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Kivonat

A dolgozat az SQL lekérdezések optimalizaldsardl szol. Bar sokféle adatbazis-
szerver létezik, a vizsgalathoz Oracle szervert valasztottunk. A leirt modszerek egy
része hasznalhaté més adatbazis-szerver esetén is.

Az optimalizalasnal feltételezziik, hogy egy miikodé adatbazis lekérdezéseit kell op-
timalizalni, vagyis igyekszunk tartdzkodni olyan modositasoktdl, melyek miatt a tobbi
lekérdezést is modositani kellene.

Az adatok elérését jelentdsen befolyasoljak az indexek, ezért eldszor az Oracle
adatbazisszerverben hasznalhato6 indexeket ismertetjk.

Ezutan a beépitett optimalizalé mikodési elve kovetkezik. A fejezet tartalmazza
mind a szabaly, mind a koltseg alapu optimalizalé mikddésének leirasat. Ezek miko-
dési elvét azért fontos megismerni, mert az altalunk hasznalt lekérdezéseket az Oracle
ezek segitségével prébalja optimalizalni.

Ezutan altalanos optimalizalasi médszerek, otletek kdvetkeznek.

Végll gyakorlati példakon keresztll mutatjuk be a lekérdezések optimalizalasat. A
példak nagy része mesterséges, kisebb része valds adatbazis valds lekérdezése.



1. fejezet

Indexek

Ez a fejezet az Oracle adatbazis-szerverben hasznalhaté indexeket mutatja be. Inde-
xekrdl tovabbi informacio6 a [1, 153. oldal] kényvben talalhat6. Oracle indexekrél rész-
letesebb informéacid a [3, 10-23. rész] dokumentumban.

Az indexek alapvet6 célja, hogy felgyorsitsak a tablakban 1évd adatok elérését. Egy
tablahoz tobb index is készithetd, elegendd ha az index oszlopai, vagy akar az oszlopok
sorrendje kilénb6z6.

Az indexek hianya vagy jelenléte nem befolyasolja az SQL utasitasaink tartalmat.
Ez azt jelenti, hogy az index csak a végrehajtas sebességét modositja, nem sziikséges
atirni az utasitasainkat egy index létrehozasa utan.

Az indexek a lekérdezések sebességét javitjak, az adatbazismodositasok sebessé-
gét azonban lassitjak, hiszen az index adatait is frissitenie kell az Oracle-nek. Emiatt
gondosan el kell donteni milyen indexeket hasznalunk, hiszen a felesleges indexek
tulzottan lelassithatjak az adatbazisszerver miikodését. Mas indexelési stratégiat kell
kdvetnlink a gyakran olvasott ritkan irt, és a ritkan olvasott gyakran irt tablaknal.

Az indexek logikailag és fizikailag is elkilonilnek a tablaktol, és kilon tarhelyet
igényelnek. Ha a tablat és az indexet killén lemezen taroljuk, akkor a parhuzamos ol-
vasas miatt javul a lekérdezések teljesitménye. Amennyiben mégis egytt szeretnénk
tarolni a tabla és az index adatait, akkor index-szervezett tblakat (1.4. rész) hasznal-
hatunk.

Oracle tobbféle indexet tud kezelni:

e B-faindexek (1.2.1. rész)

B-fa klaszter indexek (1.3.1. rész)

Tordel6 klaszter indexek (1.3.2. rész)

Forditott kulcst indexek (1.2.2. rész)

Bittérkép indexek (1.2.3. rész)
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1.1. Indexek jellemz0i

1.1.1. Egyedi indexek

Az indexek két fajtajat kulonboztethetjik meg, az egyedi (unique) és a nem egyedi
(nonunique) indexeket. Egyedi indexnél nincs két olyan sor a tablaban, amelyeknél
minden indexoszlop tartalma megegyezik. Nem egyedi indexeknél nincs ilyen meg-
Szorits.

Nem javasolt explicit mddon egyedi indexeket hasznalni. Ha egyediségre van szik-
ségunk, akkor a tabla definicidjakor hasznaljuk a UNIQUE  megszoritast az oszlopokra.
Ebben az esetben az adatbazis-szerver automatikusan egyedi indexet hoz létre.

1.1.2. Osszetett indexek

Osszetettnek (composite) neveziink egy indexet, ha a tabla tobb oszlopat tartalmazza.
Az oszlopok tetszdleges sorrendben el6fordulhatnak, és nem szilkséges, hogy szom-
szédosak legyenek. Egy ilyen index akkor gyorsitja fel a lekérdezést ha a WHERE ~ fel-
tételben az indexoszlopok egy prefixének 0sszes mezdje szerepel. Vagyis az dsszetett
indexekben a mezo6k sorrendje fontos, és bizonyos esetekben érdemes olyan dsszetett
indexeket hasznalni, amelyeknél az oszlopoknak csak a sorrendje kiilénbozik.

1.1.3. Fuggvény-alapu indexek

Definialhatunk indexet egy a tabla mezéit hasznalé fliggvényen. A hasznalt fliggvény-
nek determinisztikusnak kell lennie. Ezek az indexek akkor hasznosak, ha a WHERE
feltételben az indexet definialo fiiggvény szerepel. Példaul a kovetkez6 utasitassal Iét-
rehozott indexet:

CREATE INDEX 1idx ON tablel (a + b * (¢ - 1), a, b);
felhasznalhatja az Oracle a kdvetkezd lekérdezésnél:

SELECT a FROM table 1 WHERE a + b * (c - 1) < 100;
Egy flggvény-alapu indexet vizsgald tesztet tartalmaz a 4.5. rész.

1.1.4. Kulcs tomorités

Kulcstdmorités soran a kulcsot két részre bontjék, a prefix és a suffix részre. A tdmo-
rités legfébb elénye, hogy a kulcsok azonos prefix részeit elég egyszer eltarolni, igy
kevesebb tarhelyre van szikség. A kulcsok kiolvasasa némileg bonyolultabb.

Tipikus esete a kulcs tomaritésnek amikor a kulcs (elem, id6pont) alaku. Az egyedi-
séget az idépont eltarolésa biztositja, enélkil rengeteg elem megegyezne. Ha prefixnek
az elem, suffixnak a id6pont mezét valasztjuk, akkor az azonos elemeket elég egyszer
eltarolni.
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1.2. Indexek fajtai

1.2.1. B-faindexek

A legelterjedtebb index fajtanal a kulcsokat egy B-faban tarolja a szerver. A sorokat a
B-faban (b6vebben: [2, 494. oldal], vagy [1, 184.olda]) tarolt rowid alapjan azonositja
a rendszer.

1.2.2. Forditott kulcsu indexek

Forditott kulcst indexeknél az indexoszlopokat forditott bajtsorrendben tarolja az adat-
bazisszerver. Elosztott rendszereknél hasznos, amennyiben az egymast kdvetd adatmo-
dositd miveleteknél hasonl6 index(i elemeket médositanak. Forditott kulcsu indexeket
hasznalva elveszitjiik azonban a range scan (2.3.2. rész) lehet6ségét.

1.2.3. Bittérkép (bitmap) indexek

Bittérkép indexek ([1, 253. oldal]) hasznalatanal minden kulcsertékhez kilon bitvek-
tort tarol el a szerver. A bitvektor bitjei a tabla egyes sorainak felelnek meg. Ha a bit
értéke 0, akkor a sor nem tartalmazza, ha 1 akkor tartalmazza a kulcsértéket.

Mivel minden kulcsértékhez kilén bitvektort tarol a szerver, bittérkép indexeket
akkor érdemes hasznalni, ha a lehetséges kulcsértékek szama alacsony. Tipikus esete
ennek, amikor egy embernek a nemét vagy titulusat taroljuk. Az elsé esetben 2, a ma-
sodik esetben kb. 5 kullénb6z6 kulcsérték létezik.

Ha a WHERE feltételben tébb olyan oszlopra hivatkozunk, melyekhez létezik bittér-
kép index, akkor bitm{iveletek segitségével gyorsan kiértékelhett a feltétel teljesuilése.
Bittérkép indexeket mutatja be a 4.4. rész.

1.3. Klaszterek (Clusters)

Egy alternativ mddszer a tAblak adatainak tarolasara a klaszterek hasznélata. Egy klasz-
ter tablak csoportja, melyek kézds adatcsoportban talalhatéak, mivel k6z6s mezoéket
tartalmaznak, melyeket gyakran hasznalunk egyiitt. A kdzos mezét (vagy mezoket)
klaszter kulcsnak nevezziik, az egyes kulcsokhoz tartozé sorokat (melyek nemcsak egy
tablaban talalhatdak) azonos helyen tarolja a rendszer.

A kovetkezd elényei vannak a klasztereknek:

e Hatékonyabbak a lekérdezések, ha a lekérdezésben az érintett tablakat 6sszekap-
csoljuk.

e A Kklaszter kulcsot elég egyszer tarolni, fuggetlenil az érintett sorok szamatal,
igy tarterlletet spdrolunk. (Helyesen megvalasztott klaszter méretnél)
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A kovetkezd hatranyai vannak a klasztereknek:

e Ha a klaszter kulcs értékét médositjuk, akkor a sort fizikailag at kell helyeznie
az adatbazis-szervernek. Olyan oszlopot tehat nem érdemes klaszter kulcsnak
valasztani, melynek értéke gyakran modosul.

e Mivel egy adatblokkban tébb tabla adatait tarolja a rendszer, egy tabla sszes
adatanak eléréséhez tobb adatblokkot is érinteni kell.

Hasonl6an az indexekhez a klaszterek hasznalatakor sem kell az alkalmazasunkat
maodositani, ugyanolyan SQL utasitasokkal érhetjik el az adatokat, mint klaszterek
hasznalata nélkl.

1.3.1. Klaszter index

A Klaszter létrehozasa utan létre kell még hozni a klaszter indexet is. Az indexet még a
tablak adatokkal valo feltoltése el6tt kell 1étrehozni. A klaszter index torlése esetén az
adatok nem érhet6ek el, amig az Uj indexet nem hozzuk létre.

Ezt az indexet hasznalja a rendszer, hogy megtalalja, az adott kulcsértékhez tartozo
sorok mely adatblokkban talalhat6ak.

1.3.2. Tordeld klaszterek

Ebben az esetben egy térdeléfiiggvény ([1, 200. oldal]) hatarozza meg, melyik klaszter-
ben téaroljuk a sort. A fiiggvény inputja a klaszter kulcs értéke. A tordel6fuggvény ko-
rilbelll az altalunk meghatarozott HASHKEYS  kiilonb6z6 értéket ad vissza. Nagyobb
értéket hasznalva csokkentjlik az litkdzés (amikor két kiilonb6zd kulcshoz azonos tor-
deld érték tartozik) esélyét. A tordelésr6l bévebben olvashatunk Knuth kényvében. [2,
528. oldal].

Tordel6fiiggvény

Tordel6fliggvényként hasznalhatjuk az Oracle beépitett fliggvényét, vagy magunk is
definialhatunk sajat tordel6fliggvényt.

A beépitett tordel6fliggvény hasznalhatjuk egyszer(i és 6sszetett indexnél is. A
LONG ésLONG RAW tipusokat leszamitva minden tipusra miikodik.

Ha a klaszter kulcs értékek egyenletesen oszlanak el, akkor a kulcs értékét is hasz-
nalhatjuk tordel6 értéknek. Természetesen ha az érték nagyobb mint HASHKEYS | ak-
kor a HASHKEYS  -szel vald osztas maradékat veszi a rendszer.

Ha a klaszter kulcsok nincsenek kellGen elosztva, és a beépitett tordelfliggvénnyel
sem vagyunk megelégedve, akkor sajat magunk is definialhatunk tordel 6fiiggvényt.
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1.4. Index-szervezett tablak

Index-szervezett tAblaknal a tabla tartalmat az indexben térolja a szerver. A B-faban a
sor azonositoja helyett a sor tartalma kertl eltarolasra.

Az ilyen tablakat a tobbi tdblahoz hasonl6 modon kezelhetjik, de a tabla adatain
végzett modositasokat az index mddositasa helyettesiti.

A 6 elbnye az index-szervezett tablaknak az adatok gyorsabb elérése. A gyorsulas
akkor jelentkezik ha a kulcs alapjan olvassuk ki a sorokat. Tovabbi eldny a valamivel
kisebb helyfoglalas. Ugyanakkor szamos dolgot nem hasznalhatunk az ilyen tablakkal
(pl. UNIQUE constraint, LONG adattipus).



