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SOUHRN

Prace se zabyva vlivem pouziti hint (sqgl hints) optimalizatoru Oracle na vykon dotazu.
Testuje srovnani vykonu klasickych SQL dotazl oproti SQL dotazim, které pouzivaji
Oracle hinty. Je rovnéz zkoumano, jakym zplUsobem je pfi pouziti hintu ovlivnéna
vykonnost pfitomnosti indexd, jak se hinty chovaji pfi spojovani vice tabulek v dotazu
a jak hinty ovliviiuje navoleny rezim optimalizatoru Oracle. Zakladnim kritériem pro

posuzovani vykonnosti je CPU trvani zpracovani dotazu (CPU time).

KLiCOVA SLOVA

hint, sql hint, Oracle, optimalizator Oracle, naklad dotazu, SQL, rychlost odezvy

TITLE

Oracle hints and their influence on query execution

ABSTRACT

This thesis examines the influence of the Oracle Optimizer hints (sqgl hints) usage on
the query execution. It tests the comparison of the classic SQL queries execution
towards SQL queries which use Oracle hints. It also examines how the efficiency is
influenced by the presence of indices when using hints, how the hints behave when
connecting several tables in a query and how the hints are influenced by the chosen
Oracle optimizer mode. The CPU time is the basic criterion for the assessment of the

efficiency.

KEYWORDS

hint, sql hint, Oracle, query optimizer, cost, SQL, response time
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Uvod

Hinty Oracle jsou specialni komentafe vioZzené do SQL dotazu, kterymi je mozZné
vyznamnou meérou ovlivnit zpusob zpracovani dotazu. Optimalizator pfi vytvareni planu
dotazu nemusi z rGznych divodd uréit skute¢né optimalni plan pro pravé vytvareny
dotaz. V takovém pfipadé lze pomoci hintu pozménit provadéci plan takovym
zplsobem, aby vice odpovidal vyvojafem ocekavanym podminkam. Zna¢nou vyhodou
hintd je to, Ze s jejich pomoci dochazi ke zméné pouze na drovni dotazu, kde doSlo

k jejich pouziti - u ostatnich dotaz(i zlstava chovani implicitni.

Tato prace je rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast ukazuje teoreticky zéklad pouZziti
hintu v Oracle, podobu ¢innosti optimalizatoru, metody spojovani tabulek. Ukazuje

M viv s

dokumentovanych hintd.

V druhé Casti dochazi k testovani, pfi kterém jsou porovnavany dotazy vétSinou
provedené optimalizatorem implicitni cestou proti dotazim, kde byl uplatnén hint
Oracle. Kritéria, dle kterych je hodnoceno, jsou naklady dotazu, jak je stanovi

provadéci plan dotazu a CPU trvani dotazu.

Je tfeba fici, Ze zpusob, jakym hint ovlivni databazovy dotaz, mize byt zavisly na
mnoha faktorech: hint by mél byt pouzity pouze v tom pfipadé, kdy vyvojar presné vi,
jakéa data muze na daném misté oCekavat. Stejné jako Ize v pfipadé spravného pouziti
od hintu o¢ekavat zlepSeni vykonu SQL dotazu; v pfipadé neuvazené aplikace mlze

byt vysledek o mnoho hor3i oproti navrzenému imlicitnimu planu.

Cilem prace je popsat zakladni strukturu a pouziti hintd Oracle a jejich roli jak ovliviuji
¢innost optimalizatoru. V ramci testovani je pomoci technik explora¢ni analyzy dat
sledovano, zda optimalizator za rliznych podminek implicitné navrhuje provadéci plany
v dané situaci optimalné, ¢i lze-li podobu dotazu upravit pomoci hinta tak, aby v ramci

v s

sledovanych kritérii vracely SQL dotazy vyhodnéjsi vysledky.



1. Databaze Oracle

Oracle je jednim z nejpokrocilejSich databazovych systémd s podporou objektové-
relacniho uloZeni dat (ORDBMS). Navrh rela¢niho modelu pochazi z roku 1970, kdy
jeho podobu publikoval E.F.Codd v ¢lanku A Relational Model of Data for Large Shared

Data Banks uverejnénym v ¢asopise Communication of the ACM [1].

Pro vlastni pfistup a praci s daty pouziva Oracle jazyk SQL (Structured Query
Language), nastupce jazyka SEQUEL (Structured English Query Language), ktery byl
vyvinut firmou IBM dle Coddova rela¢niho navrhu. SQL byl poprvé komeréné pouZzit

v roce 1979 v Oracle verze 2 [1].

V okamziku, kdy uZivatel provede SQL dotaz, ktery vraci specifickou mnozinu dat, je
provedeno nékolik krokd zpracovani dotazu (angl. query processing). Jedna se
o transformaci SQL dotazu do podoby interniho provadéciho planu, jehoz vysledkem
jsou poZadovanda data [1]. PFi zpracovani dotazu je do ¢innosti zapojen optimalizator
databaze, ktery je zodpovédny za ureni provadéciho planu pro pfistup k datam.

Cinnost optimalizatoru Oracle je popsana v nasleduijici &asti prace.

1.1 Zpracovani SQL dotazu

Ukolem optimalizatoru Oracle je optimalizace SQL dotazu tak, aby cilova vystupni
mnoZina dat byla uZivatelem ziskana co mozna nejdfive [12].
V zavislosti na zvoleném mddu optimalizatoru Oracle jsou za timto Ucelem vyuZivany

tyto metody [12]:

= statistiky,
= histogramy,

= hinty (uZivatelsky).

rule-based, RBO). Ve verzi 10g sice existuje moznost, jak se k tomuto médu vratit,
presto jsou nynéjsi mody optimalizatoru postaveny na bazi nakladového uréeni (angl.

cost-based, CBO), pfi némz je hledan provadéci plan dotazu s nejmensimi naklady.

Vlastni zpracovani SQL dotazu Oracle popisuje obrazek 1. Po zadani dotazu dochazi
v ramci parseru k jeho syntaktické a sémantické kontrole. Optimalizator od verze

Oracle 10g voli vzdy metody postavené na nakladech®, k éemuZ mu mohou byt velmi

! Pravidlovy RBO méd optimalizatoru si Ize vynutit pomoci hintu RULE.
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uzitecné existujici aktualni statistiky o objektech. Na zékladé existujicich informaci je
sestaven provadéci plan dotazu, ktery reprezentuje stromova struktura popisujici
jednotlivé faze, kde jsou definovany pfistupové metody k tabulkdm a metody i poradi

jejich spojovani. Pro provedeni dotazu je nasledné vracena vysledna mnoZzina dat.

