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Indexy

Bez indexu:

- zaznamy Vv tabulkach ukladany neusporadane, nejcastei
v poradi, v jakem byly do tabulky vkladany,

- zaznamy hledame od prvniho zaznamu postupne, dokud
hledany nenajdeme,

- Vv prumeéru vzdy prohledame asi polovinu zaznamu,

- tyto problemy resi pridani dalsiho objektu — INDEXu, ten
obsahuje informace o tom, kde se jaky zaznam nachazi.



Indexy

S indexy:

- pri hledani podle indexového sloupce staci najit udaj v
indexu a odtud ziskat rowID (jedinecCny identifikator, ktery
databazovy server priradi kazdéemu zaznamu v tabulce) a
podle neho najit pozadovany zaznam,

- moderni dtb. servery obvykle pouzivaji stromovou strukturu
indexu, napfiklad B- stromy,

- pruchod usporadanym stromem je v prumeéru vyrazné kratSi
nez sekvencni hledani v neusporadanem poli.



Indexy

VlIastnosti:

- zrychleni jen tehdy, pokud potrebujeme najit nékolik zaznamu,
pokud je cilem najit vice nez 5% zaznamu, bude obvykle rychlejsi
hledani bez pouziti indexu,

- zvyseni rezie pri vkladani a zmene dat, protoze krome zapisu do
tabulky je treba zapsat indexovy udaj na presne definovane misto
Vv iIndexu,

- nedoporucuje se pouzivat indexy (kromé bitmapovych indexu) nad
malymi tabulkami nebo nad sloupci s nizkou variabilitou (napr.
sloupec pohlavi zena/muz),

- odstranénim indexu zustane tabulka nezménéna.



Syntaxe prikazu CREATE
INDEX

Vytvori index nad uvedenym sloupcem definovane tabulky.

CREATE [BITMAP] INDEX <nazev indexu>
ON <nazev tabulky> (<nazev sloupce>)

BITMAP vytvori bitmapovy index - vhodne reseni pro
sloupce s nizkou variabilitou. Lze si to predstavit tak,
ze kazde hodnote ve sloupci odpovida jeden bit kodu,

tj. pro pohlavi jsou nutne 2 bity (muz, zena),
pro rodinny stav 4 bity (svobodny, zenaty, rozvedeny, vdovec).

Priklad:
CREATE INDEX ix_jmeno ON ucitele(jmeno);

CREATE BITMAP INDEX ix_jmeno ON
ucitele(pohlavi);



Syntaxe prikazu DROP INDEX

Odstrani index, ale nikoli data v tabulce.

DROP INDEX <nazev indexu>

Priklad:
DROP INDEX ix_jmeno;



Zakladni principy navrhu
schemat

Integrita dat vynucena databazi

- Pri nenastaveni integrity na Urovni databaze mtze dochazet i chybam v
transakcnim zpracovani (je nutné rucne zamykat podrizene tabulky a
podobnée)

Pouziti spravnych datovych typl

Integrita dat = fakt, ze data vérne (tj. presne a konzistentn€) zobrazuji realny
stav, ktery popisuii.

Zakladnim predpokladem je kvalitné navrzena datova zakladna, ktera omezi
duplicity dat (ty jsou vzdy vysokym rizikem pro vznik nekonzistenci).



Pouziti spravnych datovych
typu

Nespravne:
- Retézec pro uchovani dat nebo ¢asu,
- Retézec pro uchovani ¢isel,
- VARCHAR2(4000) pro vsechny retézce,
- CHAR(2000) k uchovani vsech retézcl,
- Vkladani textu do BLOB

Pravidla:
- Nikdy nepouzivat urcity datovy typ pro ukladani jiného typu dat !
- Vzdy pouzit ten nejpresnéjsi.
- Srovnavejte spravné typy vUCi sobé
(data s daty, retézce s retezci, Cisla s Cisly).



Pouziti spravnych datovych
typu

Rizika pri nedodrzeni pravidel:
- Pri vkladani dat neprobehne jejich kontrola,
- Nizsi vykon — pouzivani konverznich funkci, osetrovani chyb,
- Zvyseni pozadavk{ na prostor,
- Snizeni integrity dat — tj. existence neplatnych dat,

- U datumu uchovavanych jako retézec hrozi zaména dnt a mésict,
pripadne i let 01/02/03



Potize s vykonem

Priklad

Tabulka (datum date, datum_str varchar2(8))

Sloupec datum_str ma ,format" YYYYMMDD
Riziko: Bude Spatné fungovat optimalizator
Ten vi, ze mezi daty 31.12.2000 a 1.1.2001 je jen jediny den, ale domniva se,
ze mezi retézcovymi polozkami ‘20001231" a ‘20010101’ je velké mnozstvi
hodnot. Mohutnost prikazli je posouzena nespravne, coz mtize mit vliv na
vykon.
V urcitém okamziku bude u vyhledavani podle data pouzit rozsah hodnot

indexu, ale u retézce probehne Uplné prohledavani.

Navic nikdo nezabrani viozeni hodnot ‘20001299’ do retézce.



Spravny datovy typ

Diskuse VARCHAR2(50) a VARCHAR2(4000)

1) Co se stane, pokud uzivatelé nactou data dotazovacim nastrojem, ktery
formatuje kazdé pole na zakladé Sirky sloupce v databazi ?

2) Pro vyhodnoceni dotazu je treba ulozit data — tedy je nutna rezervace
mista v paméti,

3) Velikost mista ve vstupnim formulari



Syntaxe CREATE TABLE

relational table -
J GLOBAL |3 TEMPORARY |— _:

orene ./ [T O

Pouziti prikazu CREATE TABLE pro vytvoreni jednoho z nasledujicich typt
tabulek:

- Relacni tabulky, které jsou zakladni strukturou pro uchovavani dat.
- Objektove tabulky, tabulky vytvorené nad datovym typem object
- XML tabulky, tabulky vytvorené nad datovym typem XMLType.

Poznamka — datové typy object i XMLType mohou byt take pouzity pro
definici sloupcd.

http://download.oracle.com/docs/cd/B28359_01/server.111/b28286/statements_7002.htm



Prehled typu relacnich tabulek

Tabulka usporadana do haldy — standardni, pri pridavani dat je pouzito
prvni volné misto v segmentu, do neéhoz se data vejdou, po odstranéni je
toto misto opét k dispozici pro opétovné vlozeni Ci aktualizace. Halda je
hromada prostoru, ktery je vyuzivan nahodne.

Clustrove usporadana tabulka pomoci indexu B*Tree — mnoho tabulek
mUze byt fyzicky spojeno, ve stejném bloku data z mnoha tabulek,
vsechna data obsahujici stejnou hodnotu klice clusteru budou fyzicky
ulozena spolecneg, kli€ clusteru je vytvoren pomoci indexu B*Tree

Clustrove usporadana tabulka pomoci algoritmu hash — obdoba vyse
uvedené, jen namisto pouziti indexu B*Tree zatrid'uje cluster hash klicC ke
clusteru, ¢imz urcuje blok, v némz budou data ulozena. Obrazné receno, v
clusteru typu hash jsou data indexem. Vhodné pro data, ktera jsou Casto
Ctena prostrednictvim srovnani rovnosti klice.



Prehled typu relacnich tabulek

Indexoveé usporadané tabulky — tabulka ma strukturu indexu, ¢imz je
urceno samotné razeni radkd. Ulozena data jsou serazena podle hodnoty
primarniho klice.

Externi tabulka — data jsou ulozena v souborech ve zjednoduSeném
formatu mimo databazi Oracle. Data nemohou byt také konvencné
indexovana.



Syntaxe CREATE TABLE - relacni
tabulk
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Syntaxe CREATE TABLE - relacni
tabulky

physical properties::=

(e sorprsson)

segment_attributes_clause




Clustrove usporadana tabulka
pomoci indexu B*Tree

Clustery jsou segmenty v Oracle, které pini 2 ucely:

Fyzicky spojuji data dohromady pomoci bézného klice (data nejsou
tridéna, jsou pouze ulozena spolecné podile klice)

Pokud je cluster tvoren na zakladé numerického klice, budou veskera
data napr. s hodnotou klice 10 fyzicky spojena dohromady ve stejném
bloku databaze (pokud se do ného vejdou)

Umoznuji ulozit data z nékolika tabulek ve stejném fyzickém bloku
(napriklad radek pro DEPTNO=10 z tabulky DEPT se mliZze nachazet ve
stejném bloku jako radky z tabulky EMP pro stejnou hodnotu DEPTNO —
jde tedy o metodu predbézného spojeni dat), vysledkem je snizeni
pozadavktl na indexy

Smysl — omezeni poctu V/V operaci pro odpovéd’ na dotazy, zejména pri
vyhledavani a spojovani tabulek dle hodnoty klice.



Tvorba clusteru

Oracle podporuje 2 typy cluster(:

- Cluster B*Tree — k ulozeni hodnoty kliCe a adresy bloku, kde Ize data najit
(obdoba s Indexy)

- Cluster hash — prevede hodnotu klice na adresu bloku databaze pomoci
algoritmu hash, vynecha tedy vSechny V/V operace mimo vlastniho cteni
bloku (fikame tedy, ze data jsou sama indexem)



Tvorba clusteru

CREATE CLUSTER [schema.]cluster
(column datatype [,column datatype] ... )
[PCTUSED integer] [PCTFREE integer]
[SIZE integer [K|M] ]
[INITRANS integer] [MAXTRANS integer]
[TABLESPACE tablespace]
[STORAGE storage_clause]
[ PARALLEL ( [ DEGREE { integer | DEFAULT } ]
[ INSTANCES { integer | DEFAULT } ]
)
| NOPARALLEL ]
[ CACHE | NOCACHE ]
[INDEX
| [HASH IS column] HASHKEYS integer]

http://www.stanford.edu/dept/itss/docs/oracle/10g/server.101/b10759/statements__


http://www.stanford.edu/dept/itss/docs/oracle/10g/server.101/b10759/statements_5001.htm

Tvorba clusteru B*Tree -
priklad

CREATE CLUSTER XYZ_btree (username VARCHAR2(30))
SIZE 512;

Vytvori cluster, ktery je fyzickym ulozistém,

Cluster bude klicovan podle sloupce username typu VARCHAR2(30)

To znamena, ze veskera data v libovolné tabulce budou fyzicky usporadana podle hodnoty
username.

SIZE - kazdé hodnoteé klice by mél byt prifazen urcity pocet Bajtl, udaj je pouzit pro vypocitani
maximalniho poctu kli¢d, které by se mély vejit do jednoho bloku (napf. o velikosti 4 nebo 8
%)

To neznamenad, ze data budou serazena podle hodnoty username, ale data vztahujici se k
jakémukoli zadanému jménu bude obvykle mozné ziskat z jednoho bloku

Dale povinné vytvorime INDEX
CREATE INDEX XYZ_idx on cluster XYZ_btree

Index bude obsahovat poloZzku pro kazdou jedine¢nou hodnotu klice vlozenou do clusteru a
ukazatel na prvni blok obsahujici data k této hodnoté klice.



Tvorba clusteru hash - priklad

CREATE CLUSTER cluster_hash (username VARCHAR2(30))
SIZE 512
HASHKEYS 100 ;

Vytvori cluster hash

HASHKEYS — pocet ocekavanych jedinecnych hodnot klice (pokud tuto hodnotu
prekroCime, snizime efektivnost tabulky hash vzhledem ke kolizim)

SIZE — kazdé hodnoté klice by mél byt pfifazeno urcity pocet Bajtl, udaj je pouzit pro
rezervaci prostoru



Vytvoreni tabulek v clusterech

CREATE TABLE XYZ_users

(username varchar2(30), User_id int, narozen date)
CLUSTER XYZ_btree (username);

CREATE TABLE XYZ_objects

(owner varchar2(30), name varchar(50), type char(1))
CLUSTER XYZ_btree (owner);

Vytvori 2 prazdné tabulky.

Prvni tabulka pouziva pro vlastni usporadani sviij sloupec username,

Druha sloupec owner.

V praxi to znamena, zZe veskera data v tabulce XYZ_users, jejichz hodnota username

bude X, budou fyzicky v databazi pravdépodobné ve stejném umisténi, jako
vsechna data tabulky XYZ_objects, kde owner=X.



Pouziti clusteru

Clustery budou nejefektivnéjsi v prostredi, kdy Ize ridit zplsob jejich nacitani (tedy
vkladani dat). Budou tedy vhodné napriklad pro operace v datovém skladu, kdy
jsou data cas od Casu nacitana a je mozné jejich nacitani ridit. Jsou také vhodné pro
transakcni systemy (vkladan jeden nadrizeny a poté mnoho nebo vSechny podrizené
zaznamU soucasné).

Clustery B*Tree nejsou vhodné v pripad€, kdy jsou data vkladana nahodné, nikoli podle
poradi klice clusteru.

Smysl — spolecné ulozeni souvisejicich informaci do stejnych blokd.

Clustery hash jsou navic jesté diky vylouceni blok& indexu je o krok dale, do
vyrovnavaci paméti Ize vlozit vice dllezitych dat (protoze dilezitych dat je méne).



Clustery hash s jedinou
tabulkou

- Specialni pripad

- Oracle vi, ze bloky obsahuji data z jedine tabulky — optimalizace

- smysl pro vyhledavani (zrychleni, jinak by probihalo nékolik pristupt
k indexu nasledované pristupem do tabulky podle hodnoty ROWID, zde
muze jit o jedinou V/V operaci)

Priklad
CREATE CLUSTER cust_orders
(customer_id NUMBER(6))
SIZE 512
SINGLE TABLE
HASHKEYS 100;

Co bychom ziskali
Napriklad pri 50000 radcich a 150000 vyhledavanich pri pouziti clusteru
snizeni logickych V/V operaci na 42%.



Clustery B*Tree - shrnuti

Vyhody

- Fyzicke spojeni dat

- zvyseni efektivity vyrovnavaci mezipameti

- snizeni poctu logickych V/V operaci

- nizSi potreba indexdli, nebot” vsechny tabulky sdili jeden index klice
clusteru

Omezeni

- Spravné nastaveni velikosti clusteru (SIZE) vyzaduje premysleni,

- Vkladani musi byt rizeno a musi byt riditelng,

- Vkladani je pomalejsi, jelikoz data musi byt vlozena do urciteho umisteni



Indexove usporadane tabulky

Velice podobna clusteru B*Tree s témito odchylkami:

IOT ma jednu datovou strukturu, jednu strukturu indexu
(cluster B¥Tree ma indexovy a datovy segment)

data jsou setridéna ulozena podle primarniho klice
(v clusteru B*Tree jsou organizovana podle hodnoty klice, ale samotné
klice nejsou setridéné)

nastaveni velikosti IOT (indexoveé usporadaneé tabulky) je jednodussi
(neni treba odhadovat maximalni pocet klict)

tabulky Ize prestavet

IOT jsou uzitecné pro implementaci:
- Asociativni tabulky pro vztahy M:N (tedy Uzke a vysoke tabulky)
- Ddlezité fyzické spojeni dat, ale poradi nepredvidatelné nebo by
clusteru neumoznovalo udrzovat data pohromadé



IOT pro asociativni tabulky

Obvykle (normalng) jsou tyto tabulky vytvareny jako:

create table poznatky
(Id_trpaslika NUMBER(3),
Id_vlastnost NUMBER(3));
Create index poznatky_idx1 on poznatky(Id_trpaslika, Id_vlastnost);
Create index poznatky_idx2 on poznatky(Id_vlastnost, Id_trpaslika);
Jsou tedy vytvoreny 3 struktury.

Pomoci IOT
create table poznatky
(Id_trpaslika NUMBER(3),
Id_vlastnost NUMBER(3)
primary key(Id_trpaslika, Id_vlastnost))
organization index;
Create index poznatky_idx on poznatky(Id_vlastnost);



Externi tabulky

Umoznuji pouzit prikaz SELECT na soubory s daty
a) oddelenymi carkami,
b) pozicni soubory s pevnou Sirkou

Ve starsich verzich Oracle je nebylo mozné upravovat, bylo mozné se na né
jen dotazovat.

Nemohou byt indexovany, nebot’ pro radky neexistuji zadné hodnoty ROWID.

Vhodné pro nacitani a slucovani dat — tedy nikoli jako nahrada tabulek.



Externi tabulky

Zavisi na nastaveni objektu DIRECTORY databaze Oracle

CREATE OR REPLACE DIRECTORY ext_dir as ‘/tmp/’;

A prav uzivatele k tomuto adresari
GRANT read, write on directory ext_dir to username;
Soubory musi byt na databazovem serveru, viastni databazovée procesy musi

byt schopny soubor zjistit, otevrit a precist. To Ize resit i
pripojenim/mapovanim diskd.



Externi tabulky s oddelovacem

Vytvoreni tabulky

create table ext_table_csv
( i Number,
n Varchar2(20),
m Varchar2(20))
organization external (
type oracle_loader
default directory ext_dir
access parameters (
records delimited by newline
fields terminated by ',
missing field values are null)
location (‘file.csv') )
reject limit unlimited;



Externi tabulky s pevnou sirkou
sloupcu

Vytvoreni tabulky

create table ext_table_fixed
( field_1 char(4),
field_2 char(30))
organization external
( type oracle_loader
default directory ext_dir
access parameters (
records delimited by newline
fields (
field_1 position(1: 4) char( 4),
field_2 position(5:30) char(30)))
location ('file’)
)

reject limit unlimited;



Pouziti typu object

Priklad pouziti typu object
v Oracle DB

CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT ( object table 1=
ulice  VARCHAR2(30),
cislo  NUMBER(3),
obec  VARCHAR2(30),
psC NUMBER(5));

Priklad — ulozeni v tabulce (O0auez) e poperios)  ~be_poperes)

CREATE TABLE ADRESY OF t_adresa;

Priklad — ulozeni ve sloupci
CREATE TABLE obyvatele (
prijmeni VARCHAR2(30),
jmeno  VARCHAR2(30),
adresa t_adresa);



Pouziti typu XML Type

Priklad ulozeni dokumentu XML v Oracle DB pouzitim datového typu XMLType

XMLType table::i=

l XMLTYPE I XMLType_storage . l XMLSchema_spec .

A=)

tabl

(o)

Priklad — ulozeni v tabulce
CREATE TABLE XMLTABLE OF XMLType;

Priklad — ulozeni ve sloupci
CREATE TABLE PURCHASE_ORDER_TABLE (
po_number number(16),
purchase_order xmltype );



Techniky indexovani

B*Tree — standardni

index s obracenym poradim bajtl
(vhodny pro jediny blok s monotonné rostouci hodnotou)

Sestupny index — jedno nebo vice poli ulozeno sestupnée

tabulka IOL (indexove usporadana tabulka)

clusterovy index B*Tree

funkcni index (FBI) — index u slozitého vypoctu nebo definované funkce
napr. upper(name)

doménovy index — index, jenz si mUzete vytvorit sami
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Proc optimalizovat ?

Snizit pozadavky na systémoveé prostredky
ZKkratit dobu zpracovani

Predpoklady:

Porozuméni zpracovani dotazu

Znalost fyzického usporadani dotazovaného objektu (schéma)
Znalost vSech slozitosti jazyka SQL

Védet, co je k dispozici = znalost moznosti databaze

Dobré porozumeni cile — jake je vlastné zadani



Principy pristupovych cest

Pristupové cesty jsou metodami, jejichz prostfednictvim muize databaze
Oracle ziskat data.

Pristupové cesty:

- UplIné prohledavani

- Indexové pfistupy (mnoho typu)

- Pfimy pristup pomoci algoritmu hash nebo adresy ROWID

Neexistuje jedina nejlepsi cesta, kdyby existovala, pouzival by
databazovy system jen tuto jedinou!



. TABLEACCESSFULL
Uplné prohledavani

Databaze precte segment od zacCatku do konce a zpracuje kazdy blok,

Uginna metoda &teni velkého mnozstvi dat, nebot databaze pouzije
soubézné Cteni nékolika bloku (najednou),

V ramci jedné V/V operace se precte najednou N bloku,

Tato metoda neni nic Spatneho, Casto je i nejrychlejSi metodou pro
ziskani odpovédi (pokud je vysledkem vice nez 40% zaznamu, pak jde
| 0 vhodnou metodu).