2. fejezet

Az optimalizalo

2.1. SQL feldolgozés

Az SQL feldolgozés szerkezetét a 2.1. dbra mutatja. A feldolgozésa a kdvetkez0 re-
szekbdl all:

e Elemzd (Parser)
Két feladata van: szintaktikai és szemantikai ellendrzés.

e Optimalizal6

Az SQL feldolgozas lelke, két f6 optimalizalasi modszer van, a szabaly alapl
(RBO) (2.4. rész) és a koltség alapl (CBO) (2.3. rész).

e Végrehajtasi terv generator (Row source generator)

Az optimalizalo szerinti optimalis terv alapjan SQL végrehajtasi tervet gene-
ral. (A végrehajtasi tervet az EXPLAIN  PLAN utasitas segitségével ellendriz-
hetjuk.)

e SQL végrehajtd
Ez a komponens adja vissza a lekérdezés eredményét.

2.2. Az optimalizalo célja

Alapvetden két célja lehet az optimalizalonak:

e Teljes id6 minimalizalasa (best throughput)

Alapértelmezés szerint a cél az, hogy a lekérdezés teljes végrehajtasahoz szuk-
séges erdforrasok mennyisége minimalis legyen.

10
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2.1. &bra. SQL feldolgozas (forras: [4])

Dictionary

Ha a lekérdezés teljes eredményére szlikségiink van a tovabbi munkahoz, akkor
ezt a modot érdemes valasztani.

e A vélaszidé minimalizalasa

Ebben az esetben a cél az, hogy a valasz elsd soranak el6allitasahoz sziikséges
ero6forrasok mennyisége minimalis legyen.

Interaktiv alkalmazéasokban lehet hasznos ez a megkozelités, hiszen a felhasz-
nalé méar dolgozhat a kapott részeredményekkel, mikdzben a tovabbi eredmé-
nyek még generalddnak.

Az optimalizal6 viselkedését tobbféle modon is befolyasolhatjuk:
e OPTIMIZER_MODE inicializalé paraméterrel

— CHOOSE
Az optimalizal6 az alapjan dont CBO és RBO ko6zott, hogy létezik-e lega-
labb egy érintett tablahoz statisztika. A statisztika hidnya esetén a szabaly
alapu, megléte esetén a koltség alapu optimalizalast valasztja az optimali-
zalo.
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2.3.

— ALL_ROWS
A statisztikak jelenlététdl fuggetleniil CBO-t hasznalja az optimalizald. Az
optimalizélés célja a teljes id6 minimalizalasa.

— FIRST_ROWS
A statisztikak jelenlététdl fuggetlenil CBO-t hasznalja az optimalizald. Az
optimalizalas célja a valaszidé minimalizalasa.

— RULE
A statisztikak jelenlététdl flggetlentl RBO-t hasznalja az optimalizalé.

Statisztika készitésével

A Kkoltség alapu optimalizalo sikeres miikddesehez az optimalizalonak sok infor-
maciora (statisztikara) van sziiksége a tablakrdl, oszlopokrél, klaszterekrdl, inde-
xekrdl és particiokrol. Statisztikak készitésére, karbantartasara a DBMS_STATS
csomagot, az ANALYZE  utasitast és a CREATE or ALTER INDEX utasitas
COMPUTE  STATISTICS  részét hasznalhatjuk. Az Oracle statisztika kezelésé-
rél bévebb informaciot a [4, 8. fejezet] dokumentumban talalhatunk.

Az ALTER_SESSION utasitas OPTIMIZER_GOAL paraméterével

A paraméter lehetséges értékei megegyeznek az OPTIMIZER MODE paraméter
lehetséges értékeivel.

Tippek (Hints) hasznalataval.

A tippek lehetséges értékei megegyeznek az OPTIMIZER _MODE paraméter le-
hetséges értékeivel.

Koltség alapu optimalizalas (CBO)

A koltség alapt optimalizalasrél bévebben a [1, 410. oldal] kényvben olvashatunk.
Specialis esetektdl eltekintve mindig érdemesebb CBO-t hasznalni mint RBO-t.
A haszndlatdhoz azonban sziikség van friss statisztikékra. Hianyz6 statisztika esetén a
maodszer becsult statisztikat (lasd [4, 8-11. rész]) ) hasznal. Ha a becsiilt érték jelentdsen
eltér valaditol, akkor az optimalizald éltal készitett terv nagyon rossz is lehet.
A koltség alapu optimalizalas szerkezetét a 2.2. abra mutatja. Az optimalizalas a
kovetkezd l1épésekbdl all:

T6bb lehetséges terv generalasa.

Az egyes tervek koltségének megbecslése.
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2.2. dbra. CBO felépitése (forras: [4])

A koltség a felhasznalt eréforrasoktol fiigg. Az optimalizal6 figyelembe veszi
példaul a kdvetkezd eréforrasokat: (1/0, meméria). Az eréforrasok nagy részét
az 1/0-koltség dominancidja miatt hanyagolhatjuk el (lasd: [1, 67. oldal]).

A koltséges becsléserdl bovebb informéciot talalhatunk a [5] kényvben.

e A legkisebb koltséggel rendelkezd terv kivalasztasa.

2.3.1. CBO architektaraja

CBO a kdvetkezd komponensekbdl all:

o Lekérdezés atalakito

Inputja az elemz0 altal blokkokra bontott lekérdezés. Az talakitd f6 célja annak
elddntése érdemes-e a lekérdezést mas alakra alakitania, olyan alakra, melyhez
sikeresebb terv generalhato.

A kovetkezd transzformaciok hasznalhatdak ebben a Iépésben:
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— View 6sszevonas
A lekérdezésben hasznalt view-khoz kétféle modon generélhatunk tervet.
Az elsd mddszer szerint a view-kat killén blokknak tekintjiik, melyet 6nal-
I6an optimalizalunk. Ezt a modszert hasznalva legtébbszor szuboptimalis
tervet generalhatunk.
A mésodik mddszer szerint a view blokkjat 6sszevonjuk a view-t tartalmazo
blokkal, és az igy kapott blokkot optimalizaljuk.
A lekérdezeés atalakito a legtobb esetben elvégzi az 6sszevonast.

— Részlekérdezés atalakitas

A view-khoz hasonldan a részlekérdezéshez is kilon blokk tartozik, mely
neheziti az optimalizalast. A legtdbb részlekérdezést atalakithatjuk dssze-
kapcsolassa, ezzel is el6segitve az optimalizalast.

— Materializalt view-k hasznéalata

A materializalt view olyan mint egy lekérdezés, melynek eredményét egy
tablaban taroljuk. Ha a felhasznalé altal irt lekérdezes kompatibilis egy
materializalt view-val, akkor a lekérdezés olyan formara alakithato, mely
hasznalja a materializalt view-t.

e Becsld (estimator)
Harom egymassal 6sszefliggé mennyiséget probal megbecsiilni:

— Szelektivitas (Selectivity)

A szelektivitas azt hatarozza meg, hogy egy sz(ird hatasara ez eredeti sorok-
nak hanyad része kertl kivalasztasra. Ertéke 0.0 (nem lesz sor kivalasztva)
és 1.0 (minden sor kivalasztasra kertl) kozott van.

— Szémossag (Cardinality)
A szamossag hatarozza meg, a sorok szamat a lekérdezésben. Egy tablaban

ez a statisztika alapjan kénnyen meghatarozhat6. Ha sz(r6feltételek is ta-
lalhatoak a lekérdezésben, akkor a sz(ir6 szelektivitas értékeit is figyelembe

kell venni.

Osszekapcsolas esetén a szamossagokat 0sszeszorzodnak. Figyelembe kell
azonban venni az 6sszekapcsol6 predikatum szelektivitas értékét is.

B6vebben lasd [1, 396. oldal].
— Kaoltség (Cost)

Koltségen a sziikséges lemezmiveletek szamat értjik. Ez fligg egyrészt a
relaciék szamossagatol, masrészt attél, milyen modon érjik el a tablak ada-
tait.

e Terv generéld
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A tervgeneral6 f6 célja killonb6z6 tervek készitése, és a legkisebb koltségi Kiva-
lasztasa. A kiilonb6z6 elérési modok, 6sszekapcsolas tipusok és dsszekapcsolasi
sorrend miatt, tébbnyire sok kilonb6z6 terv kozil kell valasztania.

El6szor az allekérdezésekhez (példaul nem Osszevont view-k) készit terveket,
melyeket megprobal optimalizalni. A blokkok kozil el6szor a legbelsdkkel fog-
lalkozik, a legkiils6 blokk optimalizéalasa az utolso.

Mivel a lehetséges tervek szama exponencialisan n6 az 6sszekapcsolt tablak sza-
maval, nem lehetséges az 0sszes terv kiprobalasa, az algoritmus csak a tervek
egy részét dolgozza fel. A feldolgozas soran az addig talalt legjobb terv hata-
rozza meg, hogy az algoritmus mennyi tervet probal ki. Nagymértékben javitja
az algoritmus miikddését, ha a legelsd Kiprobalt 6sszekapcsolasi sorrend sikeres,
ezert ezt a sorrendet egy egyszer( heurisztika alapjan prébalja meghatarozni a
terv generald.

2.3.2. Eleresi modok (access paths)

Az optimalizal6 egyik legfontosabb feladata annak eldontése, miként érje el az adatba-
zisban 1évd adatokat. A kdvetkezd elérési modok ismertek:

Teljes tabla elérés (Full Table Scan)

Ebben az esetben a tabla 6sszes sorat olvassa az Oracle, és egyenként donti el,
megfelel-e a WHERE feltételnek.

Minta tabla elérés (Sample Table Scans)

Ez a mod véletlenszeriien olvas adatokat a tablabol. Akkor hasznélatos, ha a
FROM utan SAMPLE vagy SAMPLE ~ BLOCK utasitas talalhat6. Az utasitasok se-
gitségével a tablabdl véletlenszerlien valaszthatunk ki sorokat.

Tébla elérés rowid alapjan

A sor azonositoja alapjan olvas ki bizonyos sorokat. Egy adott sor elérésének ez
a leggyorsabb modja. Az azonositokat példaul index scan segitségével kaphatjuk
meg.

Klaszter scan

Azokat a sorokat adja vissza, ahol a sorok klaszter kulcs értéke azonos. Oracle
el6szor klaszter index (1.3.1. rész) segitségével meghatarozza a sorok azonosito-
jat, majd ez alapjan olvassa ki a sorokat.

Hash scan

Egy hash klaszterben (1.3.2. rész) tarolt sorokat olvashatunk ki a mddszer segit-
ségével. El6szor a hash flggvény segitségével a klaszter kulcsbhol kiszamitja a
hash értéket, majd ezutan kiolvassa a sorokat.
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e Index scan

Egy index segitségével éri el az adatokat. A kovetkez6 tipusai vannak a madd-
szernek:

— Unique scan
Egyetlen sor azonositét ad vissza. Akkor hasznalhatd, ha primary key vagy
unique key biztositja, hogy egyetlen sor teljesiti csak a feltételt.

— Range scan
Nulla vagy tébb sor azonositét ad vissza. Akkor hasznalhatd, ha nem biz-
tositott, hogy egyetlen sor teljesiti a feltételt.

— Full scan
A teljes indexet végignézi. A blokkokat egyesevel olvassa be.

— Fast full scan

Az el6z06 egy alternativ mddszere. Egyszerre tobb blokkot olvas, és parhu-
zamosithato.

— Index dsszekapcsolas
Olyan indexeket kapcsol dssze, melyek egydtt tartalmazzak a tabla 6sszes
szlikséges mez6jét. Az dsszes adatot ki tudjuk tehat nyerni az indexekbdl,
nem sziikséges a tablak elérése.

— Bittérkép
Bittérkép indexek (1.2.3. rész) elérési maodja.

2.3.3. Kibdvités

Lehet8ség van arra, hogy a CBO f6 komponenseinek viselkedését befolyasoljuk (b6-
vebben lasd [4, 4-32. rész]). Lehetdségunk van példaul sajat statisztikak készitésére, a
szelektivitas és a koltség szamitasanak befolyasolasara.