-2
|
| I <+
s Result
l SQL query

Farsar

Dictionary

l Statistics
Rule-Based i i Cost-Based
Optimizer Cptimizer Mode? Optimizer

3 Cuery plan 2oL
Execution
Row Source

Generator

Obrazek 1: Oracle zpracovani SQL dotazu - pfevzato z [2]

1.2 Cinnost optimalizatoru Oracle

Vystupem z ¢&innosti optimalizatoru je provadéci plan (angl. execution plan), ktery
mapuje cestu k datdm. K tomuto Gcell optimalizator navrhuje interné vice cest, ze

kterych pak voli podle danych kritérii tu nejvyhodné;jsi [8].

Pfi existenci dotazu, ktery obsahuje jednotlivé vybérové podminky v sekci WHERE,

jsou tyto podminky ocenény, pfiCemz se bere v Uvahu pfitomnost a vyuZitelnost

e

s s

1.3 Mody optimalizatoru

Nastaveni modu optimalizatoru ur€uje Oracle parametr OPTIMIZER_MODE. Dostupné

moznosti (10g) jsou nasleduijici:

ALL_ROWS
Pfi tomto modu optimalizatoru dochazi k optimalizaci vykonnosti dotazu. PFistup je
zaloZzeny na nakladech dotazu [4]. Tento pfistup je pouzZivany zejména u OLAP

systému, kde jsou data zpracovavana proceduralné v davkach a neni nutné mit co



nejrychleji navraceny prvni fadek. Optimalizace vystupu dotazu je v tomto pfipadé

takovd, aby ziskani posledniho fadku dotazu bylo co nejrychlejsi [11].

FIRST_ROWS_n

Takto nastaveny modd optimalizatoru vyuZiva statistik a nékladi tak, aby doslo
optimalizovani navraceni prvnich n vystupnich fadek dotazu [4]. Tento zpusob
optimalizace je vyuZzitelny v interaktivnich prostfedich OLTP systému, kde uZivatel
prochazi vybranymi fadky - dilezité je v tomto pfipadé co nejrychlejSi zobrazeni prvni
fadky [11].

RULE
Maod optimalizatoru je nastaven pomoci pravidel - nevyuziva se odhad nakladd dotazu.

Tento maéd je zachovan pouze z divodu zpétné kompatibility.

Méd optimalizatoru je mozné zménit pro kazdou spusténou instanci Oracle, vedle toho
v3ak existuje moznost zménit mod optimalizatoru u kazdého jednotlivého dotazu

pomoci pfisludného hintu [4].

1.4 Pristupové metody k tabulkam a indexiim

Optimalizator Oracle voli pfi pfistupu k tabulkdm z téchto rdznych podporovanych

zpusobu:

= Pfistup pfes celou tabulku (angl. full table scan),
= pristup pfes index (angl. index scan),

= dalSi varianty pfistupu (angl. hash scan, cluster scan, sample table scan).

Implicitni pFistupové metody, které zvoli optimalizator, mohou byt nasledné s pouZzitim

hintd zménény.

1.4.1 Pristup p fes celou tabulku

PFi hledani odpovidajicich Fadku, které vyhovuji SQL dotazu, dochazi pfi této varianté
k prachodu pfes vSechny fadky tabulky. Tento zptsob mlZze byt zvolen i tehdy, usoudi-
li optimalizator, Ze neni zapotfebi vyuzit index (existuje-li). Uvadi se, Ze optimalizator
pouZzije pfistup pres celou tabulku, pokud je predpoklad, Ze ve vysledném dotazu bude
alespon 5-25% fadku z tabulky [12]. V takovém pfipadé nemusi dojit k pouZiti indexové

zaloZeného pfistupu a maze byt pouZit pfistup pres celou tabulku.

Pristup pres celou tabulku muze optimalizator zvolit i v tom pfipadé, pokud se mu

podafi nacist vétSinu blokl tabulky na jedno fyzické nacteni. Poc¢et nacitanych bloku



urCuje parametr databdze Oracle DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT. Velikost
samotného bloku pak udava parametr DB_BLOCK_SIZE [12].

1.4.2 P¥istup p Fes index

PFi tomto pfistupu k tabulce je vyuzity jiz existujici index, kdy dochéazi k vyhledani
hodnoty v ramci indexu a nasledné k ziskani ROWID?, ktery uréuje jednoznacné
umisténi hledané informace v tabulce [12]. K vyuZiti tohoto pfistupu se optimalizator
implicitné rozhodne tehdy, jedna-li se o C&teni vybérovych &asti tabulky. Pokud je
pfedpoklad, Ze vysledku bude vyhovovat vice fadku, vznikla reZie spojené s nacitdnim

indexu maze zpUsobit, Ze optimalizator radéji voli pouZiti pfistupu pres celou tabulku.

1.5 Metody spojovani vice tabulek

Oracle poskytuje nasledujici metody pro spojovani vice tabulek:

= HaSované spojeni (angl. hash join),
= vnorené spojeni (angl. nested loops join),
= tfidéné sluCovaci spojeni (angl. sort merge join),

= dalSi metody, napfiklad pro kartézska spojeni.
Zpusob spojovéani tabulek je mozné vyrazné ovlivnit k tomu uréenymi pfislusnymi hinty.

1.5.1 HaSované spojeni

HaSované spojeni je vyuZivdno pro spojeni rozsahlych celkd dat. K aplikaci tohoto
spojeni pomah& hash hodnota [4]. Pro prochazeni tabulek je pouZity pristup pfes celou
tabulku [2].

Jednotlivé kroky provedené pfi uskute¢néni haSovaného spojeni :
1. V paméti (Ci pfi nedostatku mista na disku) je vytvofena tzv. hash tabulka, a to
na zékladé mensi z obou tabulek spojeni. Pro kazdy fadek je vypocitan hash

kli¢ dle spojovaciho kli¢e [8].

2. Pro kazdy rfadek ve druhé (rozséhlejsi) tabulce dochazi rovnéz k vypoctu hash
hodnoty dle spojovaciho kli¢e - v pfipadé, Ze odpovida hodnoté v hash tabulce,

je dvojice navracena [8].

Graficky zobrazuje haSované spojeni obrazek 2.

> ROWID je interni logicky ukazatel na fadek v tabulce [12]. MuZe se vdak zménit pi

reorganizaci tabulky, napfiklad pfi exportu/importu.
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1

HASH JOIN

TABLE ACCESS TABLE ACCESS

FULL) (FULL)
dept amp

Obrazek 2: Jednotlivé kroky haSovaného spojeni - pfevzato z [2]

Efektivitu haSovaného spojeni Ize ovlivnit nastavenim inicializa¢nich parametrt Oracle.

Parametr HASH_AREA_SIZE ovliviuje velikost paméti pouzivané pro hash operace

[4].

Pro vynuceni haSovaného spojeni Ize pouzit hint USE_HASH. HaSované spojeni Ize
zakazat hintem NO_USE_HASH [7].