 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
Pristup pomoci adresy ROWID

ROWID jsou fyzickymi adresami dat

ROWID ma podobu 18 znakoveého fetézce ve formatu: OOOOOOFFFBBBBBBRRR, kde
O - reprezentuje data object number a identifikuje segment databaze
F - je datafile se zaznamem
B - je data block, tedy datova stranka v ramci datafile, ktera obsahuje zaznam
R -jerow, Cislo zaznamu v datové strance

Jednotlivé informace lze extrahovat pomoci balicku DBMS ROWID

Adresa ROWID je nejrychlejsi cestou k ur€itému radku, k vétSimu
mnozstvi radku v§ak nebude nejrychlejSi metodou



Pristup pomoci adresy ROWID

- Typickéeé pouziti pro pristup k tabulce po jejim prohledani pomoci
nektereho typu indexu

select * from table where indexovany_sloupec=hodnota;

Databaze
- Prohleda index u indexovaného sloupce
- Nacte hodnotu ROWID radku, na ktery odkazuje

- Podle hodnoty ROWID pristoupi k tabulce a nacte konkrétni soubor a
blok



Pristup pomoci adresy ROWID

- ROWID mohu pouzit pri tvorbé vilastnich tabulek, které
budou plnit roli obdobnou indexum

- Paralelizace zpracovani dotazu, pricemz jednotlivé Casti
nebudou ve sporu o stejné sdilene diskové prostredky
(rozdeleni jednoho uplného prohledavani na vice uplnych
prohledavani na castech tabulky)

Select * from table where ROWID between :a1 and :a2

Union all Select * from table where ROWID between :b1 and :b2
Union all Select * from table where ROWID between :c1 and :c2
Union all Select * from table where ROWID between :d1 and :d2;



Indexoveé prohledavani

Ve 'ad v s

Bloky na nejnizSi urovni stromu (listy) obsahuji vSechny indexované
klice a adresu ROWID, odkazujici na fadek, ktery indexuje

Vnitfni bloky (vétvi) slouzi k navigaci strukturou

Listove uzly indexu jsou ve skutecnosti dvojite propojenym seznamem.
Jakmile zjistime, kde zacit, je prohledani sefazenych hodnot
(prohledani rozsahu indexu) snadné (Ize pokraCovat v dalSich listech,
dokud nenarazime na hodnotu vyssi)

Vsechny listové bloky by mély byt na stejné urovni stromu,
VétSina indexu bude mit vysku 2 az 3, tj. pro vyhledani kli¢e bude
treba 2 nebo 3 V/V operaci



Indexove prohledavani

Struktura indexu B*Tree u Ciselného sloupce

Vice nez 50 F

50 a meéné

I
40.50 |
30..40
20..30

>=100
90..100
B0.. 90
70..80
60..70

<nin= 40 rd a0 rid 100, rid

f,rid 41rid | 91,rid 101 ,rid
42nd B g92.rid 102, rid
43 ,nd 93.rid

<max=




Prohledavani jedinecneho
Indexu

- Optimalizator pozna, ze indexované sloupce v indexu jsou
jedinecCné
- Po prohledani indexu bude vracen nejvyse jeden radek

- U nejedinecneho indexu jsou data v indexu serazena podle
hodnot kliCe indexu a poté podle hodnoty ROWID



Porovnani upilneho
prohledavani a pristupu
pomoci indexu




Prohledavani rozsahu indexu

- Optimalizator oCekava vraceni zadného, jednoho, dvou
nebo vice fadku
- Rozsahy indexu mohou byt prohledany jednim nebo

dvéma sméry (obvykle vzestupné, ale muze byt |
sestupne)

Priklad:
Select cislo_zamestnance from zamestnanci
Where cislo_zamestnance<5000
Order by cislo_zamestnance desc

Databaze rozpozna, Zze se muze vyhnout fazeni, pokud index bude
Cist obracenée



Prohledavani rozsahu indexu

- Priklad:

Select max(cislo_zamestnance) from zamestnanci

Databaze rozpozna, ze pouzije uplné prohledavani indexu, zacte z
opacneho konce a zastavi se na prvni (nejvyssi) nalezené
hodnote.



Vyhledavani s vynechanim
sloupcu

- Priklad:
Create table t (a, b, ¢, d, e, f);
Create index t_idx on t(a, b, c);

Select * from t where a=:a;
Select * from t where a=:a and b=:b;
Select * from t where b=:b and c=:c;

~r oD & d

indexu. Od verze Oracle9i je uplatnén princip prohledavani s
vynechanim sloupcu, za podminek, ze:

- Vnitfni sloupce jsou uvedeny v predikatu (definici indexu)

- Optimalizator rozpozna, Ze sloupce na pocCatku indexu obsahuiji jen

nékolik diskrétnich hodnot, pak povazuje index za N malych
indexovych struktur uvnitr jedné velkeé struktury



. INDEXFULLSCAN
Uplné prohledavani indexu

Nejsou nacteny vsechny bloky indexu, ale jsou zpracovany vsechny
listové bloky indexu, ale jen tolik bloku vétvi, kolik je tfeba k nalezeni
prvniho listového bloku

Mezi listovymi bloky se pak prochazi prostfednictvim ukazatele
(mozno se pohybovat obéma smery, tedy dvojité propojeny seznam)

Ke Cteni jsou pouzivany jednoblokové v/v operace

Data jsou Ctena z tabulek v serazeném poradi, jak se nachazi ve
strukture indexu



UplIné rychlé prohledavani
Indexu

Od uplného prohledavani indexu se liSi:

- Jsou ¢teny vSechny bloky ve strukture indexu, v€etné vSech vnitfnich bloku
vetvi

- Pouziva viceblokove cteni

- Data nejsou nacCitana v sefazeném poradi

Struktura indexu je tedy precCtena rychleji

Index je pouzit jako stihlejSi verze tabulky v pripade, kdy se dotaz
odkazuje pouze na indexované sloupce a je mozné se vyhnout
uplnému prohledani tabulky (to muze byt i divodem pfidani zdanlivé
nadbytecneho sloupce do indexu nikoli pro vyhledavani podle hodnot,
ale protoze jsou uvedena ve vybéru v dotazu SELECT)

UplIné rychlé prohledavani nemudze nahradit fazeni, protoZe data
nejsou vracena serazena



Spojeni indexu

Spojeni indexu muze byt metodou, ktera bude zvolena k zodpovézeni
dotazu, pokud u tabulky existuje vice indexu obsahujicich veskeré
sloupce v dotazu (neni tfeba tedy pristupovat k tabulce)

Ve a&d

Create table t (a, b, c, d, e, f);
Select a, b, ¢ from where a=:a and b=:b ;

Zde existuji indexy A, B, C (muzou byt zfetézené nebo indexy u
jednotlivych sloupct)



Clustrove prohledavani

Clustrovy pfristup je proces, kdy je pouzit kli€ B*Tree nebo hash pro
ziskani adresy korenoveho bloku databaze obsahuijici data kliCe a
poté je nasledovan zietézeny seznam bloku pfipojenych ke
korenovéemu bloku.



Principy spojeni (join)

Spojeni vnorenymi cykly
Spojeni hash

Spojeni sloucenim po serazeni
Kartézske spojeni

Anti spojeni

Uplné vné&;jsi spojeni

(nested-loop join)
(hash join)
(sort-merge join)
(Cartesion join)
(anti join)

(full outer join)



Spojeni vnorenymi cykly
Pro kazdy jednotlivy radek prvni tabulky je indexové prozkoumana druha

tabulka a vysledkem jsou shodné radky.

Tato technika spojeni je obecne vhodna, chceme-li rychle ziskat ze sady
vysledku prvni radek

- Tato technika je vhodna pro vnitrni i vnejSi spojeni
Obecné: Jelikoz je vnejSi spojeni vice narocné (a omezuje optimalizatoru

moznosti pouziti dalSich metod), je treba vzdy zvazit, zda je pouziti
vnejSiho spojeni vzdy nezbytne.



Spojeni hash

Databaze Oracle za optimalnich podminek pouzije menSi ze 2 tabulek
(napfiklad po uplném prohledani na omezujici rozsah hodnot
uvedenych klauzuli where) a v paméti z téchto vysledkl vytvori
tabulku hash (kde indexem je kli€ spojeni).

Dale se provede uplné prohledani vetsi tabulky, pro kazdy radek podle
kliCe nalezne nebo nenalezne v tabulce hash v pameéti shodné radky a
vrati spojeny obraz.

Ziskanim prvniho radku trva urcCitou dobu (musi poCkat na upiné
prohledani mensi z tabulek a vytvoreni hash tabulky, poté jsou dalsi
radky vraceny rychle, dokonce rychleji, nez je mozné prijimat.

Pokud se cela tabulka nevejde do paméti, pak je rozdélena do oddilu
ukladanych do prostoru TEMP.



Spojeni sloucenim po serazeni

Pri tomto spojeni je serazena vstupni sada 1, serfazena vstupni sada 2 a
poté jsou vysledky sloucCeny.

- Obecné meéné ucinné nez spojeni hash, jelikoz je nutné prohledat a
seradit obé vstupni sady dat

- Vhodné pro operace spojovani nerovnicemi, nebo kde je porovnavan
rozsah

- Nekdy optimalizator zvoli toto spojeni i v pripade, kdy bude moci
vynechat razeni pro operaci GROUP BY, ORDER BY a podobné



Kartézske spojeni

Kartézské spojeni je uplatnéno vzdy, kdyz jsou v dotazu uvedeny 2
tabulky bez podminek spojeni. Kazdy radek tabulky T1 je spojen s
kazdym radkem tabulky T2.

Vysledny pocet fadku je dan n x m.

Casto je toto spojeni vysledkem nespravné vytvoieného dotazu.



Anti spojeni

Anti-spojeni je pouzivano k vraceni fadku z tabulky, které se v tabulce
nenachazi — nejsou v néjakém jiném zdroji Fadku.

Napr.

Select * from katedry
where cislo_katedry NOT IN ( select cislo_katedry from zamestnanci)

Obé tabulky jsou pak spojeny pomoci vnéjSiho spojeni a uchovany jsou
pouze radky, kde neexistoval radek tabulky zamestnanci.
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Uplné vnéjsi spojeni

- Syntaxe uplného vnéjsiho spojeni je od Oracle 9i

- jde jen o syntaktické zjednoduSeni pro zapis SQL dotazu (tedy
bézného vnejSiho spojeni a antispojeni obou tabulek)

- uplné vngjSi spojeni je u velkych sad zaznamu velmi ,nakladnou”
operaci, proto je nezbytné jej vzdy dukladné zvazit



Pseudo-sloupec ROWNUM

ROWNUM — magicky sloupec, pricinou rady potizi, proto je nezbytné mu
porozumeét, pak muze byt velmi uzitecny.

Lze jej pouzit:

- Pro ladéni dotazu,

> Pro Cislovani v ramci dotazu,

- pro provadeni nejvyssich N- zpracovani

Sloupci ROWNUM budou pfifazena Cisla 1, 2, 3,4, .. N
Hodnota ROWNUM neni prifazena fadku, radek v tabulce nema Cislo.

Hodnota ROWNUM je pfifazena fadku po jeho pruchodu fazi predikatu
dotazu, ale pred razenim nebo souhrnem.



Pseudo-sloupec ROWNUM

Hodnota ROWNUM je zvySena pouze po jejim pfifazeni, proto nasledujici
dotaz nikdy nevrati zadny radek

Select * from zamestnanci where ROWNUM<=5 order by mzda

Spravny zapis je

Select * from (Select * from zamestnanci order by mzdy)
where ROWNUM<=5



Pseudo-sloupec ROWNUM

Zpracovani nejvyssich N — polozek

Chceme jen 10 fadkda z velmi rozsahlé tabulky, kterou poZzadujeme
seradit podle neindexovaneho sloupce.

Standardné by

Uplné prohledani tabulky T

Uplné Fazeni podle neindexovaného sloupce,

Pamet nebude dostateCna, tedy nutno odkladat doCasné rozsahy na disk
Slouceni do€asnych rozsahu za ucelem ziskani prvnich 10 zaznamu

Odstranéni (tedy uvolnéni) do€asnych rozsahu

ok owh =

Pfi spravném zapisu s omezenim pomoci ROWNUM
1. Uplné prohledani tabulky T

2. V poli N elementd se fadi pouze N Fadku, toto pole se naplni N prvnimi fadky a poté
pro kazdy dalSi radek se provede porovnani s poslednim radkem v poli, zda ma byt
viazen nebo zahozen — vystaci se s paméti (vyrazné urychli operaci)



Skalarni poddotazy

Od verze Oracle8i je mozné pouzit poddotaz,
ktery vrati nejvySe jeden radek a sloupec, a to kdekoli,
kde bylo drive mozné pouzivat znakovy retézcovy literal.

SELECT (SELECT sloupec FROM ... WHERE ...)
FROM dual
WHERE
(S)ELECT sloupec FROM ... WHERE ...) = (SELECT sloupec FROM ... WHERE
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Odstraneni vnejsiho spojeni
Priklad

SELECT a.username, count(b.username)
FROM all _users a LEFT JOIN all_objects b
ON b.owner = a.username

GROUP BY a.username;

Mozno prepsat se skalarnim poddotazem jako

SELECT a.username, (SELECT count(*)
FROM all_objects b WHERE b.owner = a.username) pocet
FROM all_users a;

Tento dotaz je vykonnégjsi.



v

Odstraneni vnejsiho spojeni

Priklad — chceme jeste doplnit

SELECT a.username, count(*), avg(object_id)
FROM all _users a LEFT JOIN all_objects b
ON b.owner = a.username

GROUP BY a.username;

a) Pouziti 2 skalarnich poddotazu

SELECT a.username,

(SELECT count(*) FROM all_objects b WHERE b.owner = a.username) pocet,
(SELECT avg(object_id) FROM all_objects b WHERE b.owner = a.username) primeér,
FROM all_users a;

Timto dojde ke zdvojnasobeni prace.
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Odstraneni vnejsiho spojeni

Priklad — chceme jesté doplnit
SELECT a.username, count(*), avg(object_id)
FROM all_users a LEFT JOIN all_objects b
ON b.owner = a.username
GROUP BY a.username;

b) Pouziti 1 skalarniho poddotazu s trikem
SELECT username,
TO_NUMBER(SUBSTR(data,1,10)) pocet,
TO_NUMBER(SUBSTR(data,11)) pramér
FROM (SELECT a.username,

(SELECT TO_CHAR(count(*), fm0000000009’) || avg(object_id)
FROM all_objects b WHERE b.owner = a.username) data,

FROM all_users a);

fm potlaCi uvodni mezeru, kterou by €islo mohlo obsahovat, dale je Cislo
naformatovano na pevnou Sifku. Pozor vsak u této techniky na pripadnou
hodnotu NULL, pro jejiZ obsluhu by bylo tfeba pouzit funkci NVL.

Nicméné narocnost dotazu se opét dostala prakticky na polovinu.



v

Odstraneni vnejsiho spojeni

Priklad — chceme jesté doplnit
SELECT a.username, count(*), avg(object_id)
FROM all_users a LEFT JOIN all_objects b
ON b.owner = a.username
GROUP BY a.username;

c) Pouziti objektového typu
CREATE OR REPLACE TYPE mtype AS OBJECT
(pocet number,
prumer number);

SELECT username, a.data.pocet, a.data.prumer
FROM (select username,

(SELECT mtype (count(*), avg(object_id))
FROM all_objects b WHERE b.owner = a.username) data,

FROM all_users a);

Pritomnost NULL nebude dotaz komplikovat a dotaz je zjednoduSen, ale musel byt
vytvoren typ.



Agregace z nekolika tabulek

Priklad
SELECT a.username, nvi(b.cons_pocet, 0) poCet_omezeni, nvl(c.tables_pocet) pocCet_tabulek
FROM all _users a
LEFT JOIN
(SELECT owner, count(*) cons_pocet FROM all _constraints GROUP BY owner) b
ON a.username = b. owner
LEFT JOIN
(SELECT owner, count(*) tables_pocet FROM all_tables GROUP BY owner) c
ON a.username = c. owner;

Pouziti skalarnich poddotazu
SELECT a.username,
(SELECT count(*) FROM all_constraints WHERE owner=username) pocet_omezeni
(SELECT count(*) FROM all_tables WHERE owner=username) pocet_tabulek
FROM all_users;

Tento dotaz je nejen atraktivni pro velky narast vykonu, ale také pro svoji jednoduchost.



Vybér z ruznych tabulek

Smysl vyuZiti skalarnich poddotazl pro vybér z riznych tabulek je:

Pfi spojeni fadku v tabulce nebo pohledu s urcitou sadou jinych tabulek
— prostrednictvim dat v samotném dotazu vybereme tabulku pro spojeni.

Pouziti skalarnich poddotazu
SELECT object_type, object name,
decode(object_type,
‘TABLE’, (select tablespace name from user_tables
where table_name = object_name),
INDEX’, (select tablespace _name from user_indexes
where index_name = object_name),

‘LOB’, (select tablespace _name from user_segments
where segment_name = object_name),

null) tablespace name

FROM user_objects a;

Jde o techniku spojeni kazdého rfadku v sadé vysledku s odliSnou tabulkou.
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Motto:

Databaze obsahuje data

Uzivatelé se na data ptaji

Hloupy system prehrabuje data bez rozmyslu

Chytry systéem obsahuje optimalizator

Optimalizator optimalizuje — planuje efektivni provedeni prikazu
Chytry optimalizator si neco pamatuje

Nékdy se snazi byt moc chytry a sestavuje mnoho planu - to mu
muze trvat dlouho

MdzZeme mu ale poradit

ProcC tedy optimalizovat praci optimalizatoru?

Protoze jen hlupak si nenecha poradit...



Proc optimalizovat ?

- Snizit pozadavky na systémove prostredky
- Zkratit dobu zpracovani

Predpoklady:

- Porozuméni zpracovani dotazu

- Znalost fyzickeho usporadani dotazovanéeho objektu (schema)
- Znalost vSech slozitosti jazyka SQL

- Vedet, co je k dispozici = znalost moznosti databaze

- Dobreé porozumeni cile — jakeé je vlastne zadani

Cil
- vytvorit k puvodnimu SQL dotazu dotaz semanticky ekvivalentni,
ktery pujde efektivnéji zpracovat



Trocha poctu

Pri 5 tabulkach existuje 5!=120 ruznych poradi spojeni tabulek

pro kazde spojeni existuje mnoho ruznych plant, pouzivajicich
ruzné kombinace indexu, pristupovych metod a metod spojovani

celkem pro 5 tabulek existuje nekolik tisic planu, coz je dostatecné
male mnozstvi, aby bylo moznée uvazit vsechny

pro 10 tabulek uz vSak dostaneme pres 3,5 milionu moznych
poradi a hodné pres 100 milionu moznych planu

hruba sila tedy neni resenim



Jak moc Je treba optimalizovat?

© Oracle pouziva adaptivni vyhledavaci strategii, ktera ma zajistit to,
ze doba stravena hledanim optimalniho reseni nepresahne zlomek
doby potrebné na vyhodnoceni

© pokud bude dotaz trvat 1 vterinu, nema smysl jej 10 vterin
optimalizovat

© pokud dotaz pravdepodobné pobéezi nekolik hodin, je vhodné
veénovat nekolik vterin nebo | minut na nalezeni lepsiho planu



Optimalizace serveru

Cilem tvarcu IS vyuzivajiciho RDBMS je dosahnout co nejlepsiho
vykonu pri stavajici hardwarove konfiguraci DB serveru. Za timto
cilem je nutne peclive provadet potrebne optimalizacni kroky na
nasledujicich urovnich vyvoje systemu:

navrh
je nutno promyslet tvorbu datoveho modelu a
zvazit pouziti indexu pro urychleni SELECTU z tabulek

Implementace
jedna se o optimalizaci pouzitych SQL prikazu

sprava databaze

spravné nastaveni parametrt instance databaze
(velikosti buffert, redo-logu...)



Prehled architektury
Zprace

Parser —_ Result
Provadi syntaktickou a
sémantickou analyzu dotazu.