2.4. Szabaly alapu optimalizalas (RBO)

Szabaly alapl optimalizalasnak Oracle nem veszi figyelembe a statisztikakat (vagy
azért mert nincsenek, vagy mert explicit médon utasitottuk erre). Helyette érdemesebb
koltség alapl optimalizalast hasznalni.

Szabaly alapu optimalizalas soran az optimalizalé csak a lekérdezés szerkezeté-
vel, a rendelkezésre allé indexekkel foglalkozik, nem torédik a tablak tartalmaval, a
rendelkezésre allo statisztikékkal.
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2.4.1. Elérési modok (access paths)

Egy heurisztika segitségével donti el az Oracle, hogy melyik elérési mddot hasznalja.
Tobbnyire az alacsonyabb rangu elérési modot valasztja.

1.

Egy sor sorazonosit6 alapjan (Single Row by Rowid)

Akkor hasznalhat6 a WHERE  feltétel rowid alapjan azonositja a sort, vagyis WHERE
ROWID="sor azonositd ’ szerepel a lekérdezésben.

Egy sor klaszter 6sszekapcsolas alapjan (Single Row by Cluster Join)

Azonos klaszterben tarolt tablak elérésére hasznalhaté a mod, ha a tablakat a
klaszter kulcs minden mez6jét hasznalo egyenldségekkel kotjik dssze, és bizto-
sitva van (egy primary vagy unique kulcs segitségével), hogy a lekérdezés csak
egy sort ad vissza.

Egy sor tordeld klaszter kulcs alapjan (Single Row by Hash Cluster Key with
Unique or Primary Key)

Egy tordeld klaszter kulcs és egy egyediséget garantalo kulcs egyuttes megléte
esetén hasznalhatd elérési mod.

Egy sor unique vagy primary kulcs alapjan (Single Row by Unique or Primary
Key)

Akkor hasznalhatd, haa WHERE feltételben egy primary vagy unique kulcs 8sszes
oszlopa egyenléséggel szerepel. Tovabbi megszoritas, hogy 0sszetett kulcsoknal
az egyenl6ségeket AND kulcsszdval kell dsszekotni.

Klasztert hasznald dsszekapcsolas (Clustered Join)

Azonos klaszterben tarolt tablak eléresere hasznalhatd a mdd, ha a tablakat a
klaszter kulcs minden mezdjét hasznalé egyenl8ségekkel kotjik ossze.

Tordeld klaszter kulcs (Hash cluster key)

Azonos tordeld klaszterben tarolt tAblak elérésére hasznalhaté a madd, ha a tabla-
kat a klaszter kulcs minden mezgjét hasznal6 egyenldségekkel kotjik dssze.
Indexelt klaszter kulcs (Indexed cluster key)

Azonos indexelt klaszterben tarolt tAblak elérésére hasznalhaté a mod, ha a tab-
lakat a klaszter kulcs minden mez6jét hasznal6 egyenléségekkel kétjik dssze.
Osszetett index (Composite Index)

Akkor hasznalhatd, ha a WHERE feltétel egy dsszetett index 6sszes mezOjére
egyenldséggel hivatkozik, és az egyenldségek AND operatorral vannak 0ssze-
kotve.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nem-dsszetett index (Single-Column Indexes)

Akkor hasznalhatd, ha a WHERE feltétel egy vagy tobb egyetlen mez6t tartal-
maz6 indexre hivatkozé egyenl8séget tartalmaz. Ha t6bb indexre hivatkozunk a
WHERE feltételben, akkor AND operatorral kell 6sszekotni Gket.

Korlatos tartomény keresés indexelt oszlopokon (Bounded Range Search on In-
dexed Columns)

Akkor hasznalhatd, ha egy egyszerii index oszlopat, vagy egy 0sszetett index
kezd6 oszlopait hasznald, korlatos tartomanyt meghatarozé feltételt tartalmaz a
lekérdezés.

Nem korlatos tartomany keresas indexelt oszlopokon(Unbounded Range Search
on Indexed Columns)

Akkor hasznalhatd, ha egy egyszerii index oszlopat, vagy egy 0sszetett index
kezdd oszlopait hasznald, nem korlatos tartomanyt meghatarozé feltételt tartal-
maz a lekérdezés.

Rendezésen alapulé dsszekapcsolas (Sort-Merge Join)

Nem azonos klaszterben tarolt tablak egyik 6sszekapcsolasi modszere. (2.5. rész)

Indexelt oszlop maximuma vagy minimuma (MAX or MIN of Indexed Column)

Egy WHERE és GROUP  BY nélkili lekérdezésben egy egyszerl index oszlopat,
vagy egy Osszetett index kezd6 oszlopait hasznalé maximum vagy minimum
fliggveny esetén hasznalhato elérési mod.

ORDER  BY indexelt oszlopon (ORDER  BY on Indexed Column)

Indexelt oszlopon értelmezett ORDER ~ BY esetén hasznalhatd, ha garantalt, hogy
legalabb egy oszlop értéke nem NULL .

Teljes tabla elérés (Full Table Scan)

Barmilyen lekérdezés esetén hasznalhatdé mddszer. Mivel ez a legalacsonyabb
rangl modszer, csak akkor vélasztja az RBO, ha a fenti modszerek kozil egyik
sem hasznalhato.

2.5. Osszekapcsolasok optimalizalasa

Az optimalizélas egyik legfontosabb lépése az dsszekapcsolasok optimalizalasa. Ha-
rom egymassal 6sszefiiggd dontést kell hoznia az optimalizalonak:

e Az 6sszekapcsolando tablakhoz elérési mod valasztasa.
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o Osszekapcsolasi algoritmus valasztasa. A kovetkez algoritmusok koziil valaszt-
hat a rendszer:

— Beagyazott ciklust (Nested Loop (NL)) 6sszekapcsolasok
A [1, 303. oldal] kényvben részletesebben ismertetett modszer lényege,
hogy a két tabla kozil kivalasztjuk melyik legyen a belsé és a kiilsd, és
két egymasba agyazott ciklus segitségével az 6sszes sorparra megvizsgal-
juk, hogy megfelel-e az 6sszekapcsolas feltételének.

— Rendezésen alapuld algoritmusok
A [1, 308. oldal] kényvben részletesebben ismertetett kétmenetes algorit-
mus csak egyenl6séget hasznald dsszekapcsolasnal hasznalhatd. A tablakat
kilon-kilon rendezzik (ha korabban nem voltak rendezve), majd a rende-
zett lista alapjan osszefuttatjuk.

— Tordelésen alapul6 algoritmusok
A [1, 321. oldal] kényvben részletesebben ismertetett kétmenetes algorit-
mus szintén csak egyenl@séget hasznald dsszekapcsolasnal hasznalhat6. A
maodszer nem hasznalhaté az RBO-val.
A téblékat kisebb particiokra bontésa utén, a particiokhoz toérdel6tablaza-
tokat készit a rendszer, majd ezek segitségével kapcsolja 6ssze a tablakat.

— Klaszter dsszekapcsolas
Azonos klaszterben tarolt tablak 6sszekapcsolasara hasznalhatdo maddszer.
Az azonos blokkban tarolt sorokban a klaszter kulcs értéke azonos, igy a
(klaszter kulcs alapjan torténd) osszekapcsolas hatékonyan hajthato végre.

A beégyazott ciklusu 6sszekapcsolas nagy tablak esetén nem hatékony. RBO
ilyen esetben a rendezésen alapulé algoritmust valasztja, mig CBO tdbbnyire
a tordelésen alapul6t. Az egyes 6sszekapcsolasi modszerek pontosabb kéltség-
becslésérél (figyelembe véve a rendelkezésre all6 memoria méretét) olvashatunk
a [5, 11. fejezet].

o Osszekapcsolasi sorrend meghatarozasa

Az dsszekapcsolasi sorrend meghatarozasa masként torténik CBO és RBO ese-
tén, vannak azonban alapvet6 dolgok, melyeket azonos mddon kezelnek az opti-
malizaldk:

— Ha biztositott, hogy bizonyos tablakbol csak egy sort kell kivalasztani, ak-
kor az optimalizalo ezeket a tablakat helyezi a sor elejére.

— Kiils6 6sszekapcsolasnal a két tabla egymashoz viszonyitott helyzete adott,
nem veszi szamitasba az optimalizalé azokat a sorrendeket, amelyek meg-
sértenék ezt a szabalyt.
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Sorrend meghatarozasa CBO-nél. A koltség alap optimalizald tobb kilén-
féle 6sszekapcsolasi sorrendet és modot general, majd megprobalja ezek koltsé-
gét megbecstilni.

Beagyazott ciklusi 6sszekapcsolasnal a koltség a kiilsé tabla kivalasztott sorai-
nak, és a bels6 tablaban ezekhez a sorokhoz kapcsolhat6 sorok olvasasi koltségét
tartalmazza. Rendezésen alapul6 6sszekapcsolasnal a koltség az 6sszes sor beol-
vasdsanak és a rendezésnek a koltsége. Természetesen ezeket a koltségértékeket
befolyasolhatjak egyéb tényezék, példaul a rendezés szamara rendelkezése allé
memoria mérete, illetve a beolvasand6 blokkok egymashoz viszonyitott hely-
zete.

A sorrendet explicit modon befolyasolhatjuk az ORDERED  tipp hasznalataval.
Ha a tipp altal megadott sorrend nem felel meg a kiilsé 6sszekapcsolasoknak,
akkor az optimalizalé nem veszi figyelembe a tippet.

Sorrend meghatarozasa RBO-nal. Az RBO tébbnyire nem veszi figyelembe
a tablak FROM utani sorrendjét. Az optimalizal6 egy ciklusban mindig az egyik
legmagasabb rangu tablaelérési moddal rendelkezd tablat valasztja ki, és helyezi
el a sor elejére. Azt, hogy milyen mddon kapcsolja ezt a tablat a mar korabban
0sszekapcsolt tablakhoz, a tablaelérési méd rangja alapjan donti el az optimali-
zalé.

A kovetkez6 optimalizalasi Iépésben az RBO megprébalja maximalizalni azon
beagyazott ciklusi dsszekapcsolasok szamat, ahol a bels6 tablat index segitségé-
vel éri el. Dontetlen esetén tovabbi heurisztikak segitenek a dontésben.

2.6. Azonos alkifejezest tartalmazo lekérdezések opti-
malizalasa

Ez az optimalizalasi heurisztika felismeri azokat az azonos alkifejezéseket, melyek a
lekérdezés kilonbdzd diszjunktiv dgaiban talalhatdak. Csak akkor miikddik a médszer,
ha az dsszes diszjunktiv &gban megtalalhaté a k6zos kifejezes.

A heurisztikat mutatja be a 4.9. teszt.

2.7. Kifejezesek és feltételek kiertékelése

Bizonyos kifejezéseket ekvivalens formara alakit at az optimalizalé. Vagy azért mert
az atalakitott format gyorsabban tudja kiértékelni, vagy azért mert az eredeti forma
szintaktikailag megegyezik az Gjjal, és csak kényelmi funkciokat szolgal. Ezeket az
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atalakitasokat tehat felesleges nekiink megtenni, nem tudjuk ilyen médon javitani a
lekérdezéseink teljesitményét.
A kovetkezd kifejezéseket alakitja at az Oracle:

Konstansok

A konstansokkal végzett miiveleteket csak egyszer értékeli ki a rendszer. Pél-
daul a BASIC_SALARY > 12 * 100000 Kkifejezésa BASIC_SALARY >
1200000  kifejezéssel ekvivalens.

LIKE operator

Ha a LIKE operator paramétere nem tartalmaz helyettesithetd karaktereket (pl.
NAME like ’Nagy’ ), és valtozd hosszl adattipusra (pl. VARCHAR2 ) vonat-
kozik, akkor egyenldséggel helyettesithetd (NAME = “Nagy” ).