1.5.2 Vnofené spojeni

Vnhorfené spojeni je charakteristické tim, Ze pro kazdy Fadek vnéjsi (angl. outer)
vyhledava odpovidajici fadky v tabulce vnitini (angl. inner). Metoda je vhodna pro
uskute€néni spojeni z mensi na velmi velkou datovou mnoZinu [4]; je rovnéZ velmi
vhodné, aby v pfipadé pouziti vnofeného spojeni byl nad vnitfni fizenou tabulkou

definovan vhodny index [8].

Jednotlivé kroky provedené pfi uskuteénéni vnofeného spojeni [4]:

1. Optimalizator zvoli vnéjsi (Fidici) tabulku.
2. Druha tabulka je nazyvana vnitini (fizena).
3. Pro kazdy radek vnéjsi tabulky jsou vyhledany vSechny odpovidajici fadky

v tabulce vnitini (dle pouzité podminky spojeni).

Graficky zobrazuje vnofené spojeni obrazek 3.
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1

MESTED LOCPS

TABLE ACCESS TABELE ACCESS
{(BY ROWID)

dapt

INDEX
UNIQUE SCAN)
pi_dept

Obréazek 3: Jednotlivé kroky vnofeného spojeni - pfevzato z [2]

Pro vynuceni vnofeného spojeni Ize pouZzit hint USE_NL nebo USE_NL_WITH_INDEX.
Vnofené spojeni Ize zakazat hintem NO_USE_NL[7].

Typickou oblasti, kde mlze byt vnofené spojeni dobfe vyuzito, je model hlavicka
objednéavky - fadky objednavky. Jde o typ spojeni, kdy vnitfni tabulka obsahuje vyrazné

méneé fadku, nezli tfidéna tabulka vnéjsi.

1.5.3 Tridéné slu €ovaci spojeni

Slu€ovaci spojeni poskytuje v pfipadé vétSich datovych zdroju z hlediska vykonnosti
prevazné lepsi vysledky neZz vnofené spojeni, ne v3ak takové jako haSované
spojeni [8]. Vyjimkou mlZe byt situace, kdy jsou datové zdroje jiz setfidény, ¢imz
dochéazi k uSetfeni reZie tykajici se tfidéni dat (coz je jeden z dulezitych krokd pfi

uskutec€riovani tohoto druhu spojeni) [4].

1. Oba datové zdroje jsou setfidéné dle spojovacich poli.

2. S vyuzitim takto setfidénych zdrojl dochazi ke spojeni tabulek.

Vyhoda oproti vnofenému spojeni je v tom, Ze vnitfni tabulka neni prochazena tolikrét,
kolik fadek ma tabulka vnéjsi, ale pouze jednou. Z tohoto duvodu vyplyva pak lepsi

efektivita pfi praci s vétSimi objemy dat [8].

12



Graficky zobrazuje tfidéné sluovaci spojeni obrazek 4.

1
MERGE JOIN
7/ N
2 4
SORT SORT
{JOIN) (JOIN)

TABLE ACCESS TABLE ACCESS

(FULL)
dept

FULL)
emp

Obrazek 4: Jednotlivé kroky tfidéného slucovaciho spojeni - pfevzato z [2]

Pro vynuceni tfidéného slu¢ovaciho spojeni Ize pouzit hint USE_MERGE. Vnofené
spojeni Ize zakazat hintem NO_USE_MERGE [7].

Tento druh spojeni mize byt vyhodny v pfipadech, kdy existuje pfedpoklad, Ze obé
mnoziny dat jsou setfidéné - typickym pfipadem jsou napfiklad chronologicka data,

ktera jsou jako setfidénd jiz do tabulky vkladana.

1.6 Statistiky

Vyznamnou soucasti pFistupl postavenych na nakladech jsou statistiky. Statistiky jsou
preddefinované informace o existujicich objektech databaze. Tyto Udaje jsou vyuZity
pfi volbé provadéciho planu, dle kterého dochazi k ziskani vlastni vystupni mnoziny dat
ze zadaného SQL dotazu. Statistiky vyznamnym zplsobem ovliviiuji provedeni dotazu

pravé pfi pouZiti nékterého nakladového optimalizatoru [12].

Statistiky obsahuji [4]:
= (daje o tabulkach
(pocet fadka v tabulce, pocet blokl pouzitych tabulkou, praimérna délka radku),
= Udaje o sloupcich tabulek
(pocet jednoznagnych hodnot ve sloupci, pocet null hodnot ve sloupci,

histogram hodnot sloupce),
13



* (daje o indexech
(pocet leaf bloku, arovné),
= systémové statistiky

(vyuziti I/O operaci, vyuZziti CPU).

Statistiky pouziva nakladové orientovana optimalizace [12]. V pfipadé, Ze statistiky
existuji, optimalizator je schopen kvalitnéjSiho odhadu nakladd pro jednotlivé pfipadné
pouZzité pFistupové metody k tabulkdm nebo pfi spojovani tabulek.

V pfipadé, Ze nejsou statistiky pfitomné, optimalizator Oracle mlZze v nékterych
situacich pouZzit defaultni statistické hodnoty, a to napfiklad na zékladé alokovaného

prostoru tabulky [2].

Vypocet statistiky nad tabulkou je mozné vyvolat pomoci pfikazu ANALYZE TABLE,
jak ukazuje dotaz 1, pfi¢emz varianta COMPUTE provadi vypocet statistik nad celou
databazovou tabulkou, pro vétsi tabulky je mozné uziti varianty ESTIMATE, ktera

provadi odhad.

analyze table ba.account_il compute statistics;
Dotaz 1: Vypocet a ulozZeni statistiky nad tabulkou ba.account_il

Daldi moznosti pro praci se statistikami je wvyuziti balicku (angl. package)
DBMS_STATS, ktery obsahuje rozpracovangjsi procedury a funkce pro podporu prace

S nimi.

Ve verzi 10g je sprava statistik jiz implicitné automatizovand, podrobna nastaveni lze
administratorsky provést v nastroji Oracle Enterprise Manager 10g v sekci

Admistration\Statistics Management [3].
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2. Hinty Oracle

Hint Oracle je speciélni forma komentare, pomoci kterého Ize explicitné ovlivnit ¢innost
optimalizatoru a zplsob zpracovani zadaného SQL dotazu. Oracle disponuje ve své
verzi 10g zhruba 60 rlznymi dokumentovanymi hinty, kterymi lze ovlivnit €innosti
optimalizatoru. Vedle téchto hintd existuje i skupina hintd, které nejsou firmou Oracle

oficialné dokumentované. Hinty Ize roz¢&lenit do nasledujicich funkénich kategorii:

= hinty pro ur€eni cile optimalizace,

= hinty pro volbu pfistupové metody,

= hinty pro poradi spojovéani tabulek,

= hinty pro operace spojeni,

= hinty pro podporu paralelniho provadéni,
= hinty pro transformaci dotazu,

= jiné hinty [7].