- - . 4
Optimalizator Parser

Navrhuje nejefektivnéjsi zplsob
ziskani vysledku dotazu. K dispozici

jsou dveé metody optimalizace (viz Statistics
dale): cost-based (CBO) a rule- P
based (RBO). i Optimizer Mode? cg;::aagﬁ::ﬂ

Row Source Generator

Vstupem je optimalni plan

vytvoreny opimalizatorem. Vytvari
exekucni plan pro dany SQL dotaz
ve formé stromu, jehoz uzly jsou Row Source
tvoreny jednotlivymi "row sources” Lesdr
("zdroje radkd" - vraci mnozinu
radkd pro pfislusny krok planu).

Query plan

SQL Execution Engine
Podle exekucniho planu
vytvoreného pro dany SQL prikaz
ziska vysledek dotazu. "Spousti"
postupné jednotlivé "row sources"
vytvorené "Row Source"
generatorem.



Optimalizator

SQL prikaz Ize zpracovat mnoha rtznymi zpusoby (napr. tabulky mohou byt spojovany v
rizném poradi), coz muze velmi ovlivnit efektivitu a rychlost dotazt. Optimalizator ma
za ukol urcit nejefektivnéjsi zpusob zpracovani.

Vyvojar vSak muze ovliviiovat rozhodovani optimalizatoru pomoci "hinta" v SQL prikazech,
cimz lze dosahnout pozadovaného chovani na specifickych datech.

Oracle podporuje dva druhy optimalizace:

1. rule-based - plan se sestavuje nezavisle na datech v tabulkach, pouze na zaklade tvaru
dotazu. Zastaraly, pouze pro zpéetnou kompatibilitu.

2. cost-based - optimalizace zalozena na vyhodnoceni kvantitativniho vyuzivani zdroju
v prubéhu zpracovani dotazu (CPU, pamét, I/0O...).
Vyuziva statistiky o tabulkach a datech, ktere jsou ulozeny v "Data Dictionary".



Kroky optimalizatoru

. vyhodnoceni vyrazu a podminek obsazenych v pfikazu

vvvvvv

ekvivalentniho tvaru vyhodnegjSiho pro zpracovani
. vybér metody optimalizace (cost-based nebo rule-based)

. vyber "pfistupové metody" k ziskani dat z tabulek
(pro kazdou tabulku zvlast)

. vybeér poradi spojeni - v dotazech uzivajicich spojovani tabulek se urci,
v jakém poradi budou tabulky spojovany

. vybér "metod spojovani"



Volba optimalizacniho pristupu

Vybér optimalizacniho pristupu je ovlivnén nasledujicimi faktory:

Inicializacni parametr OPTIMIZER _MODE

= Parametr OPTIMIZER _GOAL - nabyva stejnych hodnot jako
OPTIMIZER _MODE a prekryva jeho hodnotu pro aktualni session

- CBO Statistiky v Data Dictionary

- SQL Hints



OPTIMIZER_MODE

Parametr OPTIMIZER _MODE definuje defaultni chovani pri vybéru optimalizacniho pristupu.
Tato hodnota je platna pro instanci databaze. Jeho hodnoty mohou byt nasledujici:

CHOOSE

Defaultni hodnota. Optimalizator vybira mezi cost-based approach a rule-based pristupem podle
toho, zda jsou dostupné statistiky v Data Dictionary.

ALL_ROWS

Uzije se cost-based pristup pro vsSechny prikazy bez ohledu na existenci statistik (statistiky se
"domysli"). Optimalizuje se throughput.

FIRST _ROWS n
UZije se cost-based pristup s optimalizaci odezvy - tj. zpracovani prvnich n radkd. (n se muze
rovnat 1, 10, 100, nebo 1000).

FIRST ROWS

Kombinuje se cost-based pristup s aplikaci heuristik pro rychlé zpracovani nékolika prvnich
radka.

RULE
Uzije se rule-based pristup.

Nastaveni parametru se provadi pfikazem ALTER SESSION SET OPTIMIZER _MODE =

clhhAAAAFASN



Hinty

Hinty umoznuji prinutit optimalizator k pouziti urcité pristupove metody, poradi
spojeni... Tim Ize ovlivnit exekucni plan, ktery Oracle zvoli. Zadavaji se ve
formé komentare uvnitf SQL prikazu s nasledujici syntaxi:

{DELETE|INSERT|SELECT|UPDATE} /*+ hint [hint [...]] */
Pokud neni zadani hintt korektni, Oracle nenahlasi chybu, ale ignoruje je.

U komplexnich dotazt muze nastat situace, Ze optimalizator nepouzije zadané hinty
V pfipadg, Ze se neslucuji s ostatnimi pristupovymi metodami, které musel
sam urcit.



Hinty pro urceni cile
optimalizace

ALL ROWS - optimalizuje "throughput”

FIRST _ROWS(n) - optimalizuje odezvu - voli plan, ktery vraci nejrychleji
prvnich n radku (nelze pouzit a je tedy ignorovan v pripadech, ze je nejprve
nutno ziskat vSechny radky pred vystupem prvniho - napr. dotazy s GROUP
BY nebo ORDER BY...)

CHOOSE - vybira mezi RBO a CBO



Hinty pro vyber pristupove
metody

FULL(table_alias) - pouzit "full scan" na uvedenou tabulku

INDEX(table alias index_name) - pouzit "index-scan” s uvedenym indexem

INDEX_FES(table_alias index_name) - pouzit "fast full index-scan" s
uvedenym indexem



Hinty pro poradi spojovani
tabulek

ORDERED - tabulky jsou spojovany ve stejném poradi, v jakém jsou uvedeny
v klauzuli FROM

STAR - nejvétsi tabulka je pripojena az jako posledni a to pomoci "nested
loops” (aplikovatelné pouze, pokud dotaz pristupuje alespon ke tfem tabulkam)



Hinty pro operaci spojeni
USE_NL(table1 table2) - vynucuje spojeni pomoci "nested loops”
USE_MERGE(table1 table2) - vynucuje spojeni pomoci "sort-merge join”
USE_HASH(table1 table2) - vynucuje spojeni pomoci "hash join"

LEADING(table) - specifikovana tabulka bude prvni v poradi spojeni



Hinty - priklad

SELECT jmeno, prijmeni, plat
FROM ucitel
WHERE pohlavi="M';

Optimalizator by v takovemto pripadé zrejmé zvolil full table scan, protoze pohlavi
muZze obsahovat pouze dvé hodnoty, tedy vracenych radkda by méla byt velka
cast ze vSech moznych. Pokud vSak vime, Ze ucitelt - muzu je hodné malo
(napriklad ukladame pouze ucitele z materskych Skol), pak si muzeme pomoci
hintu vynutit rychlejSi pristup - index scan.

SELECT /*+ INDEX(ucitel pohlavi_index) */ jmeno, prijmeni, plat
FROM ucitele
WHERE pohlavi='M";

Hinty se zapisuji primo za klicove slovo SELECT, pokud chceme pouzit vice hintt pro
jeden dotaz, oddelujeme je mezerami.

Napr. SELECT /*+ ORDERED USE_MERGE(tabulkai tabulka2) */ ....



Generovani CBO statistik

Statistiky jsou uzivany pri cost-based optimalizaci k urCeni nejefektivngjsiho planu.
Umoznuji odhadnout "cenu” riznych pristupovych a spojovacich metod pro konkrétni

v v s v

Statistiky obsahuji napfr. nasledujici udaje:

* Table statistics

o pocet radkl

0 pocet bloku

o prumérna délka radku
* Column statistics

o pocet ruznych hodnot

o pocet radkt s hodnotou NULL ve sloupci
* System statistics

o vyuziti 1/0

o vyuziti CPU

Statistiky by mely byt generovany pro kazdy objekt (tabulky, indexy, clustery), ktery je
vyuzivan v dotazech a mely by byt pregenerovany po kazdeé vétSi zmene na objektu
(napr. pri vlozeni velkeho mnozstvi dat do tabulky). Statistiky |ze generovat bud
pomoci package DBMS_STATS nebo prikazem ANALYZE



Sber statistik

Pri odhadu selektivity a dalSich faktort vedoucich ke stanoveni ceny
planu optimalizator vyuziva, vedle zakladnich statistik a histogramu,
posbiranych pro datove objekty (tabulky, jejich sloupce a indexy),

| systemoyve statistiky dokumentujici hospodareni s operacni pameti
a vypocetni kapacitou procesoru.

Shér statistik predstavuje nezanedbatelnou rezii a muze tedy ovlivnit
pruchodnost systému pro dalSi provadéné ulohy.

Pouziti neaktualnich statistik muze vést k volbé neadekvatniho planu
provedeni SQL prikazu, coz také muze vést ke snizeni pruchodnosti
systemu.

Problem je jak rozhodnout, které statistiky jsou zastarale a musi byt
tudiz aktualizovany.

Zatimco drive se spiSe uvazovalo o tom, zda je nutné znovu analyzovat
danou tabulku nebo index, zvySujici se vypocetni sila servert nabizi
extenzivni uvazovani. Predmetem sberu statistik jsou pak spisSe
,vsechny objekty danéeho schematu® nebo ,vSechny objekty cele
databaze".



Sber statistik

Zakladni potrebou je prubézné udrzovat statistiky aktualni,
ale s co nejmensim vlivem na pruchodnost ostatnich uloh.

Je treba naplanovat aktualizaci statistik na obdobi klidovéeho provozu
a aktualizovat pouze ty statistiky, ktere si to zaslouzi, ktere od
posledniho sbéru zastaraly.

Pro potrebu vyhodnoceni, zda statistiky nad danou tabulkou ztratily na
aktualnosti, Ize zapnout automatické sledovani zmén dat v tabulce.
Statistika nad tabulkou muze byt napriklad prohlasena za neaktualni,
kdyz se data v tabulce od posledniho sbéru zmeni v rozsahu cca 10%.

Proces pro periodickou aktualizaci zastaralych statistik nad objekty cele
databaze je zarazen do fronty uloh pri vytvoreni databaze. Jeho
spusténi je naplanovano na obdobi, které je pomoci parametru
databaze prohlaseno za obdobi s nizkym transakcnim provozem.
Implicitné to je noc a celé vikendove dny.



Osnovy

Oracle poskytuje prostredky, pomoci nichz se bud’ jednorazove, nebo
po zvolenou dobu, zaznamenavaji zpracovavané SQL prikazy
spolecne

S plany, ktere pro ne optimalizator zvolil.

Zaznamy maji podobu znovupouzitelnych osnov (tzv. ,outlines®)
a zaznamenavaji se do specializované casti datoveho slovniku,
kterou tvori samostatné schema jméenem OUTLN.

Zaznamenane osnovy je mozné seskupovat do skupin, které se
nazyvaji kategorie.

Na databazovém stroji, ktery slouzi jako etalon pro skupinu
zakaznickych instalaci, muzeme pri cerstvych statistikach vytvorit rizné
sady osnov pro obdobi s riznym typem zatéze a pro databaze s
riznou robustnosti.



Osnovy

V/ rutinnim provozu je mozné ,zapnout® pouzivani dané kategorie
OSNoV.

Po prichodu noveho prikazu optimalizator vyhodnoti, zda je mozne pro
prikaz vyuzit jiz existujici kontext kurzoru.

Jestlize ne, vytvori se novy kontext kurzoru. Pak se prohleda zapnuta
kategorie osnov, zda v ni je osnova zpracovavaneho prikazu. Jestlize
ano, pouzije se tato osnova jako velmi striktni voditko pri stavbe
noveho planu.

Muze se tak uSetfit na rezii udrzby aktualnich statistik, protoze
optimalizator, vedeny navodem v osnove je nepotrebuje.

Muze se snizit vypocetni narocnost stavby planu, protoze pri pouziti
osnovy optimalizator nemusi temer nic rozhodovat.



Profily

Verze Oracle 10g prinesla novy typ databazového objektu — profil SQL
prikazu.

statistiky o zpracovani SQL prikazu se ukladaji do persistentniho
uloziste oznacovaneho AWR (Automatic Workload Repository). Zde
jsou uchovavany po dobu N dnu (implicitneé 7).

Vedle statistik vytvorenych pro tabulky, na které prikaz odkazuje, je
profil daneho prikazu dalSi informaci, kterou optimalizator vyuzije ke
zpresnéni svych odhadu cen jednotlivych pland prichazejicich v tvahu.

SQL profil nenahrazuje osnovu planu. Osnova vede optimalizator tvrde
k jedné volbé. Profil ,jen® poskytuje optimalizatoru informaci o historii
zpracovani daneho prikazu - s jakymi plany byl proveden, jake byly
casove charakteristiky provedeni prikazu apod. Optimalizator tuto
informaci pouzije pri stavbé noveho planu.



Ladeni exekucniho planu

Exekucni plan je posloupnost kroku, které Oracle provadi pfi
zpracovani SQL prikazu. Obsahuje také zvolené pristupoveé
metody k tabulkam a poradi a metody spojovani. Plan ma
formu stromu, jehoz vrcholy jsou tvoreny jednotlivymi "row
source”. Jsou v nem uvedeny nasledujici informace:

* poradi, v jakem dotaz pristupuje k tabulkam

* pristupova metoda pro kazdou tabulku

* spojovaci metoda pro kazdou operaci spojeni

* operace na datech (napr. filter, agregacni funkce...)



Zobrazeni exekucniho planu

Existuje nekolik moznosti zobrazeni exekucniho planu:

1. prikaz EXPLAIN PLAN

2. SQL Trace

3. autotrace v SQL*Plus

4. isqlplus WWW konzola (nebo WWW konzola APEX)
5. SQL Developer (tlacitko)



EXPLAIN PLAN

Pred pouzitim EXPLAIN PLAN je nutno vytvorit tabulku, do které se plan ulozi.
K tomu je mozné pouzit skript UTLXPLAN.SQL

(umisténi: SORACLE_HOME/rdbms/admin/).

Skript vytvori tabulku nazvanou PLAN_TABLE v aktualnim schématu.

Syntaxe prikazu:
EXPLAIN PLAN
[INTO <different_table>]
[SET STATEMENT _ID = <identifier>]
FOR <SQL_Statement>

* klauzuli INTO je mozné specifikovat jinou cilovou tabulku nez PLAN_TABLE

* SET STATEMENT _ID umoznuje urcit ID, které budou mit radky tabulky
PLAN_TABLE patrici k vytvorenému planu



Tabulka PLAN_TABLE

Vycet nékterych sloupct tabulky PLAN_TABLE :

* ID - Cislo prifazeno kroku planu

* STATEMENT _ID - hodnota volitelného parametru STATEMENT _ID v pfikazu EXPLAIN
PLAN

* OPERATION - jméno operace provadéne v daném kroku (SELECT STATEMENT, FILTER,
MERGE JOIN, NESTED LOOPS, ...)

* OPTIONS - druh operace popsané ve sloupci OPERATION (FULL SCAN,...)
* OBJECT_NAME - jméno tabulky / indexu

* OPTIMIZER - aktualni mod optimalizatoru

* COST - cena operace odhadnuta optimalizatorem pri cost-based pristupu

* CARDINALITY - odhad poctu fadku zpracovanych v prubéhu operace

* CPU_COST - vyuziti CPU v prubéhu operace (pouze cost-based pristup)



Zobrazeni exekucniho planu

Priklad
Nasledujici SQL prikaz vybira job, salary a department name pro vSechny zaméstnance, jejichz
plat nepadne do doporuceneho rozmenzi.

EXPLAIN PLAN FOR
SELECT employee _id, job_id, salary, department_name
FROM employees, departments
WHERE employees.department_id = departments.department_id
AND NOT EXISTS
(SELECT *

FROM jobs
WHERE employees.salary BETWEEN min_salary AND max_salary);

Vysledek miuze vypadat takto:

ID OPERATION OPTIONS OBJECT NAME

0) SELECT STATEMENT

1 FILTER

2 NESTED LOOPS

3 TABLE ACCESS FULL EMPLOYEES

4 TABLE ACCESS BY ROWID DEPARTMENTS

5) INDEX UNIQUE SCAN PK DEPARTMENT ID
6 TABLE ACCESS FULL JOBS



Zobrazeni exekucniho planu
]

FILTER

2] 6

HESTED LOOPS TABLE ACCESS
[FULL)
selgrede

TABLE ACCESS TABLE ACCESS
JFULL) 1BY ROWI DG
amp ocept

IND EX
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Rozbor exekucniho p

Kazdy z kroku planu vraci mnozinu zaznamu (row set) a jako svuj vstup bere bud’ zaznamy.
ziskané primo z databaze (na diagramu jsou tyto kroky vyznaceny cerne), nebo prebira
a dale zpracovava vystup jiného kroku.

- kroky 3 a 6 ctou vSechny radky tabulek EMPLOYEES a JOBS

- krok 5 vyhleda v indexu pk_department id kazdou hodnotu department_id vracenou
krokem 3. Vraci ROWID prislusnych radku v tabulce DEPARTMENTS

- krok 4 ziska z tabulky DEPARTMENTS zaznamy, které prislusi ROWID vracenym

krokem 5
- krok 2 provadi operaci spojeni vnorenymi cykly, kdy spojuje radky z krokti 3 a 4 a
vysledky predava kroku 1

- krok 1 provadi filter - prebira radky z kroku 2 a filtruje ty, které nemaji "protéjSek” ve

vysledku kroku 6



Nastroj EXPLAIN PLAN FOR

Zjisténi planu dotazu pro dotaz SQL, kdyby k jeho spusténi doSlo nyni v aktualnim prostredi.

Drive i v budoucnu mohly(mohou) byt dotazy provedeny odliSné — s jinym planem.

SELECT trpaslici.jmeno, count(*) FROM trpaslik.trpaslici
JOIN trpaslik.tezby ON trpaslici.ld=tezby.ld_trpaslika
JOIN trpaslik.sachty ON sachty.ld=tezby.ld_sachty
JOIN trpaslik.rudy ON sachty.ld_rudy=rudy.ld

WHERE tezby.plan<rudy.norma*8

GROUP BY trpaslici.jmeno;

Execution Plan
SELECT STATEMENT Optimizer=ALLiROWS (Cost=15 Card=6 Bytes=25 2)
SORT (GROUP BY) (Cost=15 Card=6 Bytes=252)
HASH JOIN (Cost=14 Card=6 Bytes= 252)
HASH JOIN (Cost=10 Card=6 Bytes=150)
HASH JOIN (Cost=7 Card=5 Bytes=75)
TABLE ACCESS (FULL) OF 'SACHTY' (TABLE) (Cost=3 Ca rd=5 Bytes=40)
TABLE ACCESS (FULL) OF 'RUDY' (TABLE) (Cost=3 Card =7 Bytes=49)
TABLE ACCESS (FULL) OF 'TEZBY' (TABLE) (Cost=3 Card=127 Bytes=1270)
TABLE ACCESS (FULL ) OF 'TRPASLICI' (TABLE) (Cost=3 Card=7 Bytes=119)

® J o U & WD B o
N Wb s WD B O



Nastroj EXPLAIN PLAN FOR

Vyznam hodnot v sestavé planu dotazu v pripadé vyuziti optimalizatoru CBO (Cost Based
Optimization)

Cost (naklady) — pro jeden dotaz generuje mnoho rtiznych pribéht/plant a kazdému priradi

v v s

v v v v s

Card (Mohutnost) — predstavuje ocekavany pocet vystupnich radku
z daného kroku planu dotazu

Bytes (Bajtu) — predpokladana velikost vracenych dat v B,
hodnota zavisi na poctu fadkd a ocekavané Sifce radku

Pokud tyto hodnoty nejsou uvedeny, byl dotaz spusten optimalizatorem RBO



Autotrace v SQL*Plus

SQL*Plus nabizi mozZnost automatického vygenerovani a zobrazeni exekuéniho planu po kazdém provedeném DML piikazu.
Tato funkénost se aktivuje pfikazem SET AUTOTRACE ON Vysledek kazdého dotazu bude potom pfiblizné nasledujici:

SQL> SELECT D.DNAME, E.ENAME, E.SAL, E.JOB FROM EMP E, DEPT D WHERE E.DEPTNO = D.DEPTNO

Execution Plan

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
1 0 MERGE JOIN
2 1 SORT (JOIN)
] 2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'DEPT'
4 1 SORT (JOIN)
5 4 TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
Statistics
148 recursive calls

4 db block gets

24 consistent gets

6 physical reads

43 redo size
591 bytes sent via Oracle Net to client
256 Dbytes received via Oracle Net from client

3 Oracle Net roundtrips to/from client

2 sort (memory)

0 sort (disk)

14 rows processed

Pozn.: Pokud chceme zobrazit pouze
exekucni plan se statistikami bez
pripadného vysledku dotazu, Ize pouzit
pro zapnuti funkce AUTOTRACE prikaz
SET AUTOTRACE TRACEONLY



SQL trace

Utilita SQL trace spolecné umozriuje sledovat efektivitu jednotlivych SQL prikazu,
které jsou spousteny aplikaci. Je mozné ji aktivovat pro session nebo celou
instanci (doporucuje se pouze pro session kvuli zatézi navic).