IN operator

Az IN operator helyettesithetd egyenl6ségekkel és OR operatorokkal:

TYPE IN (CA”, °’B’, 7°C%)

TYPE = °A> OR TYPE = "B OR TYPE = °C’

ANY vagy SOME operator

Az ANY vagy SOME operéator is OR operatorral 6sszekapcsolt egyszer(ibb kifeje-
zésekkel helyettesithet6:

BASIC_SALARY > ANY(SAL1, SAL2)

BASIC_SALARY > SAL1 OR BASIC_SALARY > SAL2

Ha ANY utéan egy allekérdezés talalhato, akkor EXIST operatorra van sziikség:
X > ANY (SELECT sal FROM emp WHERE job = ’Analyst”)
EXISTS  (SELECT sal FROM emp

WHERE ~ job = ’Analyst’ AND x > sal)

ALL operétor

Az ALL operator AND operatorral 6sszekotott egyszer(ibb kifejezésekkel helyet-
tesithetd:

BASIC_SALARY > ALL(SAL1,  SAL2)

BASIC_SALARY > SAL1 AND BASIC_SALARY > SAL2
Allekérdezésnél ANY -re van szlikség:

x > ALL (SELECT sal FROM emp WHERE job = ’Analyst”)
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NOT( x <= ANY
(SELECT sal FROM emp WHERE job = ’Analyst”))
Az el6z6leg megismert szaballyal ez tovabb transzformalhato:
NOT EXISTS  (SELECT sal FROM emp
WHERE ~ job = ’Analyst’ AND x<=sal)
e BETWEEN operator

A BETWEEN operator egyszer(i<= , >= segitségével ekvivalens formara hoz-
hato:

BASIC_SALARY BETWEEN 100000 AND 200000
BASIC_SALARY >= 100000 AND BASIC_SALARY <= 200000

e NOT operéator
ANOT operétor elhagyhato, ha a kifejezést negaljuk:

NOT dept id =

(SELECT  dept_id FROM emp WHERE contract id = 11011)
dept id I=

(SELECT  dept_id FROM emp WHERE contract id = 11011)

Ha a NOT operator bonyolult kifejezés el6tt all, akkor a cél a kifejezés egyszer(i-
sitése, még akkor is, ha ezzel esetleg névekszik a NOT operatorok szama.
e Tranzitivitas

A csak CBO-nal hasznalhatd modszernél Gj — a tranzitivitas szabalyabdl leve-
zethet6 — feltételekkel boviti az optimalizalo a lekérdezést.

SELECT *

FROM depts, emp

WHERE  emp.dept_id = ’NATI” AND
emp.dept_id = depts.dept_id
SELECT =

FROM depts, emp

WHERE ~emp.dept_id = °NATI” AND
emp.dept_id= depts.dept_id AND
depts.dept_id = ’NATI”

Ha a depts tabla dept_id oszlopan van index, akkor a masodik lekérdezeés
gyorsabban hajthat6 végre.
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2.7.1. Determinisztikus fliggvények

Ha determinisztikus fuggvényeket hasznalunk a lekérdezéseinkben, akkor ezeket elég
egyszer kiértékelni, hiszen azonos inputra mindig azonos eredményt adnak. Egy fligg-
veny akkor szamit determinisztikusnak, ha a DETERMINISTIC kulcsszdval definial-
juk. A rendszer nem ellen6rzi azt, hogy a fliggvény valéban determinisztikus-e, ezért
vigyéazni kell, hogy csak valdban determinisztikus fuggvénynél hasznéljuk ezt a kulcs-
szOt.

Egy determinisztikus fliggvényeket hasznalo tesztet mutat be a 4.6. rész.

2.7.2. Transzformaciok

Bizonyos esetekben az Oracle atalakitja a lekérdezést egy olyan alakra, melyet gyor-
sabban tud végrehajtani:

e OR atalakitdsa UNION  ALL -ra.

Ha a feltétel tobb egymassal OR operatorral 6sszekapcsolt feltételt tartalmaz, ak-
kor a lekérdezés atirhatd tobb lekérdezés unidjara. Akkor hatékony az atalakitas,
ha az Uj lekérdezésekben kiilonb6z6 indexek segitségével érhetjik el az adatokat.

SELECT =

FROM  emp

WHERE  dept_id="ECON’ OR contract_type id = ’BPFT”
SELECT =

FROM emp

WHERE ~ dept_id="ECON”

UNION  ALL

SELECT *

FROM emp

WHERE  contract_type_id = ’BPFT’

o Osszetett lekérdezések sszekapcsolassa alakitasa

Ha egy Osszetett lekérdezést dsszekapcsolassa alakit a rendszer, akkor alkalmaz-
hatéak mindazon modszerek, melyek az 6sszekapcsolasokat optimalizaljak.

SELECT * FROM emp
WHERE  dept_id IN
(SELECT  dept_id FROM depts)

SELECT  emp.*
FROM emp, depts
WHERE  emp.dept_id = depts.dept_id



3. fejezet

|_ekéerdezések optimalizalasa

3.1. Megkdzelitési modok

Az Oracle dokumentécioja [4] 6t kiilonb6z6 modot javasol, melyek segitségével opti-
malizalhatjuk lekérdezésiinket:

e Indexek atszervezése

Lekérdezések atszervezése

Triggerek médositasa

Adatok atszervezése

Statisztika frissen tartasa

A tovabbiakban ezeket vizsgaljuk meg alaposabban.

3.1.1. Indexek atszervezése

Indexek alkalmazasaval felgyorsithatjuk lekérdezéseinket. Egy lassu lekérdezésnél ér-
demes megvizsgalni, nem tudunk-e egy olyan indexet létrehozni, ami javitana a tel-
jesitményt. Gyakran automatikus modon rengeteg indexet készitlink tablainkhoz, ez
jelent6sen lelassithatja az adatmodosité miiveleteket. Ha az indexet nem hasznaljak le-
kérdezéseink (példaul alacsony szelektivitasa miatt), akkor érdemes elgondolkodni az
index torlésén.

3.1.2. Lekérdezések atszervezése

Az SQL elég altalanos nyelv ahhoz, hogy egy adott célt tébbféle mddon is leirhas-
sunk. Ha két SQL lekérdezés ugyanazt az eredményt adja, az nem jelenti azt, hogy a
sebességik is azonos, vagyis érdemes lehet a lekérdezés atirasa.

24
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e NOT IN atirdsaNOT EXISTS -re

e Lehet6ség szerint mindig hasznaljunk egyenl6séget hasznald 6sszekapcsolast
(equjoin)
e Valasszunk eldnyos dsszekapcsolasi sorrendet.

Az dsszekapcsolt tablak sorrendje jelentésen befolyasolja a lekérdezés sebessé-
gét. Az SQL optimalizalas f6 célja a felesleges munkavégzés (felesleges sorok
olvasasa) elkertlése. Harom altalanos szabalyt kell betartani ehhez:

— Kerliljuk el a teljes tabla elérési modot (2.3.2. rész), ha a sziikséges sorokat
egy index segitségével is megkaphatjuk.

— Ha a f6tablan két indexet is hasznalhatunk, és az egyik 10000, a méasik 100
sort ad vissza, akkor azt érdemes véalasztanunk, amelyik 100 sort ad vissza.

— Ugy valasszuk meg az 6sszekapcsolas sorrendjét, hogy kevesebb sort kell-
jen 6sszekapcsolni.

e Transzformalatlan mez&értékeket hasznaljunk ha lehetséges.

A kovetkez6 két lekérdezés kozil, ha lehetséges, valasszuk az els6t, mert transz-
formalt mezdértékeknél nincs lehet6séglink indexek hasznélatara.

WHERE a.order_no = b.order_no

WHERE ~ TO_NUMBER( SUBSTR(

a.order_no, instr(a.order_no, ) -1)) =
TO_NUMBER( SUBSTR(
b.order_no, instr(b.order_no, ) A1)

e Keriljik a kevert-tipusu kifejezéseket.

Az implicit tipuskonverziék miatt gyakran nem sziikséges, hogy egy relacié
mindkét oldalan azonos tipust értékeket hasznaljunk. Az implicit tipuskonver-
ziok azonban nagyon lelassithatjak a lekérdezeést.

Ha a WHERE feltételben az oszlop helyett egy az oszlopot hasznald fuggvény
szerepel, akkor a szerver nem tudja az oszlopon 1év6 indexet hasznalni.

e Ki{ilon lekérdezések irasa kiilonboz6 célokra

Ha hasonlo célokra kell SQL lekérdezéseket irnunk, akkor gyakran egyetlen le-
kérdezést készitiink, amely a kapott paraméterekt6l fliggéen kilénbdzd célokat
valosit meg. Bar a modszernek szamos elénye van, a lekérdezés sebessége tébb-
nyire lassabb lesz, mintha kulon-kilén lekérdezésékkel valdsitanank meg a k-
16nb6z6 célokat.
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Mivel a lekérdezés optimalizalasa még a paraméterek kiértékelése el6tt torté-
nik, ha a paraméterek értékétél fligg egy index hasznalhatésaga, akkor abban az
esetben sem fogja az optimalizal6 az indexet hasznalni, ha a paraméter bizonyos
értekei ezt engedélyeznék.

e Tippek (hint) hasznalata.

Bar kilonbozo trikkokkel is elérhetjik, hogy az optimalizal6 mas elérési utat
valasszon, sokkal szerencsesebb ha tippeket hasznalunk helyette. Ha teljes tab-
laelérést szeretnénk index elérés helyett hasznalni, akkor ahelyett, hogy egy Ures
stringet adunk a mez0 értékeihez, hasznaljuk inkabb a /*+ FULL */ tippet.

SELECT e.ename
FROM emp e
WHERE e.job || ” = ’CLERK’

SELECT /*+ FULL (emp) */ e.ename
FROM emp e
WHERE e.job = “CLERK”

e Ovakodjunk az adatértékek listajanak hasznélatakor

Ha lehetséges adatértékek listajat kell hasznalnunk, akkor tébbnyire az adatbéa-
zishol hianyzik egy mezd. Ahelyett hogy felsorolnank példaul azokat a tanszé-
keket melyek nem valddi tanszékek (csak technikai okokbdl szerepelnek az adat-
bazisban), vezessiink be a egy olyan mez6t, mely minden tanszékre megmondja
valodi, vagy technikai tanszékrél van-e sz6.

e Hasznaljunk INSERT, UPDATE, DELETE ... RETURN utasitast, ha egy-
szerre szeretnénk végrehajtani egy SELECT  és egy adatmddosit6 utasitast.

e Vigyédzzunk a view-kkal.

Bér a view-k megkonnyitik a lekérdezések irasat, gyakran okozhatnak hatékony-
talansagot. Ha egy tal altalanos célu view-t hasznalunk, akkor felesleges szami-
tasokkal terheljik a rendszert. Szintén nagyon lassu, ha kiilsé 6sszekapcsolasban
hasznalunk view-Kkat.

3.1.3. Triggerek mddositasa

Tul sok trigger hasznalata lelassithatja alkalmazasainkat, érdemes lehet kikapcsolni a
felesleges triggereket.
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3.1.4. Adatok atszervezése

Ha a kordbbi madszerek nem segitenek, akkor sziikség lehet az adatok atszervezésére.
Egy méar meglévd rendszerben — ahol tébb alkalmazés is olvassa a tablakat — ez
gyakran nehezen megoldhato, hiszen a tobbi alkalmazas modositasara is sziikség lehet.

Eqgy Uj rendszer tervezésénél (vagy kib6vitésénél) azonban hasznos ezeket az elve-
ket figyelembe venni.

3.1.5. Statisztika frissen tartasa

A koltség-alapl optimalizalas hatékony miikodéséhez sziikség van statisztikakra. Hia-
nyos, vagy elavult statisztikak lelassithatjak lekérdezéseinket, ezért a lekérdezés opti-
malizalasa utan is sziikség van a statisztikak karbantartasara.

Statisztika készitésénél el kell donteni mely objektumokra készitiink statisztikakat.
Minél tébb objektumot analizalunk, annal tobb id6re és tarhelyre van sziikséglink, és
nem garantalt, hogy a teljesitmény ezzel aranyosan névekszik. Az is el6fordulhat, hogy
tobb statisztika hasznélata lelassitja bizonyos lekérdezéseinket.

Azt is el kell dénteni, hogy mely esetekben hasznalunk becslést az id6igényesebb
alapos szamitas helyett.

3.2. Gyakorlati 6tletek

A kovetkez6 részben olyan otleteket ismertetiink, mely a kéltség alap optimalizaléval
(2.3. rész) hasznalhato.

e Keriljik el a hagyomanyos szabaly alapu optimalizalasi trikkoket.

Szabaly alapu optimalizalasnal kiilonb6z6 triikkokkel tudjuk befolyasolni, hogy
az optimalizal6 hasznaljon-e bizonyos indexeket. Kdltség alapu optimalizalasnal
erre nincs sziikség, az optimalizal6 csak akkor haszndl egy bizonyos indexet, ha
a koltségelemzés alapjan érdemesnek tlinik.