Hinty musi byt uvedeny hned za prvnim klic¢ovych slovem pfikazu (nej¢astéji SELECT)
[7]. Uzaviraji mezi znaky /*+ a */ , pfipadné je mozné vyuzit po¢atecny znaky /*--, coz
pak ale predpoklada, Ze pro hint bude vénovan cely fadek. Obecnou syntaxi pouZziti

hintd ukazuje obrazek 5.

=],

[oEEE )

Obrazek 5: Syntaxe pouziti hintd v Oracle - pfevzato z [2]

Praktické pouziti hintu v dotazu, kdy je zakdzéno vyuZivani jakychkoli indexd nad
tabulkou, ukazuje dotaz 2.
select /*+ NO_|I NDEX(a) */ *from ba.account_ia

where
a.syn ='611'

Dotaz 2: Ukazka pouziti hintd v dotazu - zdkaz vyuzivani indexud

V pfipadé, Ze je vramci hintu pouZita Spatna syntaxe, Oracle to neda Zadnym

zptsobem najevo [7]. Optimalizator navic mdze i spravné napsany hint ignorovat®. To

® B&hem prace s hinty nebylo néco takového sledovano.
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se muZe stat v situacich, kdy je napfiklad hintem specifikovany index v rozporu

S pouZzitou spojovaci metodou [2].
2.1 Dilezité hinty a jejich popis

ALL_ROWS

Provede prepnuti optimalizatoru (parametr OPTIMIZER_MODE) do reZimu
ALL_ROWS pro nékladové nejvykonnéjsi vraceni celého vysledku dotazu [7].

APPEND

Pro pfikaz INSERT nastavuje tento hint tzv. APPEND mdd, kdy nova data jsou pfidana
do tabulky, nejsou vyuZity pfipadné existuji volné bloky alokované v ramci tabulky [7].
DRIVING_SITE

V pfipadé distribuovaného zpracovani dochazi ke zpracovani dotazu na
specifikovaném umisténi, kde se nachazi tabulka, uvedena v parametru tohoto hintu.
Radky pripadnych dal$ich tabulek dotazu jsou presunuty ke zpracovani do tohoto
umisténi [7].

FIRST_ROWS

Provede pfepnuti optimalizatoru (parametr OPTIMIZER_MODE) do rezimu
FIRST_ROWS pro co nejrychlejsSi zobrazeni prvnich n fadkd (n je parametrem tohoto
hintu). Tento hint je ignorovan v situacich, kdy je nutné pro vykonani dotazu nacist
vSechny fadky — pfikladem muaze pouziti GROUP BY klauzule nebo operatoru
DISTINCT [7].

FULL

Tento hint umoZznuje pfikazat optimalizatoru, aby z tabulky Cetl formou pfistupu pres
celou tabulku [7]. Pfi této varianté dochéazi pfi ziskavani dat k prdchodu pfes celou

tabulkou, pfipadné vybérové podminky se pak testuji v rdmci kazdého Fadku.

Znacnou nevyhodou pfistupu pres celou tabulku muze byt v pfipadé Oracle to, Ze
pokud tabulka obsahuje znaéné mnoZstvi smazanych vét, které byly smazané pFes
pFikaz DELETE TABLE, dochazi i k zahrnuti téchto blok( do prochazeni radka* [12] .
INDEX

Pouziti tohoto hintu Fika optimalizatoru, aby pfi pFistupu k datim tabulky pouZil v rdmci
pfistupu pfes index (angl. index scan) dany konkrétni index, ktery je uveden jako
parametr tohoto hintu [7]. V pfipadé uvedeni vice indexd voli optimalizator nakladové
nejvyhodnéjsi z nich. Stejnym zpusobem je postupovano, pokud v ramci tohoto hintu

neni uvedeny Zadny konkrétni index [7].

* Regenim tohoto problému je smazani vét pres TRUNCATE TABLE.
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LEADING

Tento hint umoznuje explicitné uréit pofadi spojovani tabulek, sklada-li se dotaz z vice
tabulek [7].

NOAPPEND

Rusi tzv. APPEND maod u pfikazu INSERT [7].

NO_EXPAND

Inverzni varianta k hintu USE_CONCAT, ktera zabranuje vyuZiti zfetézeni OR
podminek [7]. Viz USE_CONCAT.

NO_USE_HASH?®

Pro vytvoreni spojeni mezi tabulkami nebude pouZzito haSovaného spojeni [7].
NO_USE_MERGE

Pro vytvoreni spojeni mezi tabulkami nebude pouZito tfidéné slucovaci spojeni [7].
NO_USE_NL

Pro vytvoreni spojeni mezi tabulkami nebude pouZito vnofené spojeni [7].

NOINDEX

Hint zakazuje pouZziti konkrétniho ¢i jakéhokoli indexu nad tabulkou (tabulka je uréena
parametrem, zak&zané indexy lIze volitelné vyjmenovat, nejsou-li uvedeny, jsou
zaké&zany vSechny indexy) [7].

NOPARALLEL

Bezparametricky hint, ktery deaktivuje vyuZiti paralelniho zpracovani pfi pfistupu
k tabulce, je-li toto zpracovani nastaveno nad tabulkou napfiklad pres pfikaz ALTER
TABLE nebo pfimo v rdmci vytvoreni tabulky pfikazem CREATE TABLE [7].
ORDERED

Tabulky budou spojovany v tom pofadi, jak jsou uvedeny v sekci FROM [7].
PARALLEL

Umoznuje pristupovat k tabulce pomoci paralelniho zpracovani za podpory vice
procesorl. Timto zplsobem je mozné rozlozit zpracovani dotazu na vice procesoru,
pficemz jako parametr tohoto hintu lze nastavit stuperi paralelniho zpracovani
(angl. degree of parallelism=pocet procesort [8]) [12]. Paralelni zpracovani musi byt
verzi Oracle podporovano, ve verzi 10g je paralelni zpracovani aktivni pouze ve
varianté EE (Enterprise Edition), pfiemz musi byt nastaveny i inicializaCni parametr
PARALLEL_SERVER (vice procesoru nebo vice procesorovych jader) [5].

RULE

Hint pfepind optimalizator do plavidlového rezimu (RBO) [7]. PFi provadéni dotazu

nedochazi k vyuziti nakladovych informaci ani statistik.