Pro kazdy prikaz generuje nasledujici statistiky:

- pocet spusteni prikazu

- pocet "physical reads" a "logical reads"

- pocet zpracovanych radek

- pocet vypadku na library cachi (sdilené PL/SQL a SQL prikazy)

- kazdy commit a rollback

V/Sechny generované statistiky se ukladaji do trace soubort. Pro Citelné formatovani
techto souboru slouzi program TKPROF. Ten take navic umoznuje zobrazeni
exekucniho planu pro jednotlive SQL dotazy.

Informace ziskané z trace soubort umoznuji lokalizovat dotazy, které spotrebuji
nejvice prostfedkl a je proto treba je vyladit.



Aktivace SQL trace

- umisténi trace souboru je dano parametrem USER_DUMP_DEST, ktery Ize
dynamicky nastavit pfikazem

ALTER SYSTEM SET USER_DUMP_DEST= newdir;

- SQL trace pro aktualni session se aktivuje pfikazem

ALTER SESSION SET SQL_TRACE = true;

- SQL trace pro celou instanci se aktivuje pfikazem

ALTER SYSTEM SET SQL_TRACE = true;



Tipy pro efektivni dotazy

Pouzivejte mnozinovy operator MINUS misto vioZenych dotazu
s operatorem EXISTS

Vyuzivejte SQL analytickych funkci - Oracle analyticke funkce jsou
optimalizovany pro ruzné agregace (napr. pri praci s datovymi sklady)

Indexujte hodnoty NULL — mate-li dotaz s podminkou na hodnotu
NULL, mdze byt vhodné indexovat dany sloupec s hodnotami NULL.
Resenim moze byt function-based index, ktery indexuje pouze hodnoty
ve sloupci s NULL hodnotami.

Omezte pouzivani NOT IN or HAVING - pouziti dotazu s operatorem
NOT EXISTS muze byt rychlejsi.

Namisto operatoru LIKE se pokuste pouzivat porovnani na rovnost
Vv pripadech, kdy je to mozne.



=)

Tipy pro efektivni dotazy

prepiste NOT EXISTS a NOT IN vnorené dotazy jako outer joins
(vnéjsi spojeni)

SELECT book key FROM book
WHERE book _key NOT IN (select book key from sales);

Tento dotaz prepiSeme s vyuzitim vnéjSiho spojeni, pricemz nas zajimaji ty
radky tabulky book, pro které nebyl nalezen vhodny radek v tabulce sales.

Nepouziva se vnoreny dotaz a vysledkem je rychlejsi exekuc¢ni plan.

SELECT b.book key FROM book b RIGHT JOIN sales s

ON b.book key = s.book key
AND s.book key IS NULL;



Tipy pro efektivni dotazy

© Ponechte oznac€eni sloupcli samostatné

— neprovadeéjte kalkulace na indexovanych sloupcich, pokud nepouzivate
function-based indexy

© Nevhodné jsou nasledujici podminky:

where salary*5 > :myvalue

where substr(ssn,7,4) ='1234’

where to_char(mydate,mon) = ‘january’

lepe extract(month from mydate)=1



Tipy pro efektivni dotazy

Nikdy nemixujte datove typy — v pripadech, kdy pouzivate sloupce
numerickeho typu, nepouzivejte uvozovky, naopak pro znakove typy
char uvozovky pouzivejte.

Nevhodné priklady (porovnani mixovanych datovych typu vyzaduje
implicitni konverze datovych typu pri zpracovani podminky na kazdem
radku:

Spravné:
where cust_nbr = 123’ where cust_nbr = 123

where substr(ssn,7,4) = 1234 where substr(ssn,7,4) = 1234’



Tipy pro efektivni dotazy

Pouzivejte decode a case — agregace s "decode"” nebo "case"
funkcemi mohou minimalizovat cas a opakované vybéry tabulek

Pouzivejte aliasy pro oznaceni tabulek vzdy, kdyz se odkazujete na
sloupce



Tipy pro efektivni dotazy

Predstavme si nasledujici priklad opakované provadgjici shodné vnorené dotazy:

select store name, sum(quantity) store_sales,
(select sum(quantity) from sales)/
(select count(*) from store) avg_sales
from store s, sales sl
where s.store_key = sl.store_key
having sum(quantity) > (select sum(quantity) from sales)/(select count(*)
from store) group by store_name;

Resgeni:

1) Prikaz SELECT s klauzuli WITH pro jednotlivé vnorené dotazy,
ktere by jinak byly opakované volany

2) Oracle zaved| technologii Global Temporary Tables (GTT),
princip je obdobny



Tipy pro efektivni dotazy

Ad 1) SELECT s klauzuli WITH:

WITH t1 as
select sum(quantity) all_sales from stores,
t2 as
select count(*) nbr_stores from stores,
t3 as
select store_name, sum(quantity) store_sales
from store natural join sales
SELECT store name from t1, t2, {3

where store_sales > (all_sales / nbr_stores);

ad 2) pomoci Global Temporary Tables (GTT)
create global temporary table t1 as select sum(quantity) all_sales from stores;
create global temporary table t2 as select count(*) nbr_stores from stores;
create global temporary table t3 as select store_name, sum(quantity) store_sales
from store natural join sales;

select store name from t1, t2, t3
where store_sales > (all_sales / nbr_stores);



Materializovane pohledy

© vlastnosti:
— byvaji mensi
— mohou obsahovat predpocitane hodnoty
(vyhodnocené agregacni funkce)
— definuji se podminky pro prepocteni pohledu

© transformace:

— spociva v nahrazovani cteni z nekolika tabulek ¢tenim
z materializovanych pohledu

— muze vyrazné urychlit vyhodnoceni dotazu

— nemusi byt vzdy urychlenim (napr. zakladni tabulka je vhodné indexovana,
ale materializovany pohled ne)



Materializovane pohledy
(priklad)

© Mame materializovany pohled
CREATE MATERIALIZED VIEW SALES_SUMMARY AS
SELECT  SALES.CUST_ID, TIME.MONTH, SUM(SALES_AMOUNT) AMT
FROM SALES, TIME
WHERE  SALES.TIME_ID = TIME.TIME_ID

© Dotaz
SELECT CUSTOMER.CUST_NAME, TIME.MONTH, SUM(SALES.SALES_AMOUNT)
FROM SALES, CUSTOMER, TIME

WHERE SALES.CUST_ID = CUST.CUST_ID AND SALES.TIME_ID = TIME.TIME_ID
GROUP BY CUSTOMER.CUST_NAME, TIME.MONTH

© Po prepsani
SELECT CUSTOMER.CUST_NAME, SALES_SUMMARY.MONTH, SALES_SUMMARY.AMT
FROM CUSTOMER, SALES_SUMMARY
WHERE  CUSTOMER.CUST_ID = SALES_SUMMARY.CUST_ID
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Jazyk PL/SQL

Hlavnim omezenim jazyka SQL je, ze se jedna o neproceduralni
jazyk

V/ praxi to znamena, ze se prikazy jazyka SQL provadéji sekvencné
bez moznosti klasickych programatorskych konstrukci (cykly,
podminky, procedury, funkce, pripadne objektove programovani)

Rikame CO, nikoli JAK

Proto vetSina databazovych platforem nabizi rozsireni umoznujici

. o o s

PL/SQL (Transaction ' rocesing anguage)



Jazyk PL/SQL

Umoznuje deklarovat konstanty, promenne, kurzory
Nabizi podporu dynamickych deklaraci

Podpora transakcniho zpracovani

Chybove stavy procesu je mozné osetrit pomoci vyjimek
Podpora modularity (vkladani modult i do sebe)
Podporuje dedicnost

Existuji rizné vyvojové nastroje
- Oracle JDeveloper
Oracle SQL Developer

PL/SQL Developer
Rapid SQL

SQL Programmer

SQL Navigator a TOAD



Struktura jazyka PL/SQL

DECLARE

... deklaraéni sekce Obsahuje
funkcni
logiku

Deklarace

proménnych, BEGIN

konstant, , .
Kurzort ... vykonna sekce

Povinna

EXCEPTION sekce

Zpracovani
chyb




Promenne v PL/SQL

Je nutneé pred prvnim pouzitim vzdy deklarovat

Behem deklarace je mozné promennou inicializovat, pripadne omezit,
ze nesmi nabyvat hodnoty NULL

Priklad

D) =@ WA\ (=
v_promennal NUMBER(3);
v_promenna2 NUMBER NOT NULL DEFAULT 88;
v_promenna3 NUMBER := 77;

BEGIN
v_promennal := 33;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_promennat);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(*Hodnota proménne 2 je' || v_promenna2);

END;



Promenne v PL/SQL

Typ promenné podle jiné promenne

Priklad
DECLARE

v_text VARCHAR?Z;
v_text2 v_text% T YPE;

Typ promenne podle sloupce tabulky

Priklad
DECLARE
v_text3 ucitel.jmeno% T YPE;



Vnorene bloky PL/SQL

Programovy kod ve

vnitfnim bloku m@ze

DECLARE pouzivat proménné

... deklaraéni sekce deiflf,rovane ve
vnejsim bloku

BEGIN
... vykonna sekce

DECLARE
... deklaracni sekce
BEGIN
... vykonna sekce
EXCEPTION
... sekce pro zpracovani vyjimek
END;

EXCEPTION
... sekce pro zpracovani vyjimek




Komentare v PL/SQL

Priklad
DECLARE

v_promennal NUMBER(3);
v_promenna2 NUMBER NOT NULL DEFAULT 88;
v_promenna3 NUMBER := 77;

BEGIN

v_promennal := 33;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_promennat);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(*Hodnota proménne 2 je ' || v_promenna?2);

END;



Prace s daty v tabulkach v
PL/SQL

Dotaz pro ziskavani dat

[* | seznam_polozek]
INTO [seznam_polozek nebo proménna typu zaznam]
FROM nazev_tabulky
WHERE podminky_vyberu

Podminkou Uspésnosti
takto zadaného dotazu

je, aby byl vracen vzdy
jen jeden radek




Prace s daty v tabulkach v
PL/SQL

Priklad

DECLARE

v_jmeno ucitel.jmeno% T YPE;
v_Id ucitel.ld% TYPE;

BEGIN
SELECT jmeno, Id INTO v_jmeno, v_Id
FROM ucitel WHERE |d=2;

-- vVypis hodnot promennych
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘Jméno ' || v_jmeno);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(ld " |[ v_Id);

END;

Samozrejme mozno s daty i manipulovat prikazy INSERT, UPDATE, DELETE



Priklad osetreni vyjimek v
PL/SQL

Priklad

DECLARE

v_jmeno ucitel.jmeno% T YPE;
v_Id ucitel.Id%TYPE;

BEGIN
SELECT jmeno, Id INTO v_jmeno, v_Id
FROM ucitel WHERE 1d=2;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Jménco’ || v_jmeno);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('ld" || v_Id);

EXCEPTION
-- oSetreni vyjimKy pri nenalezeni dat
WHEN THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Data nenalezena');

-- oSetreni vyjimky pri nalezeni vice radku splriujicich podminku
WHEN THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Mnoho radka');

=\ D)



Rizeni toku programu -

Zapis podminky

IF podminka
THEN

posloupnost prikazu
END IF;

nebo

IF podminka

THEN
posloupnost_prikazi1

ELSE
posloupnost_prikazt2

END IF;

podminky

nebo

[F podminkai

THEN
posloupnost_prikazti1

ELSIF podminka2

THEN
posloupnost_prikaz(i2

ELSE
posloupnost_prikazt3

END IF:



Rizeni toku programu

Prikaz CASE pro vicenasobné vetveni programu

CASE
WHEN podminkal THEN posloupnost prikazu1;
WHEN podminka2 THEN posloupnost_prikazu?2;

WHEN podminkaN THEN posloupnost_prikazuN;

| ELSE posloupnost_prikaztN+1; ]
END CASE;

Podminka muze byt i napfiklad v_promenna BETWEEN 1 AND 5



Rizeni toku programu - cykly
Jednoduchy cyklus LOOP

LOOP
posloupnost_prikazu

IF podminka THEN

.. ukoncuje se prikazem EXIT -
END IF: Priklad
END LOOP;
DECLARE
V_pocet NUMBER := 0;
nebo BEGIN
LOOP
V_pocet:=v_pocet+1;
LOOP [F v_pocet >=100 THEN
posloupnost_prikazt EXIT;
EXIT WHEN podminka; END IF;
END LOOP; END LOOP;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(' v_pocet ' || v_pocet );
END;




Rizeni toku programu - cykly

Cyklus FOR s éitacem

FOR pocitadlo IN [REVERSE] NejnizSi_hodnota .. NejvySSi_hodnota

LOOP
posloupnost_prikazi1
END LOOP;
Priklad
BEGIN
FOR v_citac IN 1..3
LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_citac ' || v_citac );
END LOOP;
END;




Rizeni toku programu - cykly
Cyklus WHILE s podminkou na za€atku

WHILE podminka
LOOP
posloupnost_prikazt
END LOOP;

Priklad

DECLARE
V_pocet NUMBER := 0;
BEGIN

WHILE v_pocet < 100
LOOP
V_pocet:=v_pocet+1;
END LOOP;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(' v_pocet ' || v_pocet );

END;




Kurzory

- Privatni pracovni oblasti, ktere jsou databazovym
serverem vytvoreny pro kazdy prikaz SQL

- Implicitni kurzory jsou vytvareny automaticky databazovym
serverem, neni nutne je otevirat, zavirat, deklarovat nebo z ngj

nacitat data,

- Explicitni — deklarovane programatorem

Zakladni kroky pro praci s explicitnimi kurzory
- Deklarace kurzoru
- Otevreni kurzoru
- Vyber dat prostrednictvim kurzoru
- Uzavreni kurzoru



Kurzory - syntaxe

Deklarace kurzoru
CURSOR <nazev kurzoru> IS <prikaz SELECT>;
Otevreni kurzoru

OPEN <nazev kurzoru>;

Vybér dat prostrednictvim kurzoru (opakovat v cyklu)

FETCH <nazev kurzoru> INTO <seznam promennych>;

Uzavreni kurzoru

CLOSE <nazev kurzoru>;



Kurzory — testovani stavu

Pro testovani stavu kurzoru jsou k dispozici atributy

%ROWCOUNT
Zjisténi poradoveho Cisla aktualniho zaznamu
(pokud nebyl vybran zadny, je hodnota 0)

%FOUND
Pokud posledni pfikaz FETCH nacetl néjaky zaznam, ma atribut hodnotu TRUE
Pouziva se pro zjiStovani konce cyklu

%NOTFOUND
Pouziva se pro zjistovani konce cyklu

%ISOPEN
Pokud je kurzor otevien, ma hodnotu TRUE

Pouziti: <nazev kurzoru>%ROWCOUNT



Prace s kurzory

Priklad s vyuzitim explicitniho kurzoru

DECLARE

v_jmeno ucitel.jmeno% T YPE;
v_Id ucitel.ld% TYPE;

CURSOR k1 IS
SELECT jmeno, Id FROM ucitel;

=]={€]]|\N
OPEN k1;

LOOP
FETCH k1 INTO v_jmeno, v_|Id;

EXIT WHEN k1%NOTFOUND:
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(Jméno " || v_jmeno ||, Id " || v_Id);

END LOOP;
CLOSE k1;
END;



Zaznamy

Struktura typu zaznam zapouzdruje vice polozek i rozdilnych datovych typu.

Deklarace zaznamu

DECLARE
TYPE <nazev proménne typu zaznam> |S RECORD
( <nazeyv atributu> <datovy typ>
[, <nazey atributu> <datovy typ> ...]
);
Priklad
DECLARE

TYPE rec_ucitel IS RECORD
( jmeno ucitel.jmeno% I'YPE;
Id ucitel.Id% TYPE;

)i

Nebo po zjednodusSeni jen
D] =@ WAV (=
rec_ucitel ucitel% ROWTYPE;



Prace s kurzory a zaznamy

S vyuzitim zaznamu midzeme s kurzory pracovat mnohem efektivnéji

Cyklus FOR s explicithnim kurzorem

(kurzor v tomto pfipadé nemusime ani otevirat ani zavirat, dokonce ani cyklicky vybirat data
pomoci prikazu FETCH, vSechny tyto ukony za nas provede server standardné)

Priklad
DECLARE
rec_ucitel ucitel%ROWTYPE;
CURSOR k1 IS
SELECT jmeno, Id FROM ucitel;
BEGIN
FOR rec_ucitel IN k1
LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Jméno ' || rec_ucitel .jmeno || ', Id ' || rec_ucitel.ld);
END LOOP;

=\[Dk



Prace s kurzory

Prikaz SELECT ... INTO ... musi vratit alespon jeden a nejvySe jeden radek

Nasledujici priklad ukazuje vyuziti implicitniho kurzoru pro sady vysledkt s
omezenym poctem radku (feknéme mené nez 100)

For x in (select ... from ... where ...)

Loop
Process ...
End loop;
=]=€])\
FOR x IN (SELECT jmeno, |d FROM trpaslici)
loop
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Jméno ' || x.jmeno || ', Id " || x.Id);
END LOOP;

END;



Kurzory s parametry

Kurzor mizeme rozSifit o parametry, které budou dosazeny do dotazu az béhem otevieni kurzoru

Deklarace kurzoru
CURSOR <nazev kurzoru> [<nazev parametru> <datovy typ>, ... |

IS <prikaz SELECT>;
Priklad

DECLARE
rec_ucitel ucitel% ROWTYPE;

CURSOR k1 (v_jmeno VARCHAR?2) IS
SELECT jmeno, Id FROM ucitel WHERE jmeno LIKE (v_jmeno || '%");

BEGIN
FOR rec_ucitel IN k1 (Za’)
LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Jméno ' || rec_ucitel .jmeno || ', Id " || rec_ucitel.ld);
END LOOP;

FOR rec_ucitel IN k1 (‘Sm’)
LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Jméno ' || rec_ucitel .jmeno || ', Id " || rec_ucitel.ld);
END LOOP;

CANID)-



Kurzory shrnuti

- Pokud muzeme pouzit implicitni kurzory, tak je pouzijeme:

- Pro vybér jednoho radku
SELECT <sloupce> INTO <proménne> FROM <tabulky>

- U sady vysledkt s omezenym mnozstvim radku
For x in (SELECT <sloupce> FROM <tabulky>)
Loop

Process ...
End loop;

Vyhody implicitnich kurzoru:
- KratSi kod
- Jsou rychlejSi (tedy efektivnéjsi)

Vv s

- Pro stovky a vice radku zvazte kurzory s klauzuli BULK COLLECT



Osetreni chyb

V/ zasadé se mohou v PL/SQL vyskytnout 2 druhy chyb:
Syntaktické — projevi se jesté v procesu kompilace (upozorni has na né prekladac)
Logickeé — projevi se az za béhu programu

NejCasteji se vyskytuji nasledujici vyjimky:

DUP_VAL_ON_INDEX vyskyt duplicitni hodnoty ve sloupci,
ktery pripousti jen jedinecné hodnoty

INVALID_NUMBER neplatné Cislo nebo data nemohou byt prevedena na cislo
NO_DATA FOUND nebyly nalezeny zadné zaznamy

TOO_MANY_ ROWS dotaz vratil vice nez jeden zaznam
VALUE_ERROR problém s matematickou funkci

ZERO_DIVIDE déleni nulou



Osetreni chyb

VSeobecna syntaxe pro zpracovani vyjimek:

EXCEPTION
WHEN <nazev vyjimky> THEN <prikazy>;

[WHEN <nazev vyjimky> THEN <prikazy>; ...]
OTHERS THEN <pfikazy>;
END;

Vyjimku muzeme navodit nebo simulovat prikazem
RAISE <nazev vyjimky>;
napriklad

RAISE NO_DATA_FOUND;



Osetreni chyb

Aktualni kéd chyby vraci systémova funkce SQLCODE
a jeji textovy popis systémova funkce SQLERRM,
takze pri zpracovani vyjimky mame k dispozici tyto udaje.