Hasonl6an felesleges az 6sszekapcsolas soran hasznalt tablak helyes sorrendjé-
nek meghatarozasa, az optimalizal6 meg tudja hatarozni az optimalis sorrendet.

A gyakorlatban azonban el6fordulhat, hogy bizonyos esetekben a kdltség alapu
optimalizalo téved, és mégis sziikség van tippek hasznélatara.

e Keriljik el a bonyolult kifejezéseket
Amennyiben lehetséges kertiljik a kdvetkez6 dsszetett kifejezéseket:

— coll = NVL(:bl,coll)
— NVL(col1, -999)



Lekérdezések Optimalizalasa 28
- to_date(), to_number()

Ezek a kifejezések megakadalyozzak, hogy az optimalizald helyesen becsiilje
meg szelektivitast vagy szamossagot.

e Keriiljuk el a bonyolult sok célra megfeleld, emiatt tllzottan altalanos és nehezen
optimalizalhato lekérdezések irasat.

e Az Osszetett logikat kezeljuk alkalmazésainkban.

A lekérdezések helyett optimalisabb az 0sszetett logikai 6sszefliggéseket alkal-
mazésainkban kezelni. Egy C program tébbnyire gyorsabban el tudja végezni a
munkat, mint egy nehézkesen megirt lekérdezes.

Természetesen ha tobb kilénbdz6 programozasi nyelven irt alkalmazasunk is
hasznalja a rendszert, akkor ez a modszer nehezen megvalosithato.

3.3. Tuning tippek

A 3.1. tablazat az Oracle altal javasolt tuning tippeket foglalja 6ssze, melyeket az SQL
utasitasaink tervezése soran hasznalhatunk.

3.3.1. Predikatum 6sszeomlasztas (predicate collapsing)

Akkor hasznalhatunk predikatum dsszeomlasztast, ha egy kifejezésben egynél tébb pa-
raméter szerepel. A kovetkez0 kifejezésben példaul két paramétert is talalhatunk (col
= DECODE(:b1, 7, b3, col) ). A kifejezésnél az optimalizalé nem tudja a
col oszlopon Iévé indexet hasznalni. Ha az els6 paraméter értéke NULL , akkor a kife-
jezést col = :b3 formaban, ha nem NULL , akkor col = col forméaban irhatjuk
at. Elso esetben lehetdséguink van az index hasznélatara, mig utébbi esetben a feltételre
nincs is szilkseg. Az eredeti kifejezést tehat két kifejezéssel helyettesithetjiik, melyeket
UNION kot dssze.

A predikatum 6sszeomlasztast bemutato teszteredményt a 4.3. részben talalhatjuk.

3.3.2. Lemez és puffer hasznalat figyelés

A lemez és puffer mlveletek szamat a SET AUTOTRACE ~ ON parancs segitségével
ellendrizhetjik. A két legfontosabb jellemz6 a consistent gets ésaphysical
reads . Ha ezek szdma tul nagy a visszaadott sorok szamahoz képest, akkor felesle-
gesen olvas a szerver a lekérdezés futtatasa soran, vagyis érdemes a lekérdezést tovabb
optimalizalni.

Segithet az SQL Trace és a TKPROF hasznalata is, ezekrdl bévebben a [4] do-
kumentéacié 6. fejezetében olvashatunk.
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3.1. tablazat. Tuning tippek

Tipp

| Megjegyzés

Végezzik el a munkéat gyorsab-
ban, vagy végezziink kevesebb
munkat.

Torekedjlnk arra, hogy minél kevesebb
sort valasszunk Ki.

Bontsuk szét JOIN utasitasainkat.

Ellen6rizzik az 6sszes JOIN utasitast, és
ellenérizzik feltétlentl sziikség van-e ra-
juk.

View-k ellendrzése.

Ha egy view-t hasznal a lekérdezésiink, ak-
kor vizsgaljuk meg azt is, hogy a view
optimalizélt-e, és azt, hogy teljesen sziik-
séglink van-e a view-ra, lehetséges-e, hogy
egy egyszerlibb view is megfelel célunk-
nak.

Ne aggodjunk a teljes tabla elérés-
t6l (2.3.2. rész), kiléndsen Kis tab-
lak esetén.

Bizonyos esetekben olcsobb ez az elérési
mod mint az indexek hasznalata, kilono-
sen kis tabla, vagy alacsony szelektivitasu
indexek esetén.

A végrehajtési tervet vizsgaljuk
meg alaposan.

Az index elérések és a beadgyazott ciklusu
Osszekapcsolasok (NL - JOIN ) nem mindig
optimalisak.

HosszU ideig futo lekérdezéseknél
alapvet6 szamitasokkal ellendriz-
zuk érdemes-e optimalizalni.

A lekérdezésre szant idd és a sziikséges
adatolvasas mennyiségébdl kiszamithatjuk
azt az adatolvasasi sebességet, melyet ha
hardveriink nem tud biztositani, akkor opti-
maliz&las utan is lassu lesz lekérdezésiink.

Vizsgaljuk a lemez és puffer hasz-
nalatot.

BOvebben lasd a 3.3.2. részt.

Osszekapcsolasok vizsgalata.

Vizsgaljuk meg az outer joinokat, és az
Osszekapcsolasok allekérdezéssel valé he-
lyettesitésének lehet6ségét.

Vélasszunk EXISTS  és IN kozott.

Vélasszuk azt, amelyik optiméalisabb. B6-
vebben lasd a 3.3.3. részt.

Predikatum 6sszeomlasztas.

Bévebben lasd a 3.3.1. részt.

Tipikus esetre optimalizaléas
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3.3.3. EXSIS ésIN hasznalata

Az EXISTS és az IN kulcsszavak hasonlé célokat szolgalnak, tobbnyire atirhatjuk ugy
lekérdezésiinket, hogy a masikat hasznalja. Részletesebb tesztet mutat be a 4.2. rész.



4, fejezet

Teszteredmények

A tesztek sorén a kordbban ismertetett elméleti modszerek egy részét probaltam ki a
gyakorlatban.

4.1. Tesztkornyezet

A teszteléshez egy Linux (Redhat 7.1) operécids rendszer alatt futd Oracle 8.1.7-es
adatbazist hasznaltunk. Az adatbazisszervert nem a tesztelés céljara installaltuk, s6t a
tesztek alatt is teljesitette elsddleges feladatat. Ez elvileg befolyasolhatta volna a tesz-
tek eredményét, de a tesztelés id6pontjaban az adatbazisszerver nem volt leterhelve, és
a lekérdezéseket ellenbrzésként tébbszor is lefuttattuk.

A teszteket SQL WorkSheetben futtattam, az id6 mérésehez a beépitett iddmérést
(SET TIMING ON) hasznéltam, a végrehajtasi tervet a szerverhez mellékelt (és Kis-
mértékben maddositott) utlxpls script segitségével készitettem.

4.2. BEXASIS és|N dsszehasonlitasa

Az EXISTS -et hasznald lekérdezés csak teljes tabla eléréssel tudja elérni a nagyobb
méret(i emp tablat. A lekérdezés 2.42 mésodperc alatt fut le.

SELECT  COUNT(*)

FROM  emp

WHERE  (EXISTS  (SELECT  dept_id

FROM  depts

WHERE  (emp.dept_id = depts.dept_id AND

ISACADEMIC="Y")))

31
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| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 1] 4 | 525 |
| SR AGFEATE | | 1] 4 | |
| ALTER I | I | |
| TABLE AQESS HRUL | BWP | 24K 95K 525 |
| TABLE AQESS BY INEX ROAD | DEPTS | 1] 5 | 1|
| INNEX WINQE SOAN | PK DBPT | 1] | |

A lekérdezés IN -re atirt valtozata lényegesen gyorsabb, 0.52 masodperc elég a le-
futasahoz. A gyorsulas oka, hogy a nagymeretl emp tablat index segitségével érhetjik
el.

SELECT ~ COUNT(*)

FROM  emp

WHERE ~ dept_id in (SELECT  dept_id
FROM depts WHERE 1isacademic="Y")

| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATBEMENT | | 1] 9 | 215 |
| SR AGFERATE | | 1] 9 | |
| HSH JAON | | 199K M 215 |
| TABLE AQESS RUL | CEPTS | 39 | 195 | 1]
| INDEX FAST RUL SOAN | BMP_DEPT_| DX | 491K M 106 |

4.3. Predikatum 6sszeomlasztas

Az itt ismertetett pelda — ami a predikatum dsszeomlasztas technikajat mutatja be —
egy, az adatbazisban el6forduld dsszetett példan alapszik, de ahhoz képest radikalisan
leegyszer(sitett.

Tanorak bizonyos paramétereit tobb szinten hatarozhatjuk meg. A tanszék spe-
cifikus paramétereket a class_dept specs , a szak specifikus paramétereket a
class_stream_specs tablaban taroljuk. Ha van szak specifikus paraméter, akkor
azt kell figyelembe venni, ha nincs, akkor a tanszék specifikust.

A kovetkez6 egyszerl példa Kilistdzza azokat a tandrakat, ahol a wl_priority
(véarakozdlista prioritas) paraméter értéke 3.

SELECT  class_dept specs.act class_id

FROM class_dept_specs, class_stream_specs
WHERE class_dept specs.act_class_ id =
class_stream_specs.act_class_ id(+ )

and NVL(stream_wl _priority,dept_w I pri ority) = 3
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Az NVL kifejtésével bonyolultabb, de remélhetden gyorsabb lekérdezést kapunk:

SELECT  class_dept_specs.act_class_id

FROM

class_dept_specs, class_stream_specs
WHERE class_dept specs.act class id
class_stream_specs.act _class_ id

AND stream wl _priority IS NOT NULL
AND stream wl _priority =3

UNION  ALL

SELECT  class_dept specs.act class_id

FROM

class_dept_specs, class_stream_specs
WHERE class_dept specs.act_class_ id
class_stream_specs.act_class_ id(+ )
AND stream_wl_priority IS NULL

AND dept_wl_priority =3

4.3.1. EIsO teszt

A tablak néhany ezer sort tartalmaznak, analizaltak, de nincs index a két tablat 6ssze-
kapcsold act_class_id mezékre.

Az els6 lekérdezés végrehajtasahoz sziikséges id6 0.24 masodperc, a végrehajtasi
terv a kovetkezo:

| Qperation | Nane | Fows | Bytes| Qost |
| SEECT STATEMENT | | 5K 46K 21 |
| AL I I I I I
| HSH JON QIR | | | | |
| TABLE AQESS HRUL |aAsse | 5K 25K 3|
| TABLE AQESS HRULL |AASS STR | 3K 12K 2|

A masodik lekérdezés végrehajtdsdhoz 0.15 mésodperc sziikséges. A lekérdezeési
tervet megvizsgalva lathato, hogy a gyorsulas abbdl adddik, hogy a masodik esetben
az egyik agon nem sziikséges kiilsd 6sszekapcsolast hasznalni:
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| Qperation | Nane | Fows | Bytes| Qost |
| SHECT STATEMENT | | 185 | 1K 14 |
[ WINONAL I I I I I
| HSH JAON | | 53 | 371 | 7 |
| TABLE AQESS HRUL |AASSSTR | 42 | 168 | 2|
| TABLE AQESS HRULL |aAsse | 5K 15K 3
| ALTER I I I I I
| HSH JON QIR | | | | |
| TABLE AQESS HRUL |aAsse | 65 | 325 | 3|
| TABLE AQESS HRUL |AASSSTR | 3K 12K 2|

4.3.2. Masodik teszt

A két tablat 6sszekapcsol6 act_class_id mezdkre indexet és statisztikat készitet-
tem.