® Pfi pokusu o potlageni viech typti spojeni pomoci hintu (NO_USE_HASH, NO_USE_MERGE,
NO_USE_NL) mezi dvémi tabulkami, volil optimalizator plvodni implicitni spojeni.
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USE_CONCAT

V pfipadé OR podminek v rdmci dotazu umoZiuje tento hint zpracovani kazdé casti
podminky jednotlivé v kazdém samostatném dotazu a néasledné spojeni téchto
vysledkd do jedné datové mnoZziny pouZzitim operatoru UNION ALL. Tento proces se
nazyvéa zfetézeni (angl. concatenation) [7]. Hint USE_CONCAT muze pfinést zlepSeni
vykonu dotazu v pfipadé velmi rozsahlych datovych zdroja [12].

USE_HASH

K zajiSténi spojeni mezi tabulkami bude pouZzité haSované spojeni [7].

USE_MERGE

K zajisténi spojeni mezi tabulkami bude pouzité tfidéné sluCovaci spojeni [7].

USE_NL

K zajisténi spojeni mezi tabulkami bude pouZité vnofené spojeni [7].

® Pfi testovani hintu USE_CONCAT se nepodafilo vynutit vyuZiti zietézeni, pfigemz inverzni

varianta NO_EXPAND, pokud optimalizator sdm zvolil pouziti zfetézeni, pracovala.
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3. Testovani

Tato ¢ast je zaméfena na testovani jednotlivych pfistupovych metod k tabulkdm a na

efekt, ktery zpusobi aplikace hintu pro ovlivnéni tohoto pfistupu.
Sledovanymi testovacimi kritérii v této ¢asti jsou:

= paklad dotazu,

= CPU trvani dotazu.

Néaklad dotazu (angl. cost) je analyzovan dle navracené hodnoty pfes provadéci plan
dotazu (angl. explain plan). Naklad dotazu je hodnota vyjadfujici odhad ocekavanych
zdrojli, které budou potfebné pro vykonani dotazu s kazdym jednotlivym planem
vykondvaného dotazu. Do této hodnoty jsou zahrnuty provadéné vstupné-vystupni
operace, CPU cykly a operace s paméti. Cim je hodnota nakladu dotazu vy$3i, tim jsou
vysSi i potfebné ocekavané zdroje [4]. Pomoci kritéria nakladu dotazu Ize relativné

porovnavat mezi sebou dva dotazy, vracejici stejnou vystupni mnozinu dat.

CPU trvani dotazu je sledovanym kritériem pro testovani délky trvani provedeni
dotazu. Tento ¢asovy interval je v ramci tohoto testu vyjadien ve vtefinach tzv. CPU
Casu. Takto vyjadreny ¢as neni ovlivnén pfipadnym ¢ekanim na obsazené systémoveé
prostfedky. V pfipadé vzniku existence velkého rozdilu mezi CPU €asem a skute¢nym
uplynulym  (elapsed) &asem, nasvédCuje toto o Castém c&ekani na pfidéleni
systémovych zdroju [6]. Pro méfeni CPU trvani dotazu je v ramci této prace pouzivany
vlastni SQL skript, ktery zaznamenéava CPU trvani pro 1000 volani pfislusného dotazu
(pfiloha D).

3.1 Zména pristupové metody - méreni nakladu

3.1.1 Ovlivn éni provad éciho planu statistikami

PFi neexistenci statistik nad tabulkou s 1 000 000 zaznamU( voli optimalizator pfi
dotazu, pfi kterém je provadén dotaz nad sloupcem, nad kterym existuje index, pfistup
pfes index, pokud tento dotaz vraci zhruba 52% vSech fadk( tabulky (dotaz 3,
tabulka 1).

select * from ba.account_il

where
value <= 520000

Dotaz 3: Pozadavek na zobrazeni 52 % procent dat z tabulky (bez statistik)
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Tabulka 1: Provadéci plan pro dotaz 3

| 1d | Operation | Name |Rows|Bytes| Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | |368K| 25M| 1502 (1) 00:00:19 |

| 1] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 |368K| 25M| 1502 (1) 00:00:19 |
[*2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE [368K|] | 1092 (1)| 00:00:14 |

V pfipadé, Ze je vysledkem takového dotazu zhruba 53 -100% ze vSech Fadkua tabulky,
optimalizator rozhodne pro pouZiti pfistupu pfes celou tabulku (dotaz 4, tabulka 2).
select * from ba.account_il

where
value <= 530000

Dotaz 4: Pozadavek na zobrazeni 53 % procent dat z tabulky (bez statistik)

Tabulka 2: Provadéci plan pro dotaz 4

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 385K| 27 M| 1570 (4)] 00:00:19 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 385K| 27 M| 1570 (4)| 00:00:19 |

Pouzitou zvolenou metodu pfistupu k tabulce vyznamné ovliviuje existence statistik.
V pfipadé vytvofeni pocitanych statistik (angl. compute statistics) optimalizator voli
u tohoto dotazu pristup pfes index v pfipadé, Ze je pozadovano zhruba do 15% fadku
z celkového poctu fadku tabulky (dotaz 5, tabulka 3).

select * from ba.account_il

where
value <= 150000

Dotaz 5: Pozadavek na zobrazeni 15 % procent dat z tabulky (statistiky)

Tabulka 3: Provadéci plan pro dotaz 5

| 1d | Operation | Name |Rows |Bytes|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 150K|7470K| 1570 (1)| 00:00:19 |

| 1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 | 150K|7470K| 1570 (1)| 00:00:19 |
[* 2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE | 150K| | 320 (2)] 00:00:04 |

Pristup pres celou tabulku je pak ve stejné situaci zvolen pfi poZzadavku na zobrazeni
16-100% ze vSech Ffadku z tabulky (dotaz 6, tabulka 4).
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select * from ba.account_il
where
value <= 160000

Dotaz 6: Pozadavek na zobrazeni 16 % procent dat z tabulky (statistiky)

Tabulka 4: Provadéci plan pro dotaz 6

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 160K| 7968 K| 1588 (5)| 00:00:20 |
|*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 160K| 7968 K| 1588 (5)| 00:00:20 |

Optimalizator tedy v pfipadé pfitomnosti validnich statistik nad tabulkou voli pfistup
pfes index zhruba do 15 % vSech fadku tabulky, je-li pozadavkem zobrazeni vice jak

15 %, je zvolen pristup pfes celou tabulku.

3.1.2 Neexistence statistik nad tabulkou - zm  éna index -> full

Nasledujici méfeni nakladd sleduje situaci, kdy optimalizator voli implicitné pfistup pfes
index a pomoci hintu je nasledné vynucen pfistup pres celou tabulku. Naklady dotazu
jsou pak porovnany proti sob&. MéFeni probiha v situaci, kdy nad tabulkou neexistuji
statistiky. Sledovani efektu zmény je nad tabulkou méfeno celkem tfikrat, a to
v situacich, kdy dotazu s podminkou nad indexovanym polem vyhovuje 10%, 30%,
50% vSech fadku tabulky.