Priklad
D) =@ WA=
v_vysledek NUMBER(9,2);
=]=(€]]\
v_vysledek := 5/0;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(" Chyba *);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Kéd chyby:' || SQLCODE);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Popis chyby:' || SQLERRM);

END;



Definovani viastnich vyjimek

Mame moznost definovat i vlastni vyjimky.

Pro vilastni vyjimky je SQLCODE rovno 1 a SQLERRM vraci Text User-Defined
Exception

Syntaxe

DECLARE
<nazev vyjimky> EXCEPTION;

=)=€]]\
<prikazy>;
RAISE <nazev vyjimky>;

EXCEPTION
WHEN <nazev vyjimky> THEN <pfikazy>:
=\[o}



Definovani viastnich vyjimek

Priklad definice vlastni vyjimky pro kontrolu poctu trpasliku.

DECLARE
PRILIS  MNOHO_ TRPASLIKU EXCEPTION;
v_pocet_trpasliku NUMBER;

=]=€E]I\
v_pocet_trpasliku:=7;
IF v_pocet_trpasliku > 7 THEN

RAISE PRILIS_MNOHO_TRPASLIKU;
END IF;

EXCEPTION

WHEN PRILIS_ MNOHO_TRPASLIKU
THEN DBMS_OUTPUT.PUT _LINE("Trpasliki muze byt maximalné sedm');

END;



Procedury

Procedura je posloupnost pfikazu, které se provedou v okamziku spusténi procedury.
Na zakladé vstupnich parametrl jsou vraceny vysledky v podobé vystupnich parametru.

Syntaxe

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE <nazev procedury> [(<seznam parametri>)] AS

... deklaracni sekce

=]=€]|N
... vykonna sekce

EXCEPTION
... Sekce pro zpracovani vyjimek



Procedury

PFiklad definice procedury

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE zvyseni_mzdy (procento IN NUMBER) AS

BEGIN
UPDATE pracovnici SET mzda = mzda * (1+procento/100);

END;

Priklad spusténi procedury

EXECUTE zvyseni_mzdy(6);
nebo
EXEC zvyseni_mzdy(6);

nebo
=]=€]|\
zvyseni_mzdy(6);
END;



Funkce

Funkce na rozdil od procedur dokazi vratit néjakou hodnotu,
ktera je ve vétsiné pripadu vypocitana v tele funkce.

Syntaxe

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION <nazev funkce> [(<seznam parametri>)]
RETURN <datovy typ vysledku>
JANS)

... deklaracni sekce

BEGIN
... vykonna sekce

RETURN <hodnota>;

EXCEPTION
... sekce pro zpracovani vyjimek



Funkce

Priklad

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION pocet_smen (Id_trp IN NUMBER)
RETURN NUMBER
AS

v_pocet NUMBER,;

BEGIN
SELECT count(*) INTO v_pocet FROM tezby
WHERE Id_trpaslika=Id_trp AND skutecnost>0;
RETURN v_pocet ;

END;

Pouziti funkce

SELECT Jmeno, pocet_smen(ld) Pocet smen FROM trpaslici;



Proc pouzivat PL/SQL

- Obecné je PL/SQL malo pouzivan a zridka jsou vyuzity vSechny
jeho moznosti

- Oracle podporuje kromé PL/SQL take jazyky Java a C

Ny ow

- Datové typy PL/SQL jsou datovymi typy jazyka SQL
(. neni nutny prevod mezi typy)

- Tésna vazba — napr. cyklus FOR s explicitnim kurzorem

- Neni treba provadet akce jako otevreni a zavreni kurzoru
— to je provadeno automaticky

- Jsme chraneni pred velkym poctem zmen v databazi
(pridani Ci odstraneni sloupce casto nevyzaduje zmenu procedury)

- 1 analyza dotazu — mnoho provedeni
- implicitni ukladani kurzoru do mezipameéeti



Proc pouzivat PL/SQL

Zmeny ve schematu databaze

- Napriklad zména sloupce COMMENTS z VARCHAR(80) na
VARCHAR(255) pri spravné navrzenych aplikacich v PL/SQL nebude
znamenat zadny zasah do kodu

V/ ostatnich jazycich muze byt potiz v tom, ze schazi informace

0 pouzivani objektu jinym vyvojarem (tj. nedostatecne sledovani
zavislosti), prvni vyvojar provede zménu objektu a muze vzniknout
problém, u PL/SQL je vazba mezi uzivateli objektt a misty ulozeni
ulozena primo v datovem slovniku

Pouziti prikazu SELECT * FROM table je v PL/SQL bezpecne,
v ostatnich aplikacich muze prehozeni poradi sloupct vyvolat
problemy



Tvorba minimalniho mnozstvi
kodu

Tvorba minimalniho mnozstvi kodu
- Proceduralni jazyk by mel byt pouzit az v pripade, kdy mnozinovy
pristup aplikovany v SQL jazyce je nepouzitelny

Priklad - nevhodne
Begin
For x in (select * from table1)
Loop
Insert into table2 (c1, c2, c3) values (x.c1, x.c2, x.c3);
End loop;
End;

Priklad — spravne reseni
Insert into table2 (c1, c2, c3) SELECT c1, c2, c3 FROM table1;



Tvorba minimalniho mnozstvi
kodu

Casto se naprosto nevhodné pouziva hledani v nékolika
samostatnych tabulkach dle vysledku predchoziho dotazu
namisto spojeni tabulek

Vysledkem je pak samozrejme nekolikanasobne zpomaleni

Nebudme lini hledat resSeni v jazyce SQL drive nez
pristoupime k pouzivani PL/SQL



Umisteni celeho kodu na
obrazovku

To je spise ,dobra” rada

Zajistit, aby se rutiny (procedury, funkce, ....) vesly na
obrazovku

Pokud tomu tak neni, je dobre rozdelit kod na mensi useky



Balicky - vyhody

Zvétsuji obor nazvl — muze byt pouzit stejny nazev procedury
v ruznych bali€cich

V jednom bali¢ku muze byt mnoho procedur, ale v datovém
slovniku bude existovat pouze jeden objekt — baliCek, namisto
jednoho objektu slovniku pro kazdou proceduru nebo funkci
bez pouziti balicku

Podporuji zapouzdfeni, ¢asti kodu (podrizené rutiny), které
nemaji vyuziti mimo baliCek, jsou ukryty v baliCku a mimo negj
nejsou viditelné a jsem jedinym, kdo je muze zobrazit



Balicky - vyhody

Podporuji promenné uchovavané po celou dobu relace -
muZzete mit proménné, které si udrzi své hodnoty mezi
jednotlivymi volanimi v databazi

Podporuji spousteci kod — tj. usek kodu, ktery se provede pri
prvnim odkazu na baliCek v relaci, tj. umoznuje automaticke
provedeni sloziteho inicializacniho kodu

Umoznuji seskupeni souvisejicich funkci

Porusuji retézec zavislosti — tj. odstranuji nebo omezuji vliv
kaskadovani neplatnych objektu



Balicky

Balicek ma 2 casti
- specifikaci balicku (interface k aplikacim)
- télo balicku

Ve specifikaci jsou deklarovany typy, promenne, konstanty, vyjimky,
kurzory a podprogramy pro pouziti.

Télo uplné definuje kurzory a subprogramy — implementacni detaily a
privatni deklarace, ktere jsou neviditelné z aplikace.

Je mozneé zmeénit télo balicku bez zmeny specifikace a tim vlastné
neovlivnit vazbu na dalsi aplikace. Programy volajici balicek
nemusi byt rekompilovany pri zmeng t€la balicku (tzv. baliCky
prerusuji retézec zavislosti).



Struktura balicku

package spec

package spec

other objects

procedure

package body { function

procedure

function

package body < function
procedure




Balicky - syntaxe

CREATE PACKAGE name AS -- specification (visible part)
-- public type and item declarations

-- Subprogram specifications
END [name];

CREATE PACKAGE BODY name AS -- body (hidden part)
-- private type and item declarations
-- Subprogram bodies

[BEGIN
-- Initialization statements]

END [name];



Verejne a privatni elementy
balicku

Private Data

Private Proc1

Private Proc2

 Private Funo1 My (RETYIRE




Balicky - odkazovani

Referencing Package Contents

package name.type name
package name.item_name

package name.subprogram_name



Balicky

Priklady napriklad
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/appdev.102/b14258/intro.htm#sthref18

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/appdev.102/b14261/packages.htm#sthref1849
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Poruseni retezce zavislosti

Priklad retezce zavislosti bez pouziti baliCku

Create table t (x int);
Create view v as select * from t;

Create procedure p as Create function f
X Vorowtype: return number

as pocet number;

ol begin select count(*)
for x in (select * from v) into pocet from t;
loop return pocet;
null; end;
end loop;

end:;



Poruseni retezce zavislosti

Zjisteni retézce zavislosti a platnosti objektu

SELECT name, type, referenced_name, referenced_type from user_dependencies
WHERE referenced_owner=user order by name;

NAME  TYPE REFERENCED_NAME REFERENCED_TYPE

F FUNCTION T TABLE

= PROCEDURE \% VIEW

\Y VIEW T TABLE

SELECT object_name, object_type, status from user_objects; “
OBJECT_NAME OBJECT_TYPE STATUS

PR RETT W
\Y VIEW VALID

P PROCEDURE VALID

F

FUNCTION VALID “




Poruseni retezce zavislosti

Provedeni zmeny

Alter table t add y number;

Zjisténi platnosti objektu

SELECT object_name, object_type, status from user_objects;

OBJECT_NAME OBJECT_TYPE STATUS

T TABLE VALID

\Y VIEW INVALID

P PROCEDURE INVALID

F FUNCTION INVALID

Objekty prestaly byt platné, protoze musi byt vSechny znovu zkompilovany. Kdyby
proceduru P pouzivaly desitky nebo stovky rutin v systemu — vSechny by se staly
neplatnymi.

Objekty budou automaticky zkompilovany pri jejich prvnim pouziti, ale to vyzaduje vykonani
vétSiho objemu prace (napriklad zavolanim procedury p se automaticky zkompiluje i
pohled v, ale nikoli funkce f).



Poruseni retezce zavislosti

Pouziti baliCku a jejich vliv na fetézec zavislosti

Create package p1 as Create package p2 as
procedure p; procedure p;
end; end;
Create package body p1 as Create package body p2 as
procedure p as procedure p as
X vY%rowtype; sCelly _
begin end- P1.p;
for x in (select * from v) end p2: ;
loop
null;
end loop;
end;

end p1;



Poruseni retezce zavislosti

Zjisténi retézce zavislosti a platnosti objektu

SELECT name, type, referenced_name, referenced_type from user_dependencies
WHERE referenced_owner=user order by name;

NAME TYPE REFERENCED_NAME REFERENCED_TYPE
P1 PACKAGE BODY \' VIEW

P1 PACKAGE BODY P1 PACKAGE

P2 PACKAGE BODY P2 PACKAGE

P2 PACKAGE BODY P1 PACKAGE

\Y VIEW T TABLE

Objekty jsou zavisle na specifikaci balicku — nikoli na téle balicku.

SELECT object _name, object _type, status from user_objects;

OBJECT_NAME OBJECT_TYPE STATUS
T TABLE VALID
\Y VIEW VALID
P1 PACKAGE VALID
P1 PACKAGE BODY VALID
P2 PACKAGE A\ D)

P2 PACKAGE BODY VALID



Poruseni retezce zavislosti

Provedeni zmeny
Alter table t add z number;

Zjisténi platnosti objektu
SELECT object _name, object_type, status from user_objects;

OBJECT_NAME OBJECT_TYPE STATUS
T TABLE VALID
\Y VIEW INVALID
P1 PACKAGE VALID
P1 PACKAGE BODY INVALID
P2 PACKAGE VALID
P2 PACKAGE BODY VALID

Platnost ztratil pouze pohled V a télo baliCku P1.

Procedura P2.P volajici P1. P uz zustala platnou, nebot se porusil fetézec zavislosti — tj.
databaze bude kompilovat pouze neplatne objekty (tedy méné nez v minulém prikladu
bez pouziti balickt).

Provedenim exec p2.p se tyto neplatné objekty automaticky zkompiluiji.



Klauzule returning into

V nekterych pripadech potrebuji navrat hodnoty v urCitem sloupci pro
DML prikazem delete/update ovlivheny radek.

\/ kédu PL/SQL pak muzeme pouzit tento zapis:

UPDATE trpaslici SET
jmeno=‘Bruca’
WHERE Jmeno=‘Brucoun’

returning id into v ID;



Staticke a dynamicke prikazy
SQL

© \VetsSina databazovych aplikaci dela velmi konkretni ukony. Napriklad

=)

na zaklade vstupniho cisla zamestnance a noveho platu upravi
tabulku s informacemi o zameéstnancich dle danych pozZadavku.

Nicméné existuje i tfida aplikaci, které musi provadét velmi rizné
SQL dotazy o jejichz konkretnim tvaru se rozhoduje az pri behu
programu. Napriklad obecny generator vystupnich sestav musi
sestavovat ruzné SELECTYy pro ruzné vystupy, jez jsou po ném
pozadovany.

\/ takovem pripade jeste neni v dobe kompilace presné zneni dotazu
znamo a dotazy se budou pravdepodobne spusteni od spusteni lisit -
nazyvame je dynamické SQL.



Pouziti statickych prikazi SQL

Vyhody

- Je kontrolovan pri kompilaci

- Jsou overeny datove typy a velikosti
(neni nutne definovat zaznamy a mnozstvi promennych)

- Zavislosti jsou nastaveny a udrzovany v datovem slovniku
- Je 1x analyzovan a mnohokrat proveden
- Je rychlejsi



Pouziti dynamickych prikazu
SQL

Dynamicke prikazy se naopak mohou jevit ,univerzalnejsi a umoznuji
tvorbu kratsiho kodu.

© Vyuziti je mozno doporucit v pripade, kdy nestaci staticke SQL
prikazy - napriklad pokud neni v dobe kompilace znamo:
— text SQL dotazu
— pocet hostitelskych promennych
— datove typy hostitelskych promennych

— odkazy na databazove objekty, jako jsou sloupecky Ci tabulky nebo
schemata

— Konstrukce podminek



Pouziti dynamickych prikazu
SQL

V typickém pripadé je text SQL dotazu vyzadan na vstupu od uzivatele
spolu s potrebnymi hodnotami hostitelskych promennych.

Oracle pak rozparsuje SQL dotaz, aby overil dodrzeni syntaktickych
pravidel

Dale pak jsou hostitelske proménné pripojeny (bind) k SQL dotazu.
Coz pro Oracle znamena ziskani jejich adres tak, aby mohly byt
nacteny jejich hodnoty.

Pote jiz je "spusten” samotny dotaz a jsou provedeny odpovidajici
akce nad databazi.

Takovéto dynamicke dotazy samozrejme mohou byt spousteny
onakovane < menicimi ce hodnotami ho<titelekxych nromennyvch



Dynamicke prikazy — nativni
Zakladni, nejjednodussi metoda.

Prikaz se spousti volanim prikazu EXECUTE IMMEDIATE, kde jako parametr
uvedeme retézcovou proménnou nebo textovy retézec:

EXECUTE IMMEDIATE {string};'

Dynamicky prikaz je pri pouziti Metody 1 parsovan pfi kazdém spusténi.
Proto se hodi zejména pro prikazy, které se spoustéji pouze jednou -
typicky prikazy typu CREATE TABLE, CREATE INDEX apod.



Dynamicke prikazy — nativni

V PL/SQL mozno realizovat i operace primo nepodporované v PL/SQL —
priklad:

BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE 'TRUNCATE TABLE my table;';
END ;



Dynamicke prikazy — nativni

V PL/SQL EXECUTE IMMEDIATE umi i proménné — priklad:

CREATE PROCEDURE vyhodit studenta
(podm VARCHAR, st id NUMBER) AS

BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE
'DELETE FROM student
WHERE student id = :id AND '
| | podm USING st id;
END ;



Dynamicke prikazy — nativni

Pro zvyseni vykonu je vhodné uzivat vazanych proménnych (bind
variables) v pripadech, kdy to ma smysl (napr. hodnoty, nikoli nazvy
objektu). V nasledujicim prikladu je vidét porovnani, kdy bude
vytvoren vzdy novy kurzor pro kazdou hodnotu emp_id nebo pouzit
kurzor jediny:

CREATE PROCEDURE fire employee (emp id NUMBER) AS
BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE

'DELETE FROM employees WHERE employee id = '
| | TO CHAR (emp id) ;

EXECUTE IMMEDIATE
'DELETE FROM employees WHERE employee id
= :id' USING emp id;
END ;



Dynamicke prikazy — nativni
Volani procedury riznych nazvu:

CREATE PROCEDURE run proc
(proc_name IN VARCHAR2, table name IN VARCHARZ2)

AS BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE 'CALL "' || proc name || "" (
:tab name )' using table name;
END ;
BEGIN
run proc ('DROP TABLE', 'employees temp') ;

END ;



Dynamicke prikazy — nativni

Atributy kurzoru %FOUND, %ISOPEN, %SNOTFOUND a %ROWCOUNT
pro jednoradkove SELECT prikazy muzeme vyuzit i pro dynamickeé
SQL:

BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE 'DELETE FROM employees WHERE
employee id > 1000';
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Number of employees de-
leted: ' || TO_CHAR (SQLSROWCOUNT) ) ;

END ;



Dynamicke kurzory

Nekdy neni znama definice kurzoru az do doby spusténi, pak prijde vhod tato
kontrukce ..

CREATE OR REPLACE

PROCEDURE DynamicCursor (p parameter IN VARCHAR2) IS
TYPE cur_ typ IS REF CURSOR;
C_cursor cur_typ;

BEGIN
v_query := 'SELECT first name || '' '' || last name FROM
users WHERE user type = :parameter';

OPEN c cursor FOR v_query USING p parameter;
LOOP
FETCH c_cursor INTO v_text;
EXIT WHEN c cursor3NOTFOUND ;
-— process row here
END LOOP;
CLOSE c_cursor;
END ;



Native Dynamic SQL vs
DBMS_SQL

DalsSi variantou dynamickych dotazi je pouziti balicku DBMS_SQL, ten :

® Parsuje dotaz pouze jednou, provadi vicekrat

(nativni SQL parsuje pri kazdém spusténi)

®* Je pomalejsi nez nativni dotazy

®* Nepodporuje uzivatelem
®* Nepodporuje FETCH INTO

®* Podporuje Multiple row

(nativni SQL jen sigle

®* Podporuje dotazy delsi

definované typy (nativni SQL ano)
record types (nativni SQL ano)

Updates/Deletes with returning clause

row Updates/Deletes with returning clause)

nez 32 KB (nativni SQL jen do 32 KB)



Hromadne zpracovani

Vyznam — snizeni poctu V/V operaci, az nékolikanasobné zvyseni rychlosti
provedeni pozadavku
(pozor — vice soucasné zpracovavanych radkd nad urcitou mez nemusi vzdy
znamenat zvyseni vykonu)

Casto je provadén nasledujici proces

For x in (select * from ....)
Loop
Zpracovani dat DANEHO RADKU;
Insert into tabulka hodnoty (...);
End loop;



Hromadne zpracovani

Hromadné zpracovani by mohlo vypadat
DECLARE
type array is table of t%rowtype index by binary_integer;
data array;
cursor c is select * from t;
BEGIN
open c;
loop
fetch c BULK COLLECT INTO data LIMIT 100;
[* some processing */
begin
FORALL i IN 1 .. data.count
insert into t2 values data(i);
exit when c%notfound;
end loop;
close c;
END;



Otazky

Dekuji za pozornost.