A végrehajtasi idok lényegében nem valtoztak, a masodik lekérdezés végrehajtasi
ideje (hibahataron belil) 0.14 masodpercre csokkent. A masodik lekérdezés vegrehaj-
tasi tervet megvizsgalva, lathatd, hogy az indexek hasznalataval nem csdkken lényege-
sen a koltség.

| Qperation | Nane | Fows | Bytes| Qost |
| SEECT  STATEMENT | | 137 | 1K 13 |
| WNOQVAL I I I I |
| NESTED LGOPS | | 5| 35 | 6 |
| TABLE AQCESS BY INEX ROWVD | ALASS STREAM SPECS | 4 16 | 2|
| INEX RINE SON | STREAMWL | DX | 4 | [ 1]
| INEX RNE SOWN | DEPT_ACT AASS | IX | 5K 15K 1|
| ALR I I I I I
| HSH JON QUER | | | | |
| TABE AJESS HRUL | QLASS DEPT_SPECS | 65 | 325 | 3|
| TARLE ACESS RUL | QLASS STREAM SPECS | 3K 12K 2|

4.3.3. Harmadik teszt

Az index elényét jobban mutatandd, a tablak méretét mesterségesen nyolcszoroséra
ndveltem, igy az elsd lekérdezés 5, a masodik 3.7 masodpercig fut.

Az elsd lekérdezés végrehajtasi tervének szerkezetében nem talalhat6 valtozas, a
masodik terv azonban kismeértékben modosult:
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| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 7 62K 70 |
[ WINONAL I I I I I
| HSH JAON | | 3K 22K 31 |
| TABLE AQESS RUL | AASS STREAM SFECS | 331 | 1K 1 |
| INDEX FAST RUL SOAN | DEPT_ACT_QASS | IX | 42K 123K 10 |
|  ALTER I I I I I
| HSH JON QIR | | | | |
| TABLE AQESS HRUL | QASS CEPT_SPECS | 280 | 1K 21 |
| TABLE AQESS HRUL | AASS STREAM SFECS | 25K 100K 1 |

A tesztek megmutatjak a mddszer legnagyobb hatranyat is, az (j lekérdezés sokkal
bonyolultabb az eredetinél. A valddi adatbazisban szerepld példaban (aminek leegysze-
rlsitett valtozatat hasznaltam itt) négy NVL szerepel, vagyis a kifejtés utan 16 lekérde-
zést kellene 6sszeuniozni. Ez nagymertékben megneheziti a lekérdezés karbantartasat,
igy csak specialis esetben éri meg.

4.4. Bitterképindexek

Az emp tabla oszlopain hidba definidltam hagyomanyos B-fa indexeket, a kdvetkezd
lekérdezés végrehajtasakor mégis teljes tabla elérést valasztott a rendszer, a futashoz
0.89 méasodpercre volt sziikség:

SELECT * FROM emp

WHERE  sex_id="F’

AND marital_stat_id="M’

AND citizenship_id IN (CHUN”,  ’RUS”, USA”)
AND salary > 10000

AND dept_id="HIST’

| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 8 | 552 | 525 |
| TABLE ACESS HRUL | BWP | 8 | 552 | 525 |

Az indexeket azért nem hasznalta a rendszer, mert mindegyik tul sok sort ad vissza,
vagyis alacsony a szelektivitasuk.

A B-fa indexeket bittérképindexekkel helyettesitve mar fel tudja hasznalni a rend-
szer az indexeket, mint az a végrehajtasi terven is latszik:
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| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 8 | 552 | 147 |
| TABLE AQESS BY INEX ROAD | BWP | 8 | 552 | 147 |
| BTMP GCNERSON TO RWDS | | | | |
I BTMP  AD I I I I I
| BTMP INEX 9N3IE VALE | BMP_CEPT_BMI DX | | | |
| BTMP INEX 9NIE VALLE | BVP_ MR BM | DX | | | |
| BTMP INEX SN3IE VALE | BMP_SEX BM I DX | | | |

Az indexek kozil a citizenship_id mez6n definiltat ugyan nem hasznalta a
rendszer, de a futasi id6 igy is jelent6sen felgyorsult, 0.19 masodpercre volt mar csak
szlkség.

4.5. Fuggveny-alapu index

4.5.1. Hagyomanyos index hasznalata

A mesterségesen feltoltott, 491000 sort tartalmazd emp tablan a name mez6 alapjan
torténd keresés nagyon gyors (0.10 masodperc), hiszen a rendszer hasznalhatja a name
mez6n léve indexet:

SELECT * FROM emp WHERE name = “AAAA’

| geaion e | Rws | Bres st |
| |&T swBEew o | 2] w8 2|
| TABLE AQESS BY INBEX ROWD | EWP | 2| 13 | 2|
| INEX RNE SOW | EVP NAVE | DX | 2| | 1]

Ha az 6sszehasonlitasnal nem szeretnénk kilonbséget tenni a Kis és nagybetlk ko-
z6tt (ami meglehetésen gyakori eset), akkor a lekérdezést kismértékben modositani
kell. A modositott lekérdezés nem tudja hasznalni az indexet, ezért egy nagysagrend-
del lassabb (1.02 méasodperc).

SELECT * FROM emp WHERE LOWER(name) = ’aaaa’
| Qeaion o | Rwvs | Btes st |
| |ET sweenr T | M m 55 |
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4.5.2. Fuggvény-alapu index hasznalata

Fuggvény-alapu index készitése és hasznalata Iényegesen nehezebb mint a hagyoma-
nyos index kezelése. Egyrészt kiilon jogosultsag kell hozza (a tesztben system fel-
hasznaloként hoztam létre), masrészt hasznalatahoz modositani kell a session  egy
paraméterét:

ALTER ~ SESSION  SET QUERY_REWRITE_ENABLED=TRUE

A modositas utdn azonban a sebesség Iényegében megegyezik az eredeti, lower
fuggvény nélkdli valtozattal (0.09 masodperc). A végrehajtasi tervbdl latszik, hogy a
lekérdezés hasznalta az Gjonnan létrehozott indexet:

| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 44 3304 4 |
| TABEE AQESS BY INEX ROAD | BWP | 44 330K 4 |
| INDEX RMNE SN | BMP_LLNAME | DX | a4 | 3

4.6. Determinisztikus fliggveny

Egy fuggvényt hoztam létre, mely minden orszaghoz meghataroz egy limitet, amit a
kovetkezd lekérdezésben hasznalok. Az egyszerliség kedvéért a limit egységesen 1000.

CREATE  FUNCTION  testl (cit IN VARCHAR2)
RETURN ~ NUMBER IS

BEGIN

RETURN  1000;

END;

A kovetkezd — testl fliggvényt teszteld — lekérdezés 16.48 masodpercig fut:
SELECT * FROM emp WHERE salary < testl(citizenship_id)
A végrehajtési terv a lekérdezéshez hasonldan egyszer(:

| Qperation | Nane | Fows | Bytes| Qost |
| SHECT STATEMENT [ | 24K 61| 525 |
| TAREE ACESS RAUL | BWP | 24K M 525 |

Ha a fliggvényt a DETERMINISTIC kulcsszdval determinisztikusnak definialjuk,
akkor a dokumentacio szerint a lekérdezésnek gyorsulni kellene, hiszen igy minden
orszaghoz csak egyszer kellene kiszamitani a testl fliggvény értékét. A tesztek nem
tdmasztottak ezt al, mind a lekérdezeési terv, mind a futési id6 valtozatlan maradt.
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Mivel a fliggvény nagyon egyszer(, készitettem egy olyan tesztet is, ahol a fligg-
veny valodi szamitast vegzett, de abban az esetben sem volt kiilonbség a determinisz-
tikus és a nem-determinisztikus fliggveny kozott.

4.7. Téabla 6nmagaval 6sszekapcsolasasa

Az el6zbleg mar tobbszor hasznalt emp tablat kapcsoljuk 6ssze sajat magaval, az
emp_id mez6 segitségével:

SELECT  count(*)
FROM emp el, emp e2
WHERE el.emp_id = e2.emp_id

4.7.1. Rendezésen alapuld 6sszekapcsolas

A lekérdezés 7.02 masodpercig fut, és a lekérdezési tervet megvizsgalva latszik, hogy
rendezésen alapulo 6sszekapcsolast valasztott a CBO:

| Qperation | Nane | Fows | Bytes| Qost |
| SHECT STATEMENT | | 1 8| 4476 |
| SR AGEEGAE | | 1] 8 | |
| MRE JON | | 491K 3M 4476 |
| INEX RUL SOWN | PK BWP | 491K M 927 |
| ST JON | | 491K iy 3459 |
| INBEX FAST RUL SO | PK BWP | 491K M 0 |

4.7.2. Tordelésen alapuld 6sszekapcsolas

Természetesen tippek segitségével lehetéséglink van arra, hogy a tébbi dsszekapcsolasi
maodot is kiprébaljuk. A tordelésen alapulé l1ényegesen lassabb (15.69 masodperc):

SELECT /*+ USE HASH (el e2) */ count(*)
FROM emp el, emp e2

WHERE el.emp_id = e2.emp_id

| Qperation | Nane | Fows | Bytes| Qost |
| SELECT  STATEMENT | | 1] 8 | 35647 |
| ST AGEEGAIE | | 1] 8 | I
|  HSH JON | | 491K M 347 |
| INEX FAST FUL SOWN | PK_ BWP | 491K M PO |
| INEX FAST RUL SOWN | FK BWP | 4914 M 0 |
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| Osszekapcsolasi méd | Hagyoményos téblék | Klaszterben tarolt tablak |

MERGE 38.24 95.96
HASH 119.54 140.42
NL 47.73 53.77

4.1. tablazat. Harom tabla 6sszekapcsolasa

4.7.3. Beagyazott ciklusu 6sszekapcsolas

A beagyazott ciklusu 6sszekapcsolas a végrehajtasi terv alapjan nem tal biztatd, ugyan-
akkor gyorsabb mint a két korabbi 6sszekapcsolasi mad (4.93 masodperc).

SELECT /*+ USENL (el e2) */ count(*)

FROM emp el, emp e2

WHERE el.emp_id = e2.emp_id

| Qperation | Nane | FRows | Bytes] Qost |
| SEHECT STATEMENT | | 1] 8 | 491090 |
| ST AGEEGATE | | 1] 8 | I
|  NSTED LaFS | | 491K 3 491090 |
| INEX FAST FUL SOWN | PK_ BWP | 491K iy 20 |
| INEX WINQE SOW | FK BWP | 491K (v 1]

4.8. Harom tabla 6sszekapcsolasa

Ebben a tesztben 3 tablat kapcsoltam 6ssze, a mar korabban hasznalt emp tablat, és a
emp_subl, emp_sub2  tablakat. E két tabla az emp_id mez6vel kapcsolédik az
emp tablahoz. A két () tAbla haromszor annyi sort tartalmaz mint az emp tabla.

SELECT ~ COUNT(*)  FROM emp, emp_subl, emp_sub2
WHERE  emp.emp_id = emp_subl.emp id
AND emp.emp_id = emp_sub2.emp_id

A lekérdezés végrehajtasahoz az optimalizald rendezésen alapul6 6sszekapcsolast
valaszt, a futas 38.24 masodpercig tart. A masik két 6sszekapcsolasi modszert is kipro-
baltam az eredmény a 4.1. tablazatban talalhatd. Lathat6, hogy ebben az esetben mar
nem a beagyazott ciklusi dsszekapcsolas az optimalis, és az is, hogy az optimalizald
helyesen valasztott a mddszerek kozul.

A tesztet elvégeztem arra az esetre is, amikor a tablakat egy klaszterben tarolom.
Minden tablanak elkészitettem a masolatat egy klaszterben (a tablakat megkuilénbéz-
tetd, a tblak neve elé c¢_ kerdilt).

Minden tipp nélkul lefuttatva a lekérdezés 53.77 masodpercig fut. A végrehajtasi
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tervet megvizsgalva latszik, hogy a tablakat klaszter 6sszekapcsolassal (ami a beagya-
zott ciklusu 6sszekapcsolas egy altipusa) kapcsolja 6ssze a rendszer.

| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 1] 12 | 1964089 |
| SR AGFERATE | | 1] 12 | |
| NESTED  LAOPS | | M 50M 1964089 |
| NESTED LAOPS | | iy 11IM 491089 |
| INDEX FAST RUL SOAN | CPK BWP | 491K M 89 |
| TABLE AQESS QUWBER | CBW SBL | M 5M 1|
| TABLE AQESS QUWBER | CBwW SR | M 5M 1|

Tippek segitségével természetesen modosithatjuk az 6sszekapcsolasi modszert. A
tesztek eredményeit a 4.1. tablazat mutatja. Nem meglepd, hogy a térdelésen és ren-
dezésen alapul6 mddszer lassabb a klasztert hasznalo esetben, az azonban mar inkabb,
hogy a beagyazott ciklusu is lassabb. Az optimalizal6 azonban ebben az esetben is
helyesen valasztott a harom maodszer kozl, a leggyorsabbat valasztotta.