Varianta - vyhovuje 10% vSech Fadkt tabulky

PFi tomto dotazu s vybérem nad sloupcem, ktery je sou¢asti indexu, vyhovuje vybérové
podmince 10% ze vSech fadku tabulky. Optimalizator v tomto pfipadé (statistiky
neexistuji) implicitné voli pfistup dle indexu (dotaz 7, tabulka 5).

select * from ba.account_il

where
value <= 100000

Dotaz 7: Pozadavek na zobrazeni 10 % procent dat z tabulky

Tabulka 5: Provadéci plan pro dotaz 7

| 1d | Operation | Name |Rows |Bytes|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | |83606|6041K| 342 (0)| 00:00:05 |

| 1] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 |83606|6041K| 342 (0)| 00:00:05 |
[*2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE |83606] | 249 (0) 00:00:03 |

Vynuceny pfistup prfes celou tabulku je aplikovan pomoci hintu FULL (dotaz 8).

Ziskany plan dotazu pak ukazuje tabulka 6.
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select /*+ FULL(account _i 1) */ *from ba.account_il
where
value <= 100000

Dotaz 8: Pozadavek na zobrazeni 10 % procent dat z tabulky - aplikace hintu FULL

Tabulka 6: Provadéci plan pro dotaz 8

| 1d | Operation | Name | Rows | Byte s| Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 83606 | 6041 K| 1570 (4)| 00:00:19 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1 | 83606 | 6041 K| 1570 (4)| 00:00:19 |

Srovnanim obou planu dotazu Ize konstatovat, ze vyzadani plného pfistupu nad
tabulkou, bez existence validnich statistik, kde je vyhledavano nad sloupcem, ktery je
soucasti indexu a vyhovuje 10% Fadka tabulky, zvySilo naklady dotazu z implicitni
hodnoty 342 na 1570. Vynucend zména pomoci hintu FULL zvySila tedy néklady

dotazu vice jak 4x.

Porovnani naklad( implicitni a explicitni varianty s hintem ukazuje graf 1.

1400

1000

NakKlad dotazu

500

D T
Index scan (mplicitng) Full scan (explicitné pfes hint)
Tyn prochazeni tabulky
Graf 1: Porovnani nakladd pro zménu index->full, 10%, bez statistik

Varianta - vyhovuje 30% vSech Fadka tabulky

Stejnym zpusobem jako v pfedchozim pfipadé je nyni testovano 30% vyhovujicich
fadku indexovaného vyhledavaného pole. Podminky jsou jinak stejné jako u varianty
10%.

Optimalizator voli implicitné pristup pfes index, plan dotazu ukazuje tabulka 7.
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Tabulka 7: Provadéci plan, 30% vyhovujicich fadku, bez statistik

| 1d | Operation | Name |Rows|Bytes| Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | |217K| 15M| 889 (1)| 00:00:11 |

| 1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 |217K| 15M| 889 (1)| 00:00:11 |

[* 2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE [217K| | 647 (1)] 00:00:08 |

Zménu planu dotazu po vynucené zméné na pfistup pfes celou tabulku pomoci hintu

FULL ukazuje tabulka 8.

Tabulka 8: Provadéci plan, 30% vyhovujicich fadkd, bez statistik, vynucené FULL

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 217K| 15 M| 1570 (4)| 00:00:19 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 217K| 15 M| 1570 (4)| 00:00:19 |

Srovnanim obou plant dotazu Ize fici, Zze vyzadani plného pfistupu nad tabulkou, bez
existence validnich statistik, kde je vyhledavano v poli, nad kterym je index a vyhovuje
30% radku tabulky, zvySilo naklady dotazu z implicitni hodnoty 889 na 1570. Jak je
vidét, ndklady dotazu pfi vynuceném pfistupu pfes celou tabulku pomoci hintu FULL
jsou stejné, jako pfi testovani 10% vyhovujicich fadkda. Porovnani nakladu implicitni

a explicitni varianty s hintem ukazuje graf 2.
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Haklad dotazu

&00

Index scan (implictné) Full scan (explictné pfes hint)
Typ prochazeni tabulky
Graf 2: Porovnani naklad( pro zménu index->full, 30%, bez statistik

Varianta - vyhovuje 50% vSech Fadkt tabulky

V pripadé neexistence statistik, kdy vysledku dotazu vyhovuje 50% vSech Fadku

tabulky, voli optimalizator pristup pres index. Vysledny plan dotazu ukazuje tabulka 9.
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Tabulka 9: Provadéci plan, 50% vyhovujicich fadku, bez statistik

| 1d | Operation | Name |Rows|Bytes| Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | |351K| 24M| 1433 (1)| 00:00:18 |

| 1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 |351K| 24M| 1433 (1)| 00:00:18 |

[* 2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE [351K| | 1042 (1) 00:00:13 |

Vzhledem k varianté z 30% vyhovujicich Fadkd doSlo ke zvySeni nékladu z hodnoty

889 na 1433.

Pfi vyZzadané zméné pro pouZiti pfistupu pfes celou tabulku pomoci hintu FULL je
naklad dotazu roven hodnoté 1570, stejné jako v pfedchozich pfipadech. Plan dotazu

ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10: Provadéci plan, 50% vyhovujicich fadk(, bez statistik, vynucené FULL

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 351K| 24 M| 1570 (4)| 00:00:19 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 351K| 24 M| 1570 (4)| 00:00:19 |

Porovnani nakladl implicitni a explicitni varianty s hintem ukazuje Graf 3.
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Graf 3: Porovnani naklad( pro zménu index->full, 50%, bez statistik

Shrnuti dil €ich zavéra

PFi testovani a vyzadané zméné nad tabulkou s 1 000 000 zaznam( pfi vyhledavani
nad polem, nad kterym existuje index, voli Oracle pro zobrazeni 10%, 30%, 50%
vyhovujicich zdznama z tabulky vzdy pfistup pres index. Explicitni zména poZzadavkem

na pfistup pres celou tabulku pomoci hintu FULL nezlepSila ani v jednom pfipadé
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hodnotu celkovych nékladd - z hlediska nakladd byl pristup pfes index v kazdém

testovaném pfipadé vyhodnéjsi.

Z podoby vracenych nakladl pro implicitni pfistup pfes index, ktery ukazuje graf 4, lze
vyCist, Ze vySe nakladu stoupa linearné s koeficientem determinace 0.9791 (bilé

sloupce jsou dalSi doméfené hodnoty pro pfesnéjSi odhad koeficientu determinace).
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y =293 4% -54
RZ=0973
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400

200 § —

10% I 20% I 0% I 40% I 0%

Procento whovujicich Fadkd wibérové podmince

Haklad dotazu

Graf 4: Porovnani nakladd u implicitniho pfistupu pfes index

3.1.3 Existence statistik nad tabulkou - zm  éna full -> index

PFi existenci statistik dochazi v pfipadé tabulky ACCOUNT_I1 ke zvoleni pfistupu pfes
celou tabulku uz zhruba od 16 % Fadku, které vyhovuji pfi dotazu nad indexovanym
sloupcem VALUE. Nasledujici testovani sleduje ovlivnéni nakladd pfi explicitni zméné
pomoci hintu INDEX, ktery méni implicitni pfistup pfes celou tabulku na pfistup pfes

index.