Zajimave odkazy:
http://download-east.oracle.com/docs/cd/B14117_01/server.101/b10759/statements_6006.htm#i2088318

Prehled systémovych balickli najdete napriklad na adrese:
http://download-uk.oracle.com/docs/cd/B19306_01/appdev.102/b14258/toc.htm

Oracle PL/SQL Programming - kniha

http://www.unix.org.ua/orelly/oracle/prog2/index.htm

Dynamickée dotazy:
http://oracle.chesio.com/dynamicke_sgl.html#zpusoby_vyuziti_dynamickeho_sqgl
http://youngcow.net/doc/oracle10g/appdev.102/b14261/dynamic.htm
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Transakce

Transakce je logicka ¢ast, ktera obsahuje jeden nebo vice pfikazu SQL.

Transakce je atomickou jednotkou.

Transakce je ukoncCena bud:

jejim dokoncenim (COMMIT)
vracenim zpét/odvolanim transakce (ROLLBACK bez uvedeni nazvu
SAVEPOINTU)

Uzivatel ukonCi spojeni se serverem Oracle (transakce je potvrzena
automaticky)

Spojeni uzivatele se serverem se ukoncCi abnormalné — transakce se
odroluje zpet

explicitné, kdyz je proveden pfikaz DDL (CREATE, DROP, RENAME,

ALTER), ukonCi se prfedchozi, v samostatné transakci se provede prlkaz
DDL

Transakce bud probehne jako celek nebo se jako celek odvola.
Cil: zajisténi konzistence dat v databazovych tabulkach a nedélitelnost

provedenych zmen, tj. princip VSE NEBO NIC.



Transakce

Priklady:

- neni mozné pripustit provedeni upravy mzdy (inflacni navyseni) jen u
casti zaméstnancu (nez bylo poZzadovano),
(pfi vraceni transakce se mzda nikomu nenavysi)

- neni mozné strhnout platbu z uctu platce a nezauctovat ji na ucet
prijemce (z divodu napf. zruSeni uctu prijemce, nespravného uctu Cisla
prijemce, selhani techniky atd.).

(tj. pfi odvolani se penize nestrhnou ani z uctu platce)



Priklad bankovni transakce

Transaction Begins

UPDATE
SET
WHEERE :

UPDATE ches
SET
WHERE

INSERT INTO journal VALUES

IlBI

COMMIT WOEE;

Transaction Ends

Decrement Savings Account

Increment Checking Account

Record in Transaction Journal

End Transaction



Priklad bankovni transakce

Pri zpracovani transakce mohou nastat problemy:

O

O 0 0 O

Nedostatek finan€nich prostfedku na uctu odesilatele
Nespravné Cislo ucCtu (odesilatele nebo prijemce)
Jiné omezeni na uctu (exekuce)
HW problém

Spatné sestaveny SQL dotaz




Transakce - potvrzeni

Potvrzeni transakce (committing) znamena, ze zmény provedené
transakci se stavaji trvalymi.

Explicitni potvrzeni — pfikazem COMMIT

Implicitni potvrzeni — po normalnim ukoncCeni nejake aplikace nebo
provedenim DDL operace

Jakékoli prfikazy DDL (napf. create table i alter index) zpusobi tedy
ukonceni aktivni transakce a implicitni vytvoreni nove transakce.

Zmény provedené prikazy obsazenymi v transakci jsou viditelné pro
ostatni uzivatele az od okamziku potvrzeni transakce.



Transakce - vytvoreni

Transakce je inicializovana implicitne. Pokud je po dokoncCeni transakce
pfikazem COMMIT nasledné vlozen, aktualizovan ¢i odstranén alespon
jeden radek, je tim implicitne vytvorena nova transakce.

Po zahajeni transakce je ji prirazen dostupny undo tablespace, kam se
ukladaji zmeény pro moznost provedeni rollbacku. Undo informace
obsahuji staré hodnoty dat, které byly SQL pfikazem v ramci transakce
Zmeneny.



Statement-Level Rollback

Pokud béhem provadéni SQL pfikazu nastane néjaka chyba, vSechny
zmeny provedené prikazem jsou odrolovany zpét. Toto se nazyva
Statement-Level Rollback (rollback na urovni prikazu).

Priklady takovych chyb:

- Pokus o vlozeni radku s duplicitni hodnotou primarniho klice

- Naruseni referencni integrity

- Deadlock (pokus o souc¢asnou zménu shodnych dat dvéma transakcemi)

Syntakticka chyba pfi parsingu neumozni spustit provadéni pfikazu, proto
se nejedna o Statement-Level Rollback.

Chyba pfi provadéni prikazu nezpusobi zmény provedené predchozimi
prikazy v ramci daneé transakce.



Prikazy pro rizeni transakci

© COMMIT - potvrzeni transakce, zafixovani stavu.

© ROLLBACK — odvolani celé transakce,
navrat do puvodniho/zafixovaného stavu,

odvolat transakci je mozné pouze uzivatelem, ktery operaci
proved| a jen do okamziku jejich potvrzeni prikazem
COMMIT

(takto mUzZeme napfiklad obnovit zaznamy, které jsme omylem vymazali,
protoze jsme napriklad zapomnéli na podminku v klauzuli WHERE)



O 0 0 0 0 O

Odvolani ROLLBACK

Statement level rollback (rollback prikazu)

Rollback to savepoint

Rollback celé transakce na zadost uzivatele

Rollback celé transakce z duvodu abnormalniho ukonéeni procesu
Rollback nedokoncCenych transakci, kdyz dojde k ukoncCeni instance
Rollback nekompletni transakce z divodu zotaveni systému



Prikazy pro rizeni transakci

Pouziti navratovych bodu:

© SAVEPOINT <bod navratu> - slouzi pro oznaceni mista
(napriklad po provedeni nékterych operaci),
kam bychom se v pripade potreby mohli navratit, slouzi pro rozdeleni
velké transakce na mensi Casti

© ROLLBACK TO <bod navratu>
— odvolani transakce, navrat do bodu navratu

Priklad:
SAVEPOINT plosne_zvyseni_mzdy;
UPDATE pracovnici SET mzda=mzda*1.04;
SAVEPOINT navyseni_manazeri;
UPDATE pracovnici SET mzda=mzda+1000 WHERE pozice LIKE ‘manazer’;
ROLLBACK TO navyseni_manazeri;



Prikazy pro rizeni transakci

Po odrolovani transakce k navratovému bodu:

° jsou vraceny pouze zmény provedené SQL prikazy po nastaveni
navratoveho bodu

° VSechny navratové body nastavené po daném savepointu jsou
ztraceny

o Oracle uvolni vSechny uzamcené tabulky a radky, které byly
uzamceny po nastaveni navratového bodu (ty nastavené drive
zustanou zachovany)

o Transakce zUstava aktivni a muze dale pokracovat



Pojmenovani transakci

Pomoci pfikazu set transaction name <nazev> je mozné pojmenovat
transakci. Tento prikaz asociuje jmeno transakce s jejim ID.

Aplikaci, ktera ji vytvorila to nepfinese zadneé vyhody, ale nazev transakce
bude dostupny v dynamickém vykonovém pohledu VITRANSACTION
a umozni spravci databaze sledovat deéle trvajici transakce.

Dale je tento nazev viditelny napriklad v Enteprise Manageru pri
monitorovani aktivity systemu.

Prikaz set transaction musi byt prvnim prikazem v ramci transakce.



Dvoufazovy potvrzovaci
mechanismus

V distribuovanych databazich je treba zajistit pres sitové prostredi kontrolu
nad konzistenci dat.

Distribuovanou transakci je transakce, ktera meni data nad 2 a vice uzly
distribuované databaze.

Dvoufazovy mechanismus potvrzovani transakci garantuje, ze vSechny
databazove servery participujici na distribuované transakci bud
vsechny potvrdily nebo odvolali zmény provedené transakci.

Tento mechanismus zajistuje take integritni omezeni, volani vzdalenych
procedur a triggeru.

Pouziti tohoto mechanismu nevyzaduje zadné zmeny v databazove
aplikaci, nebot ta nemusi ani vedeét, ze pracuje s distribuovanou
databazi.



Zaklady navratove technologie

Navratove tabulkové prostory zajistuji vraceni zmen
provedenych transakcemi.

Krome toho zajistuji dalsi funkce, napriklad

- zajisteni konzistence dat s ohledem na cteni,

- provadeni operaci souvisejicich s obnovou dat databaze,
- zajistenim funkcionality technologie Flashback.



Sprava navratovych
tabulkovych prostoru

Tabulkove prostory se vytvari:

- Jako soucast prikazu create database
CREATE DATABASE rbdb1
CONTROLFILE REUSE

UNDO TABLESPACE undotbs 01
DATAFILE 'C:\Oracle\Ordata\TSH1\undo0101.dbf'
SIZE 100M REUSE AUTOEXTEND ON;

- Kdykoli pozdeji prikazem create tablespace
CREATE UNDO TABLESPACE undotbs_02
DATAFILE 'C:\Oracle\Ordata\TSH1\undo0201.dbf'
SIZE 100M REUSE AUTOEXTEND ON;



Parametry navratovych
tabulkovych prostoru

Parametr UNDO_RETENTION udava minimalni dobu, pro kterou jsou
udrzovany navratové informace pro dotazy. V automatickém rezimu je
vychozi hodnota 900 s. Muze vSak byt i nékolik hodin ...

Tato hodnota je vsak platna pouze v pripade, kdy je v navratovem
tabulkovem prostoru dostatek mista pro zajisténi konzistence pro
cteni.

Pokud aktivni transakce vyzaduje dodatecné misto, dojde k prepsani
jinych platnych navratovych informaci tak, aby se uspokojily
pozadavky aktualni transakce.



Data v navratovych
tabulkovych prostorech

Data v navratovem tabulkovém prostoru mohou byt ve 3 stavech:

- Aktivni (active) — vyzadovana pro dokonceni transakce nebo zachovani
konzistence pro probihajici operace Cteni (i po dokonCeni transakce)

- Neexpirovana (unexpired) - nebylo dosazeno doby platnosti
navratovych dat

- Neplatna (expired) — po dokonceni vSech dotazu, které vyzadovaly
platna navratova data a pokud bylo dosazeno doby platnosti navratovych
dat (mozno vyuzit napr. pro podporu technologie Flashback

- Nepouzita — veskeré volné misto v navratovem tabulkovem prostoru

Pro spravnou volbu velikosti navratoveho tabulkoveho prostoru se pouzivaji
nastroje databaze Oracle na principu analyzy trendu.



Konzistentni cteni

© Konzistentni ¢teni na urovni
- SQL pfikazu
- transakci



Konzistentni cteni

© Oracle zabranuje destruktivni interakci mezi transakcemi, které
pristupuji ke stejnym zdrojum dat, tento proces je automaticky a
nevyzaduje od uzivatell Zzadnou soucinnost.

© Doporucuje se, aby jedna transakce obsahovala co neimeéne
operaci. Pokud obsahuje mnoho kroku, zpomaluje praci
databazoveho serveru, protoze musi mnoho dat ukladat do
transakéniho zurnalu. Server do nich neuklada prikazy SQL, ale
informace o vSech zménach, které provedl..

© Predstavme si situaci, kdy probiha SELECT, jehoz vyhodnoceni trva
nékolik hodin a mezitim nékteri uzivatelé provedou urcité zmeny dat
a tyto potvrdi prfikazem COMMIT. Vysledek bude takovy, ze:

— ve vysledku drive spusteneho dotazu nebudou provedene zmeny behem
doby zpracovani zahrnuty,

— ostatni uzivatelé budou normalné pracovat s aktualni verzi dat (tedy po
potvrzeni zmén).



Konzistentni cteni

SELECT...
(SCN 10023)

Obrazek ukazuje priklad pro Cteni dat z
tabulky. Pfikaz SELECT je spustén v
okamziku SCN (system change
number) = 10023. Pokud se pfi Cteni
narazi na bloky dat zmenené po
tomto ,Case” (SCN je vyssi), budou
pro vysledek dotazu vstupni data
rekonstruovana s vyuzitim informaci
ulozenych v navratovém segmentu.
Tim je zajistena konzistence
vstupnich dat pro zpracovani dotazu
a tim platnost vysledku.

Rollback Segment

SCN se pri kazdé transakci zvysuje o 1.



Konzistentni cteni — na urovni
SQL dotazu

Oracle vzdy zajistuje konzistenci pro Cteni na urovni dotazu. Ani
potvrzeni jiné transakce prfikazem COMMIT béhem zpracovani
dotazu neovlivni jeho vysledek — vzdy je dulezity stav pfi zahajeni
dotazu. Tato konzistence je zajiStena automaticky bez ucasti
uzivatele. Vztahuje se i na vnorene dotazy.

Toto ovSem také znamena, ze dany dotaz nevidi zmény vyvolané jim
samotnym, ale vzdy pracuje s daty ve stavu pfi jeho spusténi!

Poznamka: Problém by mohl nastat, pokud by pfikaz SELECT
spoustél funkci, ktera by opét obsahovali jiny SELECT (ta by
ovSem méla jiné SCN zacatku) a uvazovala by jiZ zménéna data.



Konzistentni cteni — na urovni
transakce

Oracle nabizi moznost zajisténi konzistence pro Cteni na urovni
transakci. Pokud transakce bézi v seriazible modu, vsechny
pristupna data reflektuji stav databaze v Case zahajeni transakce.
To plati pro vSechny prikazy v ramci transakce krome zmen
provedenych transakci samotnou.



Izolace transakci

Oracle nabizi moznost zajisténi konzistence pro Cteni na
urovni transakci. Pokud transakce bézi v seriazible
modu, vSechny pristupna data reflektuji stav databaze v
case zahajeni transakce. To plati pro vSechny prikazy v
ramci transakce kromeé zmen provedenych transakci

samotnou.



Izolace transakci

Isolation Level Dirty Read
Read uncommitted Possible

Eead committed Not possible

Repeatable read Mot possible

Serlalizable Not possible

Nonrepeatable Read Phantom Read

Possible
Possible
Mot possible

Not possible

Possible
FPossible
FPossible

Not possible



Izolace transakci

Standard SQL92 definuje Ctyfi urovné izolace transakci s riznym
ovlivhovanim transakci a ruznou propustnosti.

Smyslem izolaci je chranit data zpracovavana transakci pred 3 vlivy:

m Dirty reads: Transakce Cte data zapsana jinou transakci, ktera jeste
nebyla potvrzena

m Nonrepeatable (fuzzy - zmatené) reads: Transakce Cte data jiz
jednou Ctena a shledava, Ze jsou ovlivnéna (upravena €i smazana)
jinou transakci, jejiz potvrzeni nastalo behem probihani dane
transakce.

m Phantom reads (or phantoms - zjeveni): Transakce opetovne
spousti dotazy vracejici mnozinu fadku vyhovujici vyhledavacim
podminkam a nachazi, ze jina potvrzena transakce pridala dalsi
radky, ktere splnuji podml'nky vyhledavani.



Oracle izolacni urovne

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED;

Toto je vychozi (default) izolaCni uroven. Kazdy dotaz vykonavany
transakci ,vidi“ pouze data, ktera byla potvrzena (COMMIT) pfed
zahajenim dotazu (dotazu — nikoli transakce).

Jelikoz Oracle nezamezuje ostatnim transakcim modifikovat data,
mohou byt data modifikovana jinou transakci mezi 2 spustenimi
stejného dotazu. Pokud tedy transakce spusti stejny dotaz dvakrat,
muZze dostat rozdilné vysledky.

Read committed transakce nereSi problematiku ,nonrepeateble reads”
a ,phantoms”.



Oracle izolacni urovne

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

Serializovana transakce ,vidi“ pouze zmény, které byly potvrzeny pfed
zahajenim transakce a dale ty zmeny, které transakce sama
provedla pomoci pfikazt INSERT, UPDATE, DELETE.

Serializovana transakce reSi problematiku ,nonrepeateble reads” a
,phantoms®.



Oracle izolacni urovne

Obrazek ukazuje priklad, kdy neni mozné serializovat pristup, nebot jina
transakce upravila data od doby, kdy tato transakce zacala.
Vysledkem je chybova hlaska pfi prubéhu serializované transakce.

SET TRANSACTION ISOLATION

Repeated query sees the same LEVEL SERIALTZABLE
data, even If It was changed by
another concurrent user

Falls If attempting to update a
row changed and committed by
another transactlon since this
transaction began

UPDATE. . .

IF #can't Serialize Access”
THEN ROLLBACK;
LOOP and retry




Oracle izolacni urovne

Pokud pri béhu serializovaneé transakce je vysledkem chybova hlaska
,ORA-08177: Cannot serialize access for this transaction®, je mozné:
- potvrdit praci vykonanou do této doby,

- vykonat dalSi (ale odliSny) prikaz (pfipadné odrolovat zpét na néjaky
savepoint v transakci a poté zadat dalSi prikaz),

- odrolovat zpet celou transakci.



Oracle izolacni urovne

SET TRANSACTION READ ONLY;

Read-only transakce ,vidi“ pouze zmény, které byly potvrzeny v dobe,
kdy transakce zacCinala a v ramci transakce nelze pouzit prikazy
INSERT, UPDATE, DELETE.



Oracle izolacni urovne -
porovnani

Read commited izolace je vhodna v pfipadé, kdy se nékolik transakci muze
ovlivhovat. Zajistuje dobrou propustnost/vykon databazového systému.

Serializovana izolace je vhodna pro prostredi, kde:
- jsou velké databaze a kratké transakce ovliviiujici pouze par fadkda,

- je Sance, Ze 2 konkurencni transakce budou modifikovat stejny radek je
relativne mala,

- kde dlouhodobé transakce jsou primarne read-only transakce.

Oby uvedené typy izolaci pouzivaji uzamykani na urovni Fadku a obé budou
cekat, kdyz se budou pokouset zmenit radek ovlivneny nepotvrzenou
konkurencni transakci. Druha transakce Ceka, jestli prvni potvrdi nebo odvola
provedenou zménu a odstrani zamek. Pokud odvola, tak druha transakce
muZze pokraCovat, jako by prvni transakce neexistovala.

Pokud blokujici transakce (prvni) potvrdi zménu a odstrani zamek, read
commited transakce pokracCuje v zamyslené zmeéné. Serializovana transakce
bohuzel vygeneruje chybovou hlasku.



Automatické zamykani

© Slouzi pro feSeni sdileného (konkurencniho) pristupu vice klientt k
datum v tabulkach.

© Je tfeba zajistit situace, kdy by napfriklad pfikaz SELECT byl
spustén v dobé, kdy pravé probiha navySovani mezd zaméstnancu -
nutno zajistit konzistentni odpoved.

Reseni: k nepotvrzenym zmenam, ktere proved| jeden uzivatel ostatni
uzivatelé nemaiji pristup,
tj. databazovy systém zajistuje konzistentni pohled na data v kazdém

okamziku
(ostatni uzivatelé kromé autora zmeén vidi data ve stavu pred
provedenim zmén az do okamziku potvrzeni)

Upozornéni: u APEX (WWW SQL konzole) dochazi k potvrzeni kazdého
dotazu a neni mozny navrat zpét;



Transaction 1 (T1)

UPDATE emp
SET sal = =sal*l.1l
WHERE empno = 1000;

UPDATE emp
SET =zal = =al*l.l
WHEEE empno = 2000;

Deadlock

Transaction 2 (T2)

UPDATE emp
SET mgr = 1342
WHERE emprno 2000;

UPDATE emp
SET mgr = 1342
WHEEE empno = 1000;

ock detected while
for resource

Oracle automaticky detekuje deadlocky a reSi je tim, ze odroluje zpét
jeden z pfikazu, ktery deadlock zpusobil. Transakce dostava zpravu,
Ze probéhl rollback na urovni pfikazu. Transakce se poté muze
odrolovat zpét explicitne nebo se pokusi odrolovany prikaz znovu
provest.



Mody zamykani a typy zamku

Oracle pouziva 2 mody zamykani:
- Exklusivni (uzamc&eny zdroj nemuze byt sdilen)

- Sdileny — zamcCeny zdroj muze byt sdilen, coz umoznuje zejména
vice pristupu pro ¢teni, ale zabranuje konkuren&nim zapisum

Kategorie zamku
- DML zamky — napf. uzamykani celych tabulek i vybranych fadku
- DDL zamky — chrani napf. strukturu tabulek ¢i pohledu

- Interni zamky — chrani interni databazoveé struktury, jako napriklad
datove soubory

Uzamykani a odemykani probiha automaticky dle poZzadavku transakci.