A klaszterek viszonylagos sikertelenségének legfobb oka val6szinileg az egy klasz-
ter kulcshoz tartoz6 sorok viszonylagosan alacsony szama. A mesterséges példaban
minden kulcshoz csak 7 sor tartozik. A masik, ezzel dsszefliggd ok a klaszter létre-
hozésakor beallitott SIZE paraméter értéke. A paraméter értéke akkor optimalis, ha
az egy kulcshoz tartozo sorok 6sszméretével egyezik meg. A példaban az értéke valo-
szin(ileg tul nagynak bizonyult, ezt tAmasztja ala az is, hogy a klaszter helyfoglalasa
nagyobb volt mint a kiilon tablak helyfoglalasanak 0sszege.

4.9. Ko0zos kifejezés

A koz0s kifejezés tesztelésére egy négy olyan lekérdezést készitettem, melyek nagyon
hasonldak:

SELECT  count(emp.name)
FROM emp, depts

WHERE  (emp.dept_id depts.dept_id AND

emp.citizenship_id = "HUN> AND depts.isacademic=:pl)
OR (emp.dept_id = depts.dept_id AND
salary > 40000 AND depts.isacademic = 1p2);

A két — OR operatorral 6sszekapcsolt — agban, az egyik feltétel a paraméterek
értékétél fliggetlenul mindig kézos (emp.dept_id = depts.dept_id ), sbt ha
pl és p2 paraméterek érékei is megegyeznek, akkor a depts.isacademic=:px
feltételek is kozosek. A két paraméter Y és N értékeket vehet fel, igy négy lekérdezést
teszteltem. A végrehajtasi terv mind a négy esetben azonos szerkezet(i, nem mutatja
meg azt, hogy a koz0s kifejezések dsszevonasa megtorténik-e, ezért a futasi id6 alap-
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jan tudjuk (nagy valo6sziniiséggel) megéllapitani, hogy megtortént-e az 6sszevonas. A
kdvetkezd tablazat mutatja a négy lekérdezéshez sziikséges id6t. Latszik, hogy az id6ék
alacsonyabbak azokban az esetekben, ha pl és p2 paraméterek értékei megegyeznek,
vagyis az 0sszevonas nagy valoszinliséggel valoban megtortént.

| pl|p2]| id6 |
N |N | 132
Y |Y | 116
Y | N | 175
N | Y | 171

4.10. Gyakorlati peldak

Az ebben a részben leirt példak a valodi adatbazisbol szarmazo valodi példak, az opti-
malizalasnak lehetdleg a teljes menetét leirom akkor is, ha a 1épések egy része utdlag
zsdkutcanak bizonyult.

4.10.1. Figgveny hasznalata lekérdezésben

A feladat. A kovetkezd példa egy riportkészitd eljarasban talalhaté meg. A tablakon
kKivil két view-t is hasznal a lekérdezés:

SWO_ACTIVE_STUDENT_PERIODS:
SELECT  sten_id,period_id

FROM swo_active student_intervals sasi, Swo_periods sp
WHERE

((sp.open_date<=sasi.start _da te AND
(sp-finance_end date IS NULL OR
sp.finance_end_date>=sasi.sta rt d ate)) OR
(sasi.start_date<=sp.open_dat e AND
(sasi.end date IS NULL OR

sasi.end date>=sp.open_date)) OR
(sasi.start_date<=sp.open_dat e AND
(sasi.end_date IS NULL OR
sasi.end_date>=sp.finance end _dat e)))

SWO_ACTIVE_STUDENT_INTERVALS
SELECT  /*+ FIRST_ROWS */

saa_start.sten_id sten_id,
saa_start.autolog_timestamp start_date,
MIN(saa_end.autolog_timestamp ) end _date

FROM swo_as_autolog saa_start,
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swo_as_autolog saa_end

WHERE

saa_start.autolog_chg_type="I > AND
saa_end.autolog_chg_type(+)=’ D> AND
saa_start.sten_id=saa_end.STE N_ID (+) AND
saa_start.autolog_timestamp<s aa_e nd.au tolo g_tim esta mp(+)
GROUP BY saa start.sten id,saa start.a utol og_ti mest amp

A lekérdezés amit optimalizalni kell a kdvetkezd:

SELECT  DISTINCT  p.last _name, p.first_name,

p.public_id, cc.country_name,

ssi.sten_id, NVL(sft.ftype_name,’ ) ftype_name,
NVL(sft.ftype_id,0) ftype_id,

Swoman.total _huf nocash_nonam e(ss i.ste n_id ,ssi. peri od_ id )
total _huf

FROM swo_rel _acad sra, rel student deptstream rsd,
swo_student_items ssi, student details sd,

persons  p, country_codes cc, swo_student_types sst,
swo_financial_types sft, swo_active student periods sasp
WHERE  sra.swo_stream 1d=39 AND

rsd.dstream_id=sra.dstream_id AND

ssi.sten_id=rsd.sten_id AND

rsd.sten_id=sasp.sten_id AND

sd.stud_id=rsd.stud_id AND

p.person_id=sd.person_id AND

cc.country_id(+)=p.citizenshi p_id AND
sst.sten_id(+)=ssi.sten_id AND sft.ftype i1d(+)=sst.ftype id

ORDER  BY ftype name DESC, p.last_name, p.first_name

Az eredeti feladatban swo_stream_id értéke parameter, még egy szlrés van a
lekérdezésben, és egy cikluson belil tobbszor is meghivodik ez a lekérdezés.

Eredeti eredmények

A lekérdezest lefuttatva a kovetkezd id6eredményt kapjuk:

Parse 19.87 (Elapsed) 0.00 (CPV)
Execute/Fetch 148.25  (Elapsed) 0.12 (CPV)
Total 168.12 0.12

A korabbi példakkal ellentétben itt mar jelent8s az elemzés ideje is. A végrehajtasi
tervet megvizsgalva feltiinik, hogy koltség alapi optimalizalast hasznalt a rendszer.
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A kovetkez0 tablazat csak — az egyébként meglehetdsen hosszi — végrehajtasi terv
elejét mutatja.

| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 2M 10G 25M
| SR R BY | | 2 10§ 25M
| SR WQE I I 2m 109 139
I GONCATENATI N I I I I I
| HSH JON QIR | | M 3G 171892 |

Szabaly alapu optimalizalas

Mivel rendszeriinkben alapvet6en szabaly alapu optimalizalast hasznalunk, el6szor azt
vizsgaltam meg, hogy mieért valasztotta itt az optimalizalé a koltség alapi optimaliza-
last. Ennek két oka volt, egyrészt az egyik view-ban hasznalt — vélhetden egy korabbi
optimalizélas soran odakerllt — FIRST_ROWS  tipp, méasrészt az, hogy az egyik tabla
(REL_STUDENT DEPTSTREAM ) a tablak tobbségeével ellentétben analizalva volt.

Els6 megkdzelitésként szabaly alapu optimalizalasra tértem at. Kétféle modon is
elértem ezt, egyrészt a FIRST_ROWS  tipp, és a statisztika torlésével, masrészt a RULE
tipp explicit hasznalataval. A futasi eredmények kdzott nincs jelentds kilonbség, egyi-
ket megvizsgélva észrevehetjik, hogy a gyorsulas oka az elemzés felgyorsulasa, a le-
kérdezés valodi végrehajtdsadhoz szilkséges idé nem valtozott jelentsen.

Parse 0.02 (Elapsed) 0.00 (CPV)
Execute/Fetch 148.07  (Elapsed) 0.10 (CPV)
Total 148.09 0.10

Koltség alapu optimalizalas

A lekérdezésben szerepld tablak analizise utan mar azt varhatjuk, hogy sikeresebben
tudja a rendszer a koltség alapl optimalizalast hasznalni. Az idéeredményeket meg-
vizsgalva lathaté némi gyorsulas, de a gyorsulas mértéke nem tul jelentds.

Parse 0.69 (Elapsed) 0.00 (CPV)
Execute/Fetch 139.81  (Elapsed) 0.11 (CPV)
Total 140.50 0.11

A végrehajtasi tervet megvizsgalva (a hossz miatt itt csak az elejét mutatom) lat-
hatd, hogy a optimalizalé sok teljes tabla elérést és tordelésen alapuld dsszekapcsolast
alkalmaz:
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| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 83 | 10K 318 |
| SR R BY | | 83 | 10K 318 |
| SR WNQE | | 83 | 10K 315 |
I GONCATENATI N I I I I I
| MRE JON | | 26 | 3K 104 |
| SR JON | | 236 | 27K 102 |
| HSH JON QIR | | 236 | 27K % |
| HSH JON QIR | | 236 | 22K R2 |
| HSH JON | | 236 | 21K 87 |
| HSH JON QIR | | 48 | 44 61 |
| HSH JON | | 48 | 3K 59 |
| HASH JON | | 140 | 7K 28 |
| HSH JON | | 141 | 3K 13 |
| NESTED LAOPS | | 141 | 24 7|
| TABLE AQCESS RUL | S0 AL ACAD | 2| 10 | 1|
| TABLE AQCESS RUL | RAL_STUDENT_CEPTSTR | 5K 68K 3|
| TABLE ACESS RUL | STUDENT_CETA LS | 5K 52K 3]

Eszrevehetd az is, hogy a becsiilt koltség mértéke drasztikusan lecsokkent, 25 mil-
liérol 318-ra, ugyanakkor ez nem jart a végrehajtasi id6 drasztikus csokkenésével.

Tovabb segitendd a koltség alapu optimalizal6 munkajat a tablak mez6it is analizal-
tattam. El8sz0r csak a fontosabbnak t{iné mezéket, majd az 6sszes mez6t. Az analizalas
sajnos jelentésen rontott a helyzeten, a korabbi idd korllbelll tizszerese alatt sem futott

le a lekérdezés, igy tObbszor is meg kellett futas kdzben allitanom.

A SWOMAN  Csomag

Az atény, hogy az 6sszes mezd analizisekor kapott végrehajtasi terv sokkal egyszeriibb
mint a korabbi végrehajtasi terv (korlbelil fele annyi sort tartalmaz), és az, hogy a
becsilt koltség nagyon alacsony, arra utal, hogy a lekérdezés tartalmaz olyan részt
amivel a koltség alapl optimalizal6 nem térddik, és ez vezeti félre.

A lekérdezést megvizsgalva a legesélyesebb ilyen rész a SWOMAN  csomag fligg-
vényének meghivasa. Probaként a lekérdezésbdl kivettem ezt a részt, és lefuttattam
a szabdly alapu és koltség alapd optimalizalast hasznélva a lekérdezéseket. Az ered-
mények megerdsitették a sejtést, szabaly alapl lekérdezéssel 3.09, koltség alapu le-
kérdezéssel 0.29 masodperc kellett a futtatdshoz. Vagyis egyrészt az id6 nagy része a
csomag fuggvényének kiértékelésével telik el, masrészt a koltseg alapu optimalizald a
csomag nélkili lekérdezést jelentdsen javitja. Ez egyrészt egy nagysagrendnyi kilonb-
ség, azonban az eredeti futasi id6hoz képest Iényegében elhanyagolhaté a kdzel harom
masodpercnyi gyorsulas.

A csomag fliggvényét megvizsgalva azt tapasztaltam, hogy a fliggvény (ami egy
Ujabb lekerdezést tartalmaz) elég gyors (<0.1 s), és a lekérdezés eredményéul kapott
82 sor mindegyikeére végrehajtva sem okozhatja a nagymertéki lassuléast. A lassuléas
oka az, hogy mivel DISTINCT -et hasznalunk, a fuggvény nem 82 alkalommal fut
le, hanem ennél lényegesen tobbszoér, annyiszor, ahany sor kapnank, ha nem lenne
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DISTICT . A mi esetiinkben ez 5812 sor, vagyis tobb mint 6tezerszer feleslegesen
fut le az eljarés.