Varianta A - vyhovuje 25% vSech fadku tabulky

PFi tomto dotazu s vybérem nad sloupcem, ktery je indexovéan, vyhovuje 25% ze vSech
fadku tabulky. Optimalizator v tomto pfipadé (statistiky existuji) implicitné voli prfistup
pres celou tabulku (dotaz 9).

select * from ba.account_il

where
value <= 250000

Dotaz 9: Pozadavek na zobrazeni 25 % procent dat z tabulky

Plan dotazu ukazuje tabulka 11.

25



Tabulka 11: Provadéci plan pro dotaz 9

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 250K| 12 M| 1588 (5)| 00:00:20 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 250K| 12 M| 1588 (5)| 00:00:20 |

Na tento dotaz je nyni pouzity hint INDEX, ktery explicitné vyZaduje pouZiti existujiciho
indexu nad sloupcem VALUE, jak ukazuje dotaz 10. Ziskany plan dotazu popisuje
tabulka 12.

select /*+ | NDEX(a ACCOUNT_I1 VALUE) */ *from ba.account_ il a
where
a.value <= 250000

Dotaz 10: Pozadavek na zobrazeni 25 % procent dat z tabulky, hint INDEX

Tabulka 12: Provadéci plan pro dotaz 10

| 1d | Operation | Name |Rows|Bytes|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | |250K| 12M| 2616 (1)| 00:00:32 |

| 1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 |250K| 12M| 2616 (1)| 00:00:32 |

[* 2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE [250K| | 533 (2)| 00:00:07 |

PFi pouziti indexu dochéazi v tomto pfipadé, kdy dotazu vyhovuje 25 % vSech Fadek
tabulky, k navySeni nakladu dotazu z hodnoty 1588 na 2616. Rozdil mezi ziskanymi

néklady u implicitni a hintem vynucené explicitni verze ukazuje graf 5.
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Graf 5: Porovnani nakladui pro zménu full->index, 25%, existence statistik

Varianta B - vyhovuje 50% vSech Fadku tabulky
U obdoby pfedchoziho dotazu vyhovuje vybérové podmince 50% ze vSech fadku
tabulky. Optimalizator voli implicitné (statistiky existuji) pfistup pres celou tabulku

(dotaz 11).
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select * from ba.account_il
where
value <= 500000

Dotaz 11: Pozadavek na zobrazeni 50 % procent dat z tabulky

Ziskany plan dotazu ukazuje tabulka 13.

Tabulka 13: Provadéci plan pro dotaz 11

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 500K| 24 M| 1588 (5)| 00:00:20 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 500K| 24 M| 1588 (5)| 00:00:20 |

PFi vynucené aplikaci pouZziti indexu pfes hint INDEX (dotaz 12) je ziskan provadéci
plan dotazu, ktery popisuje Tabulka 14.
select /*+ | NDEX(a ACCOUNT_I1 VALUE) */ *from ba.account_ il a

where
a.value <= 500000

Dotaz 12: PoZzadavek na zobrazeni 50 % procent dat z tabulky, hint INDEX

Tabulka 14: Provadéci plan pro dotaz 12

| 1d | Operation | Name |Rows| Bytes|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | |500K| 24M| 5228 (1) 00:01:03 |

| 1] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 |500K| 24M| 5228 (1) 00:01:03 |
[*2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE |[500K] | 1063 (2)| 00:00:13 |

Optimalizatorem zvoleny implicitni pfistup pres celou tabulku je v tomto pfipadé stejné
nakladny jako u varianty A. Ziskané naklady implicitni a explicitni varianty pfes hint

ukazuje graf 6.
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Graf 6: Porovnani nakladu pro zménu full->index, 50%, existence statistik
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Varianta C - vyhovuje 75% vSech fadku tabulky

PFfi poZadavku na zobrazeni 75% vSech fadkda tabulky vybérem nad sloupcem,
u néhoz existuje index, voli optimalizator za pfitomnosti validnich vypocitanych statistik
nad tabulkou pfistup pfes celou tabulku (dotaz 13). Zvoleny plan provadéni dotazu

ukazuje tabulka 15.

select * from ba.account_il
where
value <= 750000

Dotaz 13: PoZzadavek na zobrazeni 75 % procent dat z tabulky

Tabulka 15: Provadéci plan pro dotaz 13

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 750K| 36 M| 1588 (5)| 00:00:20 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I1| 750K| 36 M| 1588 (5)| 00:00:20 |

Po zménu pfistupu pfes celou tabulku na pfistup s vyuZitim indexu nad sloupcem
VALUE ukazuje dotaz 14. Provadéci plan dotazu ukazuje tabulka 16.
select /*+ | NDEX(a ACCOUNT_I1 VALUE) */ *from ba.account_ il a

where
a.value <= 750000

Dotaz 14: PoZzadavek na zobrazeni 75 % procent dat z tabulky, hint INDEX

Tabulka 16: Provadéci plan pro dotaz 14

| 1d | Operation | Name | Rows|Bytes|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 750K| 36M| 7840 (1) 00:01:35 |

| 1] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I1 | 750K| 36M| 7840 (1) 00:01:35 |
[*2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I1_VALUE | 750K| | 1593 (2)| 00:00:20 |

Jak je vidét z obou provadécich planG: pfistup pfes celou tabulku vykazuje v tomto
pripadé opét konecné naklady ve vysi 1588, zatimco pfistup pfes index naklady ve vysi
7840. Vlastni ziskani pfislusnych ROWID fadku z indexu pres INDEX RANGE SCAN
ma naklad 1593 - nejvétSi narust nakladl je mozné vysledovat ve fazi pfistupu
k Fadkim tabulky pfes tato ROWID - zde je naklad jiz 7840 - Cili u vlastniho
vyhledavani radkd pfres ROWID ¢ini v tomto pfipadé vySe nakladd 6247 (od celkovych
nakladi byly odecteny naklady INDEX RANGE SCAN). Grafické porovnani obou

zpUsobu pfistupl k tabulce ukazuje graf 7.
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Graf 7: Porovnani nakladd pro zménu full->index, 75%, existence statistik

