administrace

= V pravidelnych intervalech

= Manualné po zménén dat

= ORACLE - PL/SQL package DBMS_STATS
= MS SQL — prikaz update statistics

PROFINIT



Hinty

= Hint se zapisuje inline prikazu

= Poutzivat jen v odlivodnénych pripadech
= Se zménou dat se muZe stat, Ze dotaz za¢ne byt extrémné neefektivni

= Kategorie hint(
= Cil optimalizace
= Metoda pfristupu
= Transformace dotazu
= Poradi joinu
= ZpUlsob join(
= Paralelni provedeni

= Dalsi

= Execution plan
=  Presny popis vypoctu

= Mozno pridélit k danému prikazu

PROFINIT
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Profiling

= Analyza chovani béhu aplikaci

= Na urovni celého datového serveru

= Na urovni jednotlivych prikazl
= QOracle - AWR report

= Funguje pouze pro ,named library units”

= |nformace se sbiraji na Grovni PL/SQL VM

= Sybase —sp_sysmon procedura

PROFINIT
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JOIN

= Typy join(
= Nested loops
= HashJOIN
= Merge JOIN
= Poradijoinovani
= optimalizdtor sam fesi poradi join(
= n! mozZnosti pro n tabulek

= Berevuvahu

velikost tabulek

= pocet kvalifikovanych sloupcl (selektivitu where podminek)

= existenci indexU

= existence statistik na join sloupcich (histogramy) — presné;jsi odhad
= Strukturu tabulek (Index Organized Tables/Clustered index)

= Partitioning tabulek (moZnosti paralelizace vypoctu)

PROFINIT
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Bulk operace

nahrada FOR smycek s DML operacemi
= jeden DML pfikaz pro FORALL (jeden ,rozsireny” prikaz)

= pouziva ,bind array” ze kterého se nacitaji hodnoty

= libovolnd kolekce (ale indexovana celym Cislem)

= indexované sekvencné (lze obejit pres INDICES OF / VALUES OF)
= vysledky (pocet modifikovanych radek)

= tradiéni ,cursor attributes”

= SQL%ROWCOUNT — celkovy pocet (nespolehlivé s LOG ERRORS)
= SQL%BULK_ROWCOUNT — pocet pro kazdy ,prikaz”

PROFINIT
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Bulk operace - shrnuti

= asi nejzasadnéjsi vlastnost tykajici se vykonu
" néco za néco : vyssi slozitost za vyssi vykon

VeV / . ./ II
" novéjsi verze automatizuji (10g ,cursor for loops”)

= pozor na pamét - data se ukladaji do PGA

PROFINIT
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Bulk operace

= zpracovani velkého poctu radek

= problém s prepindnim kontextu (SQL — PL/SQL)
= reSeni— seskupit nacitani a zapisy dat

= zalozeno na kolekcich

= FORALL
= modifikace dat (INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE)

= zapis dat z kolekci do databaze

= BULK COLLECT

= pacitani dat z tabulek do kolekci

= implicitni i explicitni dotazy

PROFINIT
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Priklad - tradicni

DECLARE
TYPE data t IS TABLE OF moje tabulka%ROWTYPE;
v _data data t := data t();

BEGIN

FOR v _rec IN (SELECT * FROM moje_tabulka) LOOP
v_data.EXTEND;
v_data (v _data.LAST) := v rec;

END LOOP;

END;

PROFINIT
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Priklad - BULK

DECLARE
TYPE data t IS TABLE OF moje tabulka%ROWTYPE;
v _data data t := data t();

BEGIN

SELECT * BULK COLLECT INTO v data FROM moje tabulka;

END;

PROFINIT
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Bulk collect

= prodotazyikurzory : INTO => BULK COLLECT INTO
= kolekce se vzdy plni sekvencné od hodnoty 1
= nevyhazuje vyjimku NO_DATA_ FOUND

= zndte max. pocet zaznamU => varray
= LIMIT nebo velikost tabulky

= pokud velikost nestaci, tak vyjimka

= jinak nested table nebo index-by table

= optimalni velikost LIMIT zavisi na situaci

" mnozstvi paméti, pocet procesd, ...

PROFINIT
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Bulk collect

= nelze pouzit %NOTFOUND hned po fetchi
= presunout %NOTFOUND na konec smycky
= po fetchi spocitat elementy v kolekci (0 => konec)

= na konci spocitat elementy v kolekci (< limit => konec)

= kdy prevést tradi¢ni fetch na BULK COLLECT

= pred 10g vidy (v€etné ,cursor for loops”)

= od 10g neni tfeba prevadét ,cursor for loops” pokud
= neobsahuji DML operace
= bézi dostateCné rychle

PROFINIT
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Priklad - tradicni

DECLARE
TYPE data t IS TABLE OF moje tabulka%ROWTYPE;
v _data data t := data t();

BEGIN

v_data.EXTEND (10) ;
v _data(l) .id := 1; v _data(l) .hodnota := 'a';
/* atd pro dal3i hodnoty */

FOR i1dx IN v _data.FIRST .. v data.LAST LOOP
UPDATE moje tabulka SET hodnota = v data(idx) .hodnota
WHERE id = v_data (1dx)
END LOOP;
END;
PROFINIT

.1d;
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Priklad - FORALL

DECLARE
TYPE data t IS TABLE OF moje tabulka%ROWTYPE;
v _data data t := data t();

BEGIN

v_data.EXTEND (10) ;
v _data(l) .id := 1; v data(l).hodnota := 'a';
/* atd pro dal3i hodnoty */

FORALL idx IN v data.FIRST .. v _data.LAST
UPDATE moje tabulka SET hodnota = v data (idx) .hodnota
WHERE id = v_data (1dx)
END;
PROFINIT

.1d;
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ORM

=, Automaticky” prevod mezi objektovym modelem v aplikaci a relacnim modelem
v databazi.

= Redi jak strukturu tak manipulaci s daty

= Pozadavek obecnosti reseni vynucuje pouziti obecnych patternd pro struktury a
algoritmy — nizka efektivita.

=  ORM neni schopno pouzit znalost kontextu.

= Casto proto nutné obchazet z ddivodd optimalizace.

= Programator musi znat kontext a zaroven védét jak ORM interné pracuje, jaky
dopad bude mit zména parametrd.

= Koéd pisi vyvojari aplikace bez hlubsi znalosti relacnich databazi.

= Object-relational impedance mismatch
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Co si zapamatovat

Kdy provadét optimalizaci

Jaké jsou cile optimalizace

Jak pracuje optimalizator a jaké informace vyuziva

Co jsou nejcastéjsi brzdy vykonu

Jaky je rozdil mezi strukturou tabulky s klastrovanym a neklastrovanym indexem
K ¢emu slouZi indexy a pro jaké pristupové metody k datim se pouzivaji

Jak vypadaji bitmapové indexy

Co to je sloupcové ulozeni dat (sloupcové indexy)

vV V V V V V V VY VY

Kdy pouzivat HINTs a kdy ne

PROFINIT
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