Obnova databaze

Navratove tabulkove prostory jsou kliCovou soucasti procesu obnovy
instance.

Online soubory protokolu umozni provést vSechny potvrzené i nepotvrzené
transakce az do bodu, kdy doslo k selhani instance.

Navratova data se nasledne pouziji pro vraceni zmen provedenych
transakcemi, které v okamziku selhani instance jeste nebyly potvrzeny
operaci commit.



Vastroj pro konriguraci a

analvzu
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Configuration

) ) LUNDOTEST
Auto-tuned Undo Retention (minutes) 15 Indo Tablespace ( Change Tablespace)
Low Threshold Undo Retention (minutes) 15 Size (ME) 60
Undo Retention Guarantee  No Auto-Extensible Yes

Recommendations

-

Choose the time period that best represents the system activity to get the recommendations for undo retention length and undo tablespace (_Edlit Undo Tablespace)

SiZe.

Analysis Time Period  [Last Seven Days Ll i Update Analysis)
Selected Analysis Time Period  11.4.07 18:00 - 18.4.07 18:00

Potential Problerms Mo Problem Found
Recommendations No Recommendation

System Activity and Tablespace Usage
The recommendations are based on system activity and undo tablespace usage for the selected analysis time period.
Longest Running Cluery (minutes) 25

Ayerage Undo Generation Rate (KBfminute) 89.0
Maxirnurm Undo Generation Rate (KBEfminute) 859.0
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Technologie Flashback

Technologie Flashback vyuziva dat z navratoveho prostoru pro:

- Flashback table (umozni obnovit data z tabulky k daneému casovéemu okamziku
v minulosti),

- Flashback Query (umozni zobrazit obsah tabulky k danemu systemovému bodu
zmény SCN nebo danému casovemu okamziku v minulosti),

- Podporu procedur z balicku DBMS _Flashback (rozhrani pro provadéeni operaci typu
Flashback).



Technologie Flashback query

Od verze Oracle 9i2 je soucasti dotazt SELECT ... klauzule AS OF
Tento priklad Flashback Query zobrazi stav tabulky v urcité dobeé.

© Predpokladejme napriklad, ze databazovy administrator (DBA) zjisti ve 12:30, Ze data
o zameéstnanci JOHN byla vymazana v tabulce employee,
a zaroven DBA vi, ze v 9:30 tato data jesté byla v poradku.

© DBA muze pouzit Flashback Query pro zjisténi stavu tabulky v 9:30, k nalezeni dat , ktera
byla smazana. Je-li to tfreba, DBA muze opétovné ztracena data vlozit do tabulky.

SELECT * FROM employee AS OF TIMESTAMP
TO_TIMESTAMP('2003-04-04 09:30:00', "YYYY-MM-DD HH:MI:SS")
WHERE name = 'JOHN"

© Tento insert vlozi data o zameéstnanci JOHN do tabulky employee:

INSERT INTO employee
(SELECT * FROM employee AS OF TIMESTAMP
TO_TIMESTAMP('2003-04-04 09:30:00', "YYYY-MM-DD HH:MI:SS")
WHERE name = 'JOHN");



Technologie Flashback Query

KISUﬁ(uIi AS OF je mozné pouzit pro kazdou tabulku a specifikovat rtizné ¢asy pro rizné
tabulky.

Klauzuli AS OF je mozné vyuzit uvnitr prikazu
INSERT INTO TABLE ... (SELECT .... AS OF ...)
CREATE TABLE AS SELECT ... AS OF ...

Obdobné je mozné vytvorit pohled vyjadrujici stav v minulosti
Priklad:
CREATE VIEW hour_ago AS

SELECT * FROM employee
AS OF TIMESTAMP (SYSTIMESTAMP - INTERVAL '60" MINUTE);

Dale je mozné pouzit tuto technologii pro spojeni tabulek (kazda muze byt v jineém case)
a k mnozinovym operacim, viz napriklad nasledujici priklad:

INSERT INTO employee

(SELECT * FROM employee
AS OF TIMESTAMP (SYSTIMESTAMP - INTERVAL '60’
MINUTE)

MINUS SELECT * FROM employee);



Balicek DBMS_Flashback

Balicek DBMS_FLASHBACK obecné poskytuje stejnou funkcionalitu jako
Flashback Query

DBMS_FLASHBACK balicek funguje jako stroj Casu.

Muzete vratit zpatky Cas, vykonat dotazy, jako kdybyste byli v minulosti a pote
se opet vratit do soucasnosti. Protoze je mozné vyuzit balicek
DBMS_FLASHBACK k vykonani pfikazt v minulosti bez specialnich klauzuli
jako AS OF nebo VERSIONS BETWEEN, mtzete pouzit existujici kéd PL/SQL
beze zmén k dotaztm do databaze v minulosti.

Uzivatel musi mit prava EXECUTE pro balicek DBMS FLASHBACK, aby jej
mohl pouzit.



Balicek DBMS_Flashback

Pro pouziti balicku DBMS_FLASHBACK v kodu PL/SQL:

1. volejte DBMS_FLASHBACK.ENABLE_AT TIME nebo
DBMS_FLASHBACK.ENABLE AT SYSTEM_CHANGE_NUMBER
k prechodu do minulosti
Od te doby vraci platna data z minulosti.

2. Provedte normalni dotazy (tj. bez specialni syntaxe pro Flashback jako AS OF).
Databaze automaticky pracuje s daty v minulosti
Vykonavejte pouze dotazy; nezkousejte DDL nebo DML operace.

3. volejte DBMS_FLASHBACK.DISABLE k navratu do sou¢asnosti (vzdy je tfreba
nezapomenout na tento prikaz ENABLE a DISABLE musi byt vzdy v parech)

Take je mozné pouzit kurzory pro ukladani vysledkt dotazt do minulosti.
Otevrete kurzor pred volanim DBMS_FLASHBACK.DISABLE.
Po volani DBMS_FLASHBACK.DISABLE muzete udélat nasleduijici:

© INSERT nebo UPDATE operace, k modifikaci souc¢asné databaze uzitim vysledkl z
minulosti

©  porovnat soucasna data s daty v minulosti (po volani DBMS_FLASHBACK.DISABLE
otevrete druhy kursor pro stejny dotaz nad aktualnimi daty).

© také je mozné data z minulosti dat do temporary table (doCasné tabulky) a pouzit
mnozinove operace jako MINUS nebo UNION ke zjisténi rozdilu atd.



Technologie Flashback Table

Technologie Flashback Table umozni obnovit stav radku tabulky do daného ¢asového
okamziku v minulosti, ale také umozni obnovit stav indexu, triggeru a integritnich omezeni,
to vSe pri spusténé databazi, Cimz se zvysSuje celkova dostupnost databaze.

Tabulku je mozné obnovit:

- K danému casovému okamziku

- K dane systémove zméné popsane identifikatorem SCN (systém change number)
- Odstranénou tabulku

Snadno se pouziva v pripadée, kdy:

- Rozsah chyb je maly a zahrnuje pouze malo tabulek

- Staci provést nicim nepodminénou obnovu dat tabulky k danému ¢asovemu okamziku
- Nebyl pouzit prikaz pro definici dat (DDL) nad danou tabulkou

Pro obnovu vetsSiho objemu dat se lépe hodi technologie Flashback Database

Pro fungovani technologie Flashback table je nutné aktivovat rezim presunu radku, pouziti
tohoto rezimu muze zménit identifikator ROWID radku!

Do jednoho prikazu je mozné uvest vice tabulek, které jsou napriklad provazany cizimi klici.



Technologie Flashback Table

FLASHBACK TABLE <original_table_name> TO BEFORE DROP
{RENAME TO <new._table name>};

FLASHBACK TABLE test2 TO BEFORE DROP
RENAME TO recovered_test;

FLASHBACK TABLE <table_name> TO SCN <scn number>;

FLASHBACK TABLE test TO SCN 1833265;

FLASHBACK TABLE <table_name> TO TIMESTAMP: <timestamp>;

ALTER TABLE employee ENABLE ROW MOVEMENT;

FLASHBACK TABLE employee TO TIMESTAMP
TO_TIMESTAMP('2003-04-04 09:30:00', 'YYYY-MM-DD HH:MI:SS')



System Change Number (SCN)

System Change Number (SCN) je neustale se zvysujici Cislo, které jednoznacnée
identifikuje potvrzenou (commited) verzi databaze. Pokazde, kdyz uzivatele zada
prikaz COMMIT nebo je tento realizovan implicitng, zvysi se SCN.

Oracle pouziva SCNs v ridicich souborech, navratovych souborech, ...
Kazda navratovy log soubor obsahuje log sequence number a low ahigh SCN.

v v s

— high SCN znamena nejvyssi SCN v log souboru

Zjisténi SCN:

select doms_flashback.get system change number from dual;



Odkazy

Technologie a licencni podminky:
http://www.oracle.com/global/cz/database/edice.html

K technologii Flashback:

http://www.psoug.org/reference/tab_flashback.html
http://www.psoug.org/reference/dbms_flashback.html
http://download-west.oracle.com/docs/cd/B13789 01/appdev.101/b10795/adfns_fl.htn
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Pojmy - databaze

Databaze je kolekce dat na disku, ktera je fyzicky ulozena v jednom
nebo vice souborech na databazovém serveru a ktera obsahuje

souvztazné informace.

Databaze sestava z ruznych fyzickych a logickych struktur.

v . v iwv s

sloZzena z fadku a sloupcu, které obsahuji souvztazna data. Aby

databaze mohla uchovavat data, musi obsahovat alespon tabulky.

Data jsou v kazdém radku tabulky souvztazna: kazdy radek obsahuje

informace o konkrétnim zamestnanci firmy.



Pojmy - databaze

Databaze také poskytuje zabezpeceni, ktera brani neautorizovanému pristupu k

datum.
Soubory, ze kterych je databaze slozena, se déli do dvou kategorii:
— databazové soubory a

— nedatabazové soubory.

Rozdil je v datech, ktera jsou v souborech ulozena. Databazové soubory
obsahuji databazova data a metadata, nedatabazové soubory obsahuji

inicializaCni parametry, protokolovaci informace atd.



Pojmy - instance

Vlastni databaze Oracle je ulozena na pevném disku serveru a v

operacni paméti serveru existuje instance databaze Oracle.

Instance se sklada z rozsahlého bloku pameéti, ktery je vyhrazeny v
systémové globalni oblasti System Global Area (SGA), a z
procesu, které bézi na pozadi a komunikuji s SGA a

databazovymi soubory na disku.



Pojmy - instance

Pri pouziti technologie Oracle Real Application Cluster (RAC) vyuziva

stejnou databazi vice instanci.

Jednotlivé instance, které sdili databazi, mohou byt umisteny na
stejném serveru, ale byva obvyklé, ze se tyto instance nachazeji na
oddelenych serverech, které jsou vysokorychlostné propojeny a
pristupuji k databazi, ktera je uloZzena na specialnim diskovém

subsystemu, ktery vyuziva technologii RAID.



Logickeé ulozne struktury

Datove soubory databaze Oracle jsou sdruzeny do jednoho nebo vice
tabulkovych prostoru. V ramci kazdeho tabulkoveho prostoru jsou
logicke ulozne struktury (napr. tabulky nebo indexy) reprezentovany
segmenty, které se dale déli do rozsahu a bloku. Toto logicke
rozdeleni ulozneho prostoru umoznuje databazi Oracle ucinngjsi
kontrolu nad vyuzitim disko

Databaze

tau r:-rustur tah prostor [tab nmstor
system USERS SYSAUX

Segment

Rozsah 1

* Tabulkovy prostor

Segment 1 Segment 2 Rozsah 2
i_ﬁegment 3 I ,[ segment 4| [
Segment 5| |Segment 6




Logicke ulozne struktury

Tablespace




Tablespace

Data file

Tabulkové pro [

Blocks

Tabulkovy prostor databaze Oracle sestava z jednoho nebo vice datovych
souboru. Jeden datovy soubor muze byt soucasti jediného
tabulkového prostoru. Pri instalaci Oracle 10g jsou vytvoreny dva
tabulkove prostory: SYSTEM a SYSAUX.

Oracle 10g umoziuje vytvorit specialni typ tabulkoveho prostoru s
nazvem bigfile tablespace, jehoz maximalni velikost muze byt az 8EB
(exabajtt , neboli milionu terabajtu, tj. 108 B).

Vyuzitim tohoto typu tabulkoveho prostoru se stava sprava databaze pro
spravce naprosto transparentni, jinymi slovy to znamena, ze spravce
muze tabulkovy prostor spravovat jako samostatnou jednotku bez
nutnosti starat se o velikost a strukturu datovych soubordu.



Tablespace

Blok je nejmensi uloznou jednotkou databaze Oracle. Velikost bloku je
cislo udavajici pocet bajtu, které blok zabira v danem tabulkovem
prostoru.

Aby byla zarucena efektivita provadéeni operaci, byva velikost bloku
obvykle nasobkem velikosti bloku, definovane operacnim systemem.



Tablespace

Rozsahy

Rozsah je dalSi urovni logického seskupovani elementt v ramci
databaze. Rozsah sestava z jednoho nebo nékolika bloku. Pri
zvetsovani velikosti databazoveho objektu je nove pridany prostor
alokovany prave jako rozsah.



Tablespace

Dalsi vyssi urovni logickeho seskupovani elementt databaze je segment.
Segment je skupina rozsahu, které dohromady tvori databazovy
objekt, povazovany za jednotku, napriklad tabulku nebo index.

V databazi Oracle rozliSujeme ctyri typy segmentu:
— datove segmenty,
— Indexove segmenty,
— docasne segmenty a
— navratove segmenty.



Segmenty

Datové segmenty

© Kazda tabulka v databazi je ulozena v datovem segmentu, ktery
sestava z jednoho nebo vice rozsahu. Pokud je tabulka rozdélena

(partitioned) nebo clusterovana (clustered), je pro ni alokovano vice
segmentu.

Indexové segmenty
© Kazdy index je ulozen ve svem vlastnim indexovem segmentu.

Docasné segmenty

© V pripade, kdy provedeni prikazu jazyka SQL vyzaduje pro sve
dokonceni diskovy prostor (muze to byt napriklad operace razeni,
kterou neni mozne provest v operacni pameti, je alokovan docasny

segment. Docasne segmenty existuji pouze po dobu trvani prikazu
jazyka SQL.



Segmenty

Navratoveé (rollback) segmenty

© v databazi Oracle 10g existuji navratove segmenty pouze v
tabulkovem prostoru SYSTEM a spravce obvykle nemusi provadet
jejich udrzbu. V predchozich verzich databaze Oracle byl navratovy
segment vyuzivan pro ukladani puvodnich hodnot prfi manipulacich s
daty a pro udrzovani konzistentnich pohledu na data tabulek pro
ostatni uzivatele, kteri k tabulkam pristupovali.

© Navratové segmenty byly také vyuzivany v prubéhu obnovy dat pro
vraceni zmen transakci, které byly aktivni v.okamzik, kdy byla
databazova instance neocekavane ukoncena.

© Ve verzi Oracle 10g se o automatickou alokaci a spravu navratovych
segmentu v ramci navratoveho (undo) tabulkoveho prostoru stara
technologie Automatic Undo Management. V navratovéem tabulkovem
prostoru jsou segmenty strukturovany podobne jako navratove
segmenty s tim, zZe detaily spravy téchto segmentu jsou pod
kontrolou databaze Oracle a nespravuje je (ve vétSingé pripadu
neefektivne) spravce databaze.



Schema

A schema is a nhamed
collection of objects

A user is created, and a
corresponding schema
can be created

User can be associated
only with one schema

Username and schema
are often used
interchangeably

Users are not
hecessarily associated
with a schema
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Fyzicke ulozne struktury

Databaze Oracle vyuziva na discich velke mnozstvi fyzickych uloznych
struktur pro ulozeni a spravu dat vzniklych transakcemi uzivatelu.

Nektere z techto struktur obsahuji aktualni uzivatelska data:
datove soubory,
soubory protokolu a
archivovane soubory protokolu,
jiné struktury, jako jsou
ridici soubory,

udrzuji stav databazovych objektu a textove soubory s poplachy (alert 10gs)
a trasovaci soubory obsahuji protokol s informacemi o udalostech a
chybovych stavech databaze.



Fyzicke ulozne struktury

Vztah mezi fyzickymi
strukturami a logickymi
Uloznymi strukturami je
na obrazku.

instance Pamétové struktury :

Procesy bézici na pozadi

Fyzicka
struktura
databaze

"' i  databaze

Fidici ' archivované
soubor soubory
_ _ protokolu

| datowy |
“ soubor 4 |

Logicka |
struktura Tabulkovy Tabulkovy tabulkov

< systémovy prostor ' prostor
databaze || “roctor USERS || Sysaux

Obrazek 1.3 Fyzické Glozné struktury databaze Oracle




Datove soubory

Kazda databaze Oracle musi obsahovat alespon jeden datovy soubor.

Jeden datovy soubor odpovida jednomu fyzickeému souboru
operacniho systemu na disku.

Kazdy datovy soubor patri jednomu tabulkovemu prostoru, tabulkovy
prostor vSak muze sestavat z mnoha datovych souboru.

Datovy soubor je misto, kde jsou ulozena vsechna data databaze.
Bloky dat, ke kterym se pristupuje nejcasteji, jsou ulozeny ve
vyrovnavaci pameti. Nove datove bloky nejsou okamzite zapisovany do
datového souboru, ale az v zavislosti na aktivite procesu, ktery data
zapisuje. Pred dokoncenim kazde uzivatelske transakce jsou zmeny,
které transakce provede, vzdy zapsany do souboru protokolu (redo log
files).



Soubory protokolu (redo log)

© Pri kazdem pridani, odstraneni nebo zmene dat v tabulce, indexu
nebo jinem objektu databaze Oracle je zapsan zaznam do
aktualniho souboru protokolu.

© Kazda databaze Oracle musi mit alespon dva soubory protokolu,
protoze Oracle vyuziva tyto soubory kruhovym zpusobem. Kdyz je
jeden soubor protokolu zaplnen zaznamy souboru protokolu, je
tento soubor oznacen jako ACTIVE v pripade, kdy je potrebny pro
pripadnou obnovu instance nebo jako INACTIVE, pokud neni
potrebny pro obnovu instance. Zaznamy se pak zacnou zapisovat
do dalsiho souboru protokolu ze seznamu od zacatku souboru a
tento soubor je oznacen jako CURRENT.



Soubory protokolu (redo log)

© V idealnim pripadé nejsou informace ze souboru protokolu nikdy
pouzity. Pokud ovSsem dojde k vypadku napajeni nebo jakakoliv jina
pricina zpusobi selhani instance Oracle, muze se stat, Ze nové
nebo aktualizovane bloky dat z vyrovnavaci pameti databaze nebyly
zapsany do datovych souboru. Pri spusténi instance Oracle jsou
jednotlive zaznamy ze souboru protokolu aplikovany na datove
soubory operaci roll forward, pomoci ktere se obnovi stav databaze
az do bodu, ve kterem doslo k selhani.

© Aby bylo mozné provest obnovu i v pripade, kdy dojde ke ztrate
jednoho souboru protokolu ze skupiny souboru protokolu, je
vhodné, aby existovaly vicenasobné kopie soubort protokolu na
ruznych fyzickych discich.



Ridici soubory

© Kazda databaze Oracle ma alespon jeden fidici soubor, ktery
obsahuje metadata databaze (data o fyzickeé strukture databaze).
Ridici soubor obsahuje kromé jiného informace o nazvu databéaze,
dobe vytvoreni databaze, nazvech a umistenich vsech datovych
souboru a souboru protokolu.

© Pri zmeénach struktury databaze jsou informace okamzite zapsany
do ridiciho souboru.

© Protoze je ridici soubor tak dulezity pro provozuschopnost
databaze, je vhodne jej udrzovat ve vice kopiich.