Ezt — az ut6lag nyilvanvalonak t(in6 — dolgot felismerve kénnyen atalakithat6 a
lekérdezés egy 0j view hasznalataval:

CREATE  VIEW test_swoman_nelkull as
SELECT  DISTINCT  p.last _name, p.first_name,
p.public_id, cc.country_name,

ssi.sten_id, ssi.period_id,
NVL(sft.ftype_name,’ ) ftype_name,
NVL(sft.ftype id,0) ftype id

FROM swo_rel _acad sra,

rel_student deptstream rsd,
swo_student_items ssi,

student_details sd,

persons  p,

country_codes cc,

swo_student_types sst,

swo_financial _types sft,
swo_active_student_periods sasp

WHERE  sra.swo_stream i1d=39 AND
rsd.dstream_id=sra.dstream_id AND
ssi.sten_id=rsd.sten_id AND
rsd.sten_id=sasp.sten_id AND
sd.stud_id=rsd.stud_id AND
p.person_id=sd.person_id AND
cc.country_id(+)=p.citizenshi p_id AND
sst.sten_id(+)=ssi.sten_id AND
sft.ftype_id(+)=sst.ftype_id

ORDER  BY ftype name DESC, p.last_name, p.first_name

SELECT  DISTINCT  last_name, first_name,

public_id, country_name,

sten_id,  NVL(ftype_name,’ ) ftype_name,
NVL(ftype_id,0) ftype id,

Swoman.total _huf nocash_nonam e(st en_id ,per iod_i d)
total huf

FROM  test_swoman_nelkull

Szabaly alapl optimalizalast hasznalva a futasi id6 igy Iényegesen alacsonyabb:

Parse 0.02 (Elapsed) 0.00 (CPV)
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Execute/Fetch 7.35 (Elapsed) 0.58 (CPV)
Total 7.37 0.58

Attérve kéltség alapu optimalizalasra nem valtozik Iényegesen a futési id6.

Parse 2.25 (Elapsed) 0.00 (CPV)
Execute/Fetch 5.99 (Elapsed) 0.55 (CPV)
Total 8.24 0.55

Tapasztalatok

A lekérdezés elemzése soran tobb tapasztalatra is szert tehettlink:

e Ovakodjunk a DISTINCT  és fiiggvények egyiittes hasznalatatol.
Az elsé megfigyelés egy egyszer( hibéra hivja fel figyelmiinket, a hibat elkerllve
a lekérdezés sebessége nem lassult volna le ennyire.

e View-k optimalizalasanak veszélye
Bar ebben a példaban nem okozott gondot, hogy egy view optimalizalasa miatt
koltség alapu optimalizalasra tért at a rendszer, mivel a sz6ban forgd rendszer
alapvetben szabaly alap( optimalizalast tartalmaz, gyakran hasznalt view-knal
kerdlni kell az ilyen optimalizalast.

e A koltség alapu optimalizalé nem foglalkozik a fliggvényekkel

Mivel az optimalizalas célja a lassu lekérdezések javitasa, és a lassu lekérdezések
gyakran Osszetettek és fliggvényeket hivnak, ha a fliggvények végrehajtasahoz
sziikséges id6 jelent6s, akkor az optimalizal6 kdnnyen eltéveszti a célt.

e MezOk analizise drasztikus sebességromlashoz vezethet

Sajnos a teszt példa volt arra is, hogy mez6k analizisével gyakran t6bb kart oko-
zunk mint hasznot.

4.10.2. Bonyolult elemzés

A kovetkezd lekérdezés is egy riportban talalhato, és tul lassinak bizonyult.

SELECT ~ DISTINCT  p.last_name, p.first_name,
p.public_id, p.citizenship_id,

NVL(sft.ftype_name,’ ’) ftype,
sit.template_name, ssi.item value, so.office_name,
p2.last_name Il 7, 7 |l p2.first_name coord_name

FROM swo_rel _acad sra,
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rel_student deptstream rsd,
swo_student_items ssi,
swo_item_templates sit,
swo_offices so,

student _details sd,

persons  p,

swo_coords sc,

persons  p2,

swo_student_types sst,

swo_financial _types sft

WHERE  sra.swo_stream i1d=13 AND
ssi.period_id=27 AND
rsd.dstream_id=sra.dstream_id AND
ssi.sten_id=rsd.sten_id AND
sit.template_id=ssi.template_ id AND
so.office_id=ssi.office_id AND
sd.stud_id=rsd.stud_id AND
p.person_id=sd.person_id AND
sc.coord_id=ssi.coord_id AND
p2.public_id=sc.public_id AND
sst.sten_id(+)=ssi.sten_id AND

sft.ftype_id(+)=sst.ftype id
ORDER BY ftype DESC, p.last name, p.first_name,
so.office_name,sit.template n ame

A 13 és 27 természetesen paraméterek, amiket a riportot hasznalé Java program
allit be. A lekérdezés futési idejét megmérve a kovetkezd eredményt kapjuk:

Parse 227.59  (Elapsed) 0.00 (CPV)
Execute/Fetch 0.61 (Elapsed) 0.07 (CPV)
Total 228.20 0.07

Vagyis az eredménybdl az latszik, hogy a lekérdezés valodi végrehajtasi ideje (0.61
s) elhanyagolhat6 az elemzés idejéhez képest (227.59 s). A lekérdezési tervet megvizs-
galva lathatjuk, hogy mi okozza a jelenséget:



Lekérdezések Optimalizalasa 48

| Qperation | Nane | Fows | Bytes] Qost |
| SHECT STATEMENT | | 7™M 114G 29M
| SN R BY | | 1M 14 29M
| SR WNQE | | 1M 114G 14M
| HSH JAON | | 1M 114G 47089 |
| TABLE AQESS RULL | PEHRSONS | 7K 277K 10 |
| HSH JAON | | 229K 148M 846 |
| TABLE AQESS RULL | PEHRSONS | 7 412K 10 |
| HSH JAON | | 24 M 103 |
| HSH JON QIR | | 122 | 71K 8l |
| HSH JAON | | 122 | 54K 73 |
| TABLE AQOESS RUL | S0 A GBS | 82 | 11K 1|
| HSH JON | | 149 | 46K 69 |
| TABLE AQCESS RUL | SO | TBVI TBMRLATES | 82 | 3K 1|
| HSH JON QIR | | 182 | 49K 66 |
| HSH JON | | 74 | 18K 62 |
| TABLE AQOESS RUL | S0 L. ACAD | 1| 26 | 1|
| HSH JON | | 7 M 36 |
| HSH JON | | 129 | 27K 22 |
| TABLE ACESS RUL | SVD GaRs | 82 | 1K 1]
| TABLE AQESS RUL | S/O STUOENT_| TEVE | 157 | 29K 19 |
| TABLE ACESS RUL | RAL_STUDENT_CEPTSTR | 5K 67K 3|
| TABLE AQOESS RUL | SO STUDENT_TYFES | 246 | 6K 1|
| TABLE AQESS HRULL | SV A NANT AL TYFES | 82 | 11K 1|
| TABLE AQESS HRULL | STUDENT_CETA LS | 2K 50K 3]

A Kkoltség alapu optimalizald talbecstili a koltségeket, ezért a sziikségesnél l1énye-
gesen tobb id6t tolt az optimalizalassal. Az altala talalt legjobb koltség 25 millio, a
beolvasott adatmennyiséget 11GB-nak becstli, ami nagysagrendekkel nagyobb a va-
I6di adatmennyiségnek.

Mivel a hibas becslés oka a hianyos statisztika, két megoldas kozil valaszthatunk.
Egyrészt pétolhatnank a szlikséges statisztikakat, ebben az esetben a koltség alapu op-
timalizal6 varhat6an pontosabb becslésekkel tudna dolgozni, masrészt valamilyen tipp
segitségével meggatolhatnank az optimalizalo tllzasba vitt munkajat.

Mivel rendszeriinkben alapvet6en szabaly alapl optimalizalast hasznalunk, a maso-
dik megoldést valasztottam, és a RULE hint segitségével szabaly alapt optimalizélasra
kényszeritettem az optimalizalét.

A modositott lekérdezeés futasi ideje tébb mint két nagysagrenddel kisebb. Mint a
szamokbol latszik a valtozas legfébb oka az elemzés felgyorsulasa.

49 rows selected.

Parse 0.01 (Elapsed) 0.01 (CPV)
Execute/Fetch 0.72 (Elapsed) 0.44 (CPV)
Total 0.73 0.45

A végrehajtasi terven latszik, hogy valamivel egyszer{ibb szerkezetli mint az el6z6
esetben, és az is, hogy a szabaly alapu optimalizal6 inkabb a beagyazott ciklust 6ssze-
kapcsolast valasztja, szemben a korabbi tordelésen alapuléval.
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TABE AJESS BY INEX ROAND
TABE AJESS BY INEX ROAND

TABE AJESS BY INEX ROND

NESTED LGOS
NESTED  LAPS
NESTED LGOS
NESTED  LAPS

TABLE ADESS HRUL

| Nane

| S/D STUCENT. | TEVG

TABLE AQESS By INEX R FRA._SIUENT [EPTSIR

INEX WNQE SOAN

| PK FAL_STDS

TAEE AQESS BY INEX R STUENT CETA LS

INEX WINQE SOAN

| PK_STUDENT CETAI LS

TABLE ACESS By INEX ROVPERSONS

INEX WINQE SOAN

| PK_ PERSONS

TABLE ACESS By INEX ROWV|S/ORE. ACAD

INEX WINQE SOAN

| AK CSTREAM | D

TABLE AQESS By INEX ROND S/AD STUENT_TYPES

INDEX RANGE SOAN

TABLE ADESS BY INEX RONVD

INEX RANGE SOAN

INDEX RANGE SOAN

INEX WINQE SOW

INNEX RANGE SOAN

TABE AJESS By INEX ROWD

INNEX RANGE SOAN

| PK_ S/@ STUCENT. TYPE
| S/ A NAND AL_TYPES
| PK S/Q A NeND AL TY
| S/ GIRCS

| PK S/0 GIORCS

| FERSOS

| LK ALBLICID

| S0 A GBS

| PK S/Q OFA GBS

| SO | TEVI TEVPLATES



5. fejezet

Osszefoglalas

A vizsgalt adatbazis-szerver alapvetden szabaly alapl optimalizalast (2.4 rész) hasznal.
A lekérdezések optimalizalasara jelenleg a kdvetkezd modokat hasznaljak:

o A kérdéses lekérdezések tablainak elemzése.

Ez jelenleg csak a tablak kisebb részét érinti. Bar a modszer hatasara az op-
timalizalando lekérdezések felgyorsulnak, az elemzett tablakat hasznald tobbi
lekérdezés gyakran lassabba valik.

o A lekérdezések atirasa.

Gyakran van szilkség arra, hogy a tul lassu lekérdezéseket mas — az eredetivel
kompatibilis — formara alakitsak at. A probalgatason alapulé modszer soran
jénéhany hasznos heurisztikat hasznalnak.

A tanulmany tesztjei azt mutatjak, hogy a szerver lekérdezéseinek gyorsitasa érde-
kében koltség alapu optimalizalasra (2.3. rész) lenne sziikséges attérni. Pusztan a tab-
lak elemzése jelent6s sebességnovekedést okozna, és lehet6séget nydjtana fejlettebb
optimalizalasi modszerek hasznalatara.

A tablak elemzése ohatatlanul lelassitani bizonyos lekérdezéseket, ezeknél legegy-
szer(ibben a /*+ RULE */ tipp hasznalataval visszatérhetnénk a szabaly alapl op-
timalizalasra. A késdbbiek folyaméan ezeket a lekérdezéseket egyenként megvizsgélva
varhatoan teljesen eliminalhaté lenne a szabaly alapu optimalizalé.

A statisztikék frissen tartdsa érdekében a tablakat éjjelente Gjra kell elemezni. Ha
ehhez tul sok er6forrasra lenne sziikség, a tablak elemzése torténhet egy hosszabb id6-
tartam alatt elosztva.

A tesztek azt sugalljak, hogy bizonyos esetekben az indexek atszervezése is javit-
hatna a lekérdezéseket. Az adatbazis tervez0 eszkoz altal generalt B-fa indexek (1.2.1.
rész) egy részének torlése, illetve bittérkép indexre (1.2.3. rész) cserélése javasolt. Mi-
vel az indexek generalasa soran nincsenek figyelembe véve a lekérdezések, manualis
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uton kell az egyes lekérdezéseket felgyorsitd Osszetett indexeket (1.2.3. rész) létre-
hozni.

Klaszterek hasznalata nem ajanlott, a tesztek azt mutatjak, hogy az adatbazis mé-
rete illetve szerkezete miatt jelent6s sebességndvekedést nem okoznanak.
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