Archivované soubory protokolu

© Databaze Oracle muze pracovat ve dvou rezimech: v rezimu
archive10g nebo v rezimu noarchivelog. Pokud je databaze v
rezimu noarchivelog, znamena to, ze diky kruhovemu vyuziti
souboru protokolu (online soubory protokolu) jednotlivé zaznamy o
transakcich nejsou v pripade selhani disku dale dostupne.

© Prace v rezimu noarchive10g ochrani integritu databaze v pripade
selhani instance nebo operacniho systéemu, protoze vSechny
transakce potvrzené operaci commit, ale jesté nezapsane do
datovych souboru, jsou dostupné v online souborech protokolu.



Archivované soubory protokolu

© Pri praci v rezimu archive10g se zaplnené soubory protokolu
kopiruji na jedno nebo vice umisteni a je mozne je pouzit pro
rekonstrukci databazovych dat v jakemkoliv casovem okamziku v
pripade, kdy dojde k selhani media, na kterem je databaze ulozena.
Pokud napriklad dojde k poruse na disku, ktery obsahuje datove
soubory, obsah databaze je mozné obnovit az do okamziku vzniku
poruchy v pripade, kdy je k dispozici posledni zaloha datovych
souboru a soubory protokolu, které byly vygenerovany od okamziku
vytvoreni teto zalohy az do vzniku poruchy.



Inicializacni soubory parametru

© Pri spusteni instance databaze Oracle je nejprve alokovana pamet
instance databaze a otevre se jeden ze dvou typu inicializacniho
souboru parametru. Je to bud textovy soubor s nazvem
iNit<SID>.ora (znamy i pod oznacenim init.ora nebo PFILE) nebo
soubor parametru serveru (znamy pod oznacenim SPFILE).

© Inicializacni soubor parametru, bez ohledu na jeho format, obsahuje
umistéeni trasovacich souboru (trace files), ridicich soubordu,
archivovanych souboru protokolu atd.

© V souboru jsou také ulozena omezeni velikosti ruznych struktur v
pametove oblasti SGA (System Global Area) a take informace o
tom, kolik soubézné pracujicich uzivatelu se muze pripojit k
databazi.



Soubory s protokoly poplachu
a trasovani

Pokud dojde ke vzniku chyby pri behu databaze, Oracle obvykle
zapisuje chybove zpravy do protokolu poplachu (alert log) nebo v
pripadé procesu bézicich na pozadi do trasovaciho protokolu (trace

log).

Pri spusténi nebo zastaveni databaze je do protokolu poplachu
zaznamenana informace, ktera obsahuje krome jineho i seznam
inicializacnich parametru, které maji jiné nez vychozi hodnoty.
Jsou zde zaznamenany i vSechny prikazy alter database i alter
system, které proved| spravce databaze.

Dale zde naleznete i operace, ktere se provadeji nad tabulkovymi
prostory nebo nad datovymi soubory tabulkovych prostoru, tzn.
pridani tabulkoveho prostoru, odstraneni tabulkoveho prostoru nebo
pridani datoveho souboru do tabulkoveho prostoru. Jsou zde
zaznamenany | vsSechny chyby vzniklé pri behu databaze, napriklad
informace o vycerpani volneho mista v tabulkovem prostoru,
informace o poskozenvch souborech protokolu atd.



Pametove struktury

Oracle vyuziva fyzickou pamét serveru pro uloZeni riznych komponent
instance. V paméti je spustitelny kdd, informace o relacich,
jednotlivé procesy databaze a informace sdilené mezi procesy
(tfeba informace o uzamdceni jednotlivych databazovych objektu).

Pamétove struktury krome jiného obsahuiji i uzivatelskeé prikazy jazyka
SQL i pfikazy datového slovniku a také vyrovnavaci pamet, jejiz
obsah je dle potreby ukladan na disk a ktera obsahuje datoveé bloky
databazovych segmentu a informace o dokon€enych databazovych
transakcich.

Datova oblast vyhrazena pro instanci Oracle se nazyva globalni
systemova oblast SGA (System Global Area). Spustitelny kod
Oracle je ulozen v oblasti pro softwarovy kod.

Pro kazdy server a proces bezici na pozadi v pameti existuje oblast s
nazvem globalni programova oblast PGA (Program Global Area).



Pametove struktury
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Globalni systemova oblast SGA

Globalni systémova oblast SGA (System Global Area) je skupina
pamétovych struktur instance Oracle sdilena uzivateli databazove
iInstance.

Pri spusteni instance Oracle je pro oblast SGA vyhrazena pamét v
zavislosti na hodnotach nastavenych v inicializaCnim souboru
parametru nebo napevno zakédovanych v softwaru Oracle. Nékteré
parametry, které fidi velikost ruznych parametru SGA, jsou
dynamicke.

Pokud je zadan parametr SGA MAX_SIZE, celkova velikost vsSech o
oblasti SGA nesmi prekrocCit hodnotu SGA MAX SIZE.

Pameét v oblasti SGA je alokovana po jednotkach, nazyvanych granule.
Granule muze mit velikost 4 MB nebo 16 MB v zavislosti na celkové
velikosti SGA. Pokud je velikost oblasti SGA menSi nebo rovna 128
MB, granule ma velikost 4MB, v opacném pripadé ma velikost 16 MB.



Vyrovnavaci pamet’

Vyrovnavaci pamét obsahuje bloky dat naCtene z disku, které byly
nacteny z duvodu provadéni prikazu select nebo které obsahuji
modifikované (dirty) bloky se zménénymi nebo pfidanymi daty z
prikazt pro manipulaci s daty.



Sdilena oblast

Sdilena oblast obsahuje dvé hlavni vyrovnavaci paméti: vyrovnavaci
pamét knihoven a vyrovnavaci pamet datoveho slovniku. Velikost
sdilené oblasti je mozné nastavit inicializaCnim parametrem
SHARED POOL_SIZE



Vyrovnavaci pamet’ knihoven

Vyrovnavaci pamét knihoven obsahuje informace o pfikazech SQL a
PL/SQL spusténych v databazi. Diky tomu, Ze je tato vyrovnavaci
pamét sdilena pro vSechny uzivatele, muze vice databazovych
uzivatell sdilet stejny prikaz SQL.

Kromé vlastnich pfikazu jazyka SQL jsou v této vyrovnavaci paméti
ulozeny také provadéci plany a stromy rozkladu pfikazu jazyka SQL.
Pokud je stejny dotaz spustén podruhé, bez ohledu na to, jestli
stejnym nebo jinym uzivatelem, je provadeci plan a strom rozkladu
dotazu jiz k dispozici, coz zvySuje rychlost provadéni dotazi nebo
prikazu pro manipulaci s daty.

Pokud je vyrovnavaci pamet knihoven priliS mala, jsou provadéci plany a
stromy rozkladu odstranovany z vyrovnavaci paméti, ale to pak
vyzaduje Casté nahravani prikazu SQL do vyrovnavaci pameéti.



Vyrovnavaci pamet datoveho
slovniku

Datovy slovnik je kolekce databazovych tabulek, vlastneénych schéematy
SYS a SYSTEM, ktera obsahuje metadata databaze, struktur
databaze a opravnéni a roli databazovych uzivateltu. Vyrovnavaci
pamet datoveho slovniku obsahuje bloky datoveho slovniku. Datové
bloky z tabulek v datovem slovniku jsou vyuzivany pfri provadeni
uzivatelskych dotazu a prikazu pro manipulaci s daty nepfetrzité.

Pokud je velikost vyrovnavaci paméti datoveho slovniku pfilis mala,
pozadavky na informace z datového slovniku zpusobi dodate¢né V/V
operace. Tyto pozadavky na data z datového slovniku se nazyvaji
rekurzivni volani a z pohledu vykonu databaze by se jim mélo zabranit
spravnym nastavenim velikosti vyrovnavaci pameti datoveho slovniku.



Vyrovnavaci pamet’ protokolu

Vyrovnavaci pameét protokolu obsahuje posledni provadene zmeny
datovych bloku v datovych souborech. Pokud je tato vyrovnavaci
pamet zaplnena z jedne tretiny nebo uplynuly tfi sekundy, jsou
zaznamy zapsany do souboru protokolu.

Zaznamy v souborech protokolu po zapsani do souboru protokolu maji
dulezity vyznam pfi provadéni obnovy dat databaze v pfipadé, kdy
instance z néjakého duvodu selze predtim, nez jsou datové bloky
zapsany z vyrovnavaci paméti protokolu do datovych souboru.

Transakce ukoncCena operaci commit se nepovazuje za dokoncenou,
dokud nejsou vSechny zaznamy protokolu uspésné zapsany do
souborl protokolu.



Oblast pameti Large

Oblast pameéti Large je volitelna pamétova oblast SGA. Pouziva se pro
transakce, které probihaji nad vice databazemi, pro buffery zprav pfi
provadéni paralelnich dotazu a pro paralelné provadéné operace
zalohovani nebo obnovy dat nastrojem RMAN. Jak nazev teto pameti
implikuje Large=velky), tato oblast poskytuje datové bloky pro
operace, které vyzaduji alokaci velkych datovych bloku paméti.

Velikost teto oblasti paméti je mozné nastavit hodnotou inicializacniho
parametru LARGE_POOL_SIZE a od verze Oralce9i Release 2 je to
dynamicky parametr.



Oblast pameti Java

Oblast pameéti Java pouziva stroj Oracle JVM (Java Virtual Machine) pro
javovsky kod a data v ramci uzivatelské relace. Ukladani kodu a dat v
této pamétove oblasti je analogické ukladani kodu SQL a PL/SQL do
sdilené pameéetove oblasti.



Oblast pameti Streams

Od verze Oracle 10g je mozné nastavit velikost této pamétove oblasti
hodnotou inicializacniho parametru STREAMS POOL_SIZE. Oblast
paméti Streams obsahuje data a ridici struktury pro podporu viastnosti
Oracle Streams verze Oracle Enterprise Edition.

Oracle Streams spravuje sdileni dat a udalosti v distribuovanéem
prostredi. Pokud inicializaCni parametr STREAMS POOL_SIZE neni

nastaven nebo je nastaven na hodnotu 0, je pamét potfebna pro
operace Streams alokovana ze sdilené oblasti a tato oblast muze
vyuzit az 10 procent velikosti sdilené oblasti.



Globalni programova oblast

Globalni programova oblast PGA (Program Global Area) je oddil paméti
alokovany pro privatni pouziti jednim procesem. Konfigurace PGA
zavisi na konfiguraci pripojeni databaze Oracle, muze to byt bud
sdileny server (shared server) nebo vyhrazeny server (dedicated
server).

U konfigurace se sdilenym serverem uzivatelé sdileji pripojeni k databazi,
Cimz se minimalizuje vyuziti paméti na serveru, ale teoreticky se muze
prodlouzit doba odezvy na uzivatelské pozadavky.

V prostredi se sdilenym serverem jsou informace o uzivatelskych relacich
ulozeny v oblasti SGA misto v oblasti PGA. Prostredi se sdilenym
serverem jsou idealni pro velky pocCet souCasnych pfipojeni k databazi
s malym mnozstvim kratce trvajicich pozadavkd.



Globalni programova oblast

V prostredi s vyhrazenym serverem ma kazdy uzivatelsky proces vlastni
pripojeni k databazi a pamét vyhrazena pro relace je v oblasti PGA.

Oblast PGA také obsahuje oblast pro fazeni. Oblast pro razeni se pouzije
vzdy, kdyz uzivatelsky pozadavek vyzaduje provest razeni, rastrovée
tridéni nebo operace spojeni tabulek s operaci hasovani.



Oblast softwaroveho kodu

Oblast softwarového kédu obsahuje spustitelné soubory Oracle, které
jsou spustény jako soucast instance Oracle. Tyto oblasti kddu jsou
svou povahou statické a méni se pouze s instalaci nové softwarové

verze.

Oblasti softwarového kodu Oracle jsou umistény v privilegované
pamétove oblasti oddélené od ostatnich uzivatelskych programd.

Softwarovy kod Oracle je uréen striktné jen pro ¢teni a muze byt
instalovan jako sdileny nebo nesdileny. Sdilena instalace
softwaroveho kédu Oracle muze uSetfit pamét' v pfipadé, kdy je na
stejném serveru spusténo vice instanci Oracle stejné softwarove

verze.
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Oracle architektura - procesy
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Proces SNMION

Proces SMON je tzv. System Monitor.

V pripadeé padu systému nebo selhani instance diky vypadku napajeni
nebo selhani procesoru proces SMON provede obnovu instance
aplikovanim zaznamu z online souboru protokolu na datové soubory.

Kromeé toho pri restartu systemu zabezpecuje tento proces Cisteni
doasnych segmentl ve vSech tabulkovych prostorech.

Jednou z uloh procesu SMON je i pravidelné slu€ovani volného mista v
tabulkovych prostorech u tabulkovych prostoru fizenych slovnikem.



Online transakcni zurnal

K dispozici jsou 2 rezimy:

ARCHIVELOG - vSechny zmeny databaze jsou trvale
ulozeny v archivovanem transakcnim zurnalu, tento
rezim umoznuje zotaveni nejen po selhani instance
databazového serveru, ale take po selhani diskoveho
media — tedy pfi poSkozeni datovych souboru

NOARCHIVELOG - pouze zotaveni pri selhani instance,
zotaveni bude provedene jen z aktivniho transakcniho
zurnalu

Stav zjistime dotazem ARCHIVE LOG LIST;
Ctart archivvace ARCHIN/E | OC: QRTART:



Online transakcni zurnal

Aby se mohl rezim zménit, je tfeba instanci restartovat (to neni pro

databazovy server a jeho administratora obvykle moc zadouci, ale v
tomto pripade nevyhnutelné).

Proces zastaveni muze probéhnout ve 4 rezimech

Normal — se zastavenim se Ceka na odpojeni vSech aktualné
pripojenych uzivatelu

Immediate — v tomto rezimu jsou pred zastavenim odvolany
vsechny aktivni transakce a nasledné odpojeni vsichni uzivatelé

Abort — v tomto rezimu bude zastaveni provedeno okamzite a
,bezohledné”

Transactional — vsichni aktivni uzivatelé budou odpojeni po
ukoncCeni svych transakci a az pote dojde k zastaveni

Samotny prubéh restartu muze trvat dlouhou dobu.



Proces PMON

Pokud je uzivatelskeé pripojeni preruseno nebo uzivatelsky proces selze z
jiného duvodu, provede proces PMON (Process Monitor), potfebné
uklidove prace.

Vycisti vyrovnavaci pamét a ostatni prostredky, které uzivatelske
pripojeni pouzivalo. Uzivatelska relace napriklad mohla provadet

aktualizaci nékterych fadku v tabulce a tim tyto fadky uzamknout.



Proces PMON

Pokud diky bource vypadne napajeni klientského pocitace a relace
SQL*Plus zmizi s vypadkem proudu, proces PMON zjisti, Ze dané
pripojeni bylo preruseno a jiz neexistuje a provede nasledujici:

« Vrati zpét zmény provedené transakcemi, které probihaly pfi vypadku napajeni.
« Oznaci ve vyrovnavaci paméti bloky, pouzité transakcemi jako volné.
» Qdstrani uzamceni na odpovidajicich radcich tabulky.

» QOdstrani identifikator odpojeného procesu ze seznamu aktivnich procesu.

Proces PMON také komunikuje s listenery a poskytuje jim informace o

stavu instance pro pozadavky na prichozi pfipojeni.



Proces DBWn

Proces DBWNn, nazyvany databazovy zapisovac, ve starSich verzich
systému Oracle pod nazvem DBRW zapisuje nové nebo zménéné

datové bloky (dirty blocks) z vyrovnavaci paméti do datovych souboru.

S vyuzitim algoritmu LRU proces DBWn zapisuje jako prvni nejstarsi,
nejméné aktivni bloky. Vysledkem je, ze v paméti zUstavaji nejCastéji

pouzivané bloky i v pfipadé, kdy jsou oznaCeny jako zménéné (dirty).

V databazi muze byt spusténo az 20 procesu, DBWO az DBW9 a DBWa
az DBW,]. Pocet procest DBWhn je fizen hodnotou parametru DB
WRITER_PROCESSES.



Proces LGWR

Proces LGWR, neboli zapisovac protokolu ridi spravu vyrovnavaci pameti
protokolu. Proces LGWR je nejaktivnejsi proces v instanci s velkou

aktivitou pfikazu pro manipulaci s daty.

Transakce neni povazovana za dokoncenou, dokud proces LGWR
nezapisSe uspesne vsechny zaznamy, vCetné zaznamu o operaci
commit, do souboru protokolu.

Bloky z vyrovnavaci pameéti oznacene pro zapis neni mozné zapsat do
datovych soubort procesem DBWn dokud proces LGWR nedokonci

zapis vSech zaznamu do protokolu.



Proces LGWR

Pokud jsou soubory protokolu sdruzeny do skupin a jedna z kopii
souboru protokolu ve skupine je poSkozena, LGWR zapiSe informace
do zbyvajicich souboru a zaznamena chybovou zpravu v souboru

protokolu poplachu.

Pokud jsou nepouzitelné vSechny soubory ze skupiny, proces LGWR

selze a cela instance se zastavi, dokud neni problém odstranéen.



Proces ARCn

Pokud je databaze v rezimu ARCHIVELOG, proces archivator neboli
ARCn provadi kopirovani souboru protokolu na ostatni nadefinovana
umisteni (slozky, zafizeni nebo sitové umisteni) vzdy, kdyz se soubor
protokolu zaplni a informace se zacnou zapisovat do dalsiho souboru

protokolu v rade.



Proces ARCn

V optimalnim pripadé proces archivatoru dokonci kopirovani predtim, nez
je kopirovany soubor opét vyzadan pro zapis zaznamu. V opacném
pripadé muze dojit k vaznému problému s vykonem - uzivatelé
nemohou dokoncit transakce, dokud nejsou vSechny zaznamy o
transakci zapsany do souboru protokolu a soubor protokolu nemuze
prijimat nove zaznamy, protoze se porad kopiruje na archivni
umisteni.

Existuji minimalne tfi reSeni tohoto problému: zvéetsit soubory protokolu,
zveétsit pocet skupin souborl protokolu nebo zvétsit pocet procesu
ARCn. Pro kazdou instanci maze byt spusténo az 10 procestu ARCn,

to se nastavi hodnotou inicializacniho parametru



Proces CKPT

Proces kontrolni bod (checkpoint) pomaha snizovat mnozstvi Casu,
potrebneého pro obnovu instance. Pri provadeni kontrolninho bodu
proces CKPT aktualizuje zahlavi fidiciho souboru a datovych souboru
tak, aby aktualizovana data obsahovala posledni uspésné provedenou

zmeénu SCN (System Change Number).

Kontrolni bod nastava automaticky pokazdé, kdyz dojde k prepnuti mezi
soubory protokolu. Procesy DBWn zapisuji zménéne datove bloky tak,
aby se posunul bod, ze kterého muze zacit obnova instance, ¢imz

snizuje stfedni dobu do obnovy MTTR (Mean Time to Recovery).



Proces RECO

Proces RECO, proces obnovy, oSetfuje selhani distribuovanych transakci

(transakci, které zahrnuji zmeny v tabulkach ve vice databazich).

Pokud je tabulka v databazi DB1 zmenena soucasne s tabulkou v
databazi DB2 a sitove pripojeni se prerusi predtim, nez je mozné
aktualizovat tabulku v databazi DB2, proces RECO provede vraceni

zmeén selhavsi transakce.



Prubéh zkousky

Podminka zapocet ze cviceni

Na zacatku rychly test obsahuijici

. Teorii databazi, relaci
. Logicky a fyzicky navrh databaze, normalizace tabulek
. Veskerou teorii probiranou na prednaskach

Na otazky bude 0 az N spravnych odpovédi. Predpokladany pocet otazek 20, ¢as 15 minut.

Prakticky test

. Realizace objektt (vSech probiranych) dle zadani
(z divodl automatickeé kontroly bude vyzadovano naprosté naplnéni zadani pocinaje jmény objektu i funkci
objektl, pFifazeni prav)

. Sestaveni optimalniho exekucniho planu

V této Casti je povoleno pouziti literatury ¢i donesenych elektronickych dokumentd. Internet bude zakazan.
Predpokladana doba reSeni 60-90 minut.

Ustni 6ast spodivajici
. V diskusi praci reSenych na cvicenich
d V otazce z teorie
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