Shrnuti dil €ich zav éra

Implicitni pouZziti pfistupu pfes celou tabulku, ktery v tomto testovaném pfipadé voli
optimalizator, zabezpeCuje v pfipadé tohoto vybéru skute€né nejnizSi naklady.
Vynucené pfepnuti pfistupu pfes aktivni index, ktery je postaven nad vyhledavanym
sloupcem, v situaci, kdy existuji validni statistiky nad tabulkou, nezlep3i nakladové
vykon dotazu - na bazi provedenych mérfeni Ize odhadovat, Ze naklad stoupa linearné,
jak ukazuje graf 8, s koeficientem determinace rovnajicim se hodnoté 0.9954 (bilé

sloupce jsou dalSi doméfené hodnoty pro pfesnéjsi odhad koeficientu determinace).
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Graf 8: Porovnani nakladl pfi explicitnim pFistupu pfes index (hint)

3.1.4 Zména modu optimalizatoru pomoci hintu

Za pomoci hintu je mozné v ramci kazdého SQL dotazu zménit pouzity mod
optimalizatoru. Nasledujici testovani sleduje, jak se projevi zména mezi pouZzitym
mdédem ALL_ROWS a FIRST_ROWS u dotazu nad tabulkou s 1 000 000 fadkd, pfi
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vybérové podmince nad sloupcem ve dvou variantach A a B (vybérové podmince
vyhovuje 330 365 Fadka).

Varianta A pracuje s tabulkou, nad kterou neni definovany index nad vyhledavanym
polem; varianta B pak tento index definovany ma. V kazdé varianté dochazi k testovani
zmény modu ALL_ROWS a FIRST_ROWS.

V obou téchto pfipadech existuji aktualizované statistiky nad pouZzitou tabulkou.

Varianta A - tabulka bez indexu nad vyhledavanym po  lem
U této varianty je testovaci dotaz poloZzen nad tabulkou, ktera neobsahuje index

u sloupce, nad nimz se provadi vyhledavani.

Nejprve je poloZzen dotaz nad implicitni hodnotu OPTIMIZER_MODE, ktera je
ALL_ROWS (dotaz 15) . Ziskany provadéci plan dotazu ukazuje tabulka 17.

select /*+ ALL_ROAS */ *from ba.account a
where
a.syn ='611'

Dotaz 15: Dotaz s vybérem z neindexované tabulky, méd ALL_ROWS

Tabulka 17: Provadéci plan pro dotaz 15

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 71429 | 3557K| 1632 (4)] 00:00:20 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT | 71429 | 3557K| 1632 (4)| 00:00:20 |

Odhad nékladu tohoto dotazu je dle optimalizatoru 1632.

Dotaz 16 je obdobou pfedchoziho dotazu, pfepina ale mod optimalizatoru do rezimu
FIRST_ROWS, kdy jako parametr je pouZzita hodnota 100 - jedna se tedy o poZadavek
na co nejrychlejsi zobrazeni prvnich 100 vét. Ziskany plan dotazu ukazuje tabulka 18.
select /*+ FI RST_ROA5(100) */ *from ba.account a

where
a.syn ='611'

Dotaz 16: Dotaz s vybérem z neindexované tabulky, méd FIRST_ROWS, 100

Tabulka 18: Provadéci plan pro dotaz 16

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 100| 5100 | 4 (0)| 00:00:01 |
|*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT | 100 | 5100 | 4 (0)| 00:00:01 |
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Z planu dotazu je viditelné opravdu vyrazné sniZzeni nakladu, dojde-li k vynuceni
FIRST_ROWS moédu optimalizatoru. ALL_ROWS néklad 1632 byl snizen na
FIRST_ROWS vySi 4 (100 prvnich nagitanych fadek).

Varianta B - tabulka s indexem nad vyhledavanym pol em
U této varianty probiha dotaz za stejnych podminek jako u varianty A, v tomto pfipadé

ale nad tabulkou, u které existuje index nad prohleddvanym sloupcem.

U poloZeného dotazu v ramci této varianty, ve které je pomoci hintu vynucen méd
optimalizatoru ALL_ROWS (dotaz 17), nedochazi k pouziti indexu z divodu velkého
mnozstvi fadkd voli optimalizator pfistup pres celou tabulku (tabulka 19). Ziskané
naklady jsou tak stejné jako v pfipadé pouZiti tabulky bez indexu.

select /*+ ALL_ROWS */ *from ba.account_i a

where
a.syn ='611'

Dotaz 17: Dotaz s vybérem z indexované tabulky, méd ALL_ROWS

Tabulka 19: Provadéci plan pro dotaz 17

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 71429 | 3557 K| 1632 (4)] 00:00:20 |
[*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I | 71429 | 3557 K| 1632 (4)| 00:00:20 |

Pfi dotazu v pfipadé pouziti rezimu optimalizatoru FIRST _ROWS se 100
poZzadovanymi fadky (dotaz 18) dochazi v této situaci k pouZziti indexu, protoZze se
jedna o vyznamné mensi rozsah pozadovanych vét. Provadéci plan dotazu ukazuje
tabulka 20.

select /*+ FI RST_ROA5(100) */ *from ba.account_ia
where
a.syn ='611"

Dotaz 18: Dotaz s vybérem z indexované tabulky, méd FIRST_ROWS, 100

Tabulka 20: Provadéci plan pro dotaz 18

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes |Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 100 | 5100| 7 (0)| 00:00:01 |

| 1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| ACCOUNT_I | 100| 5100| 7 (0)| 00:00:01 |

[* 2 | INDEX RANGE SCAN | ACCOUNT_I_SYN | | | 3(0)00:00:01 |
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Shrnuti dil €ich zavéra

U obou variant (A,B) se ukazalo, Ze pouziti reZimu FIRST_ROWS (100 vét) vraci
nakladové vyhodné&jSi hodnoty, neZli prochdzeni vSech vét u rezimu optimalizatoru
ALL_ROWS.

Urcitou zajimavosti je to, Ze v pfipadé varianty B optimalizator zvolil pro pfistup
k indexované tabulce v rezimu FIRST_ROWS(100) pouZziti indexu (dotaz 18,
tabulka 20) - i kdyZ timto zpusobem zvySil ndklady z hodnoty 4 (dotaz 16, tabulka 18)
na hodnotu 7. V tomto pfipadé by bylo vyhodnéjsi zakazat pomoci hintu NO_INDEX
pouziti indexu (nebo vynutit pfistup pfes celou tabulku hintem FULL), ¢imzZ klesne
néklad tohoto dotazu na hodnotu 4 (dotaz 19, tabulka 21).

select /*+ FI RST_ROA5(100) NO_I NDEX(a) */ *from ba.account_ia

where
a.syn ='611'

Dotaz 19: Navrh sniZeni naklad(i u vybéru z indexované tabulky,FIRST_ROWS,100

Tabulka 21: Provadéci plan pro dotaz 19

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 100| 5100 | 4 (0)| 00:00:01 |
|*1| TABLE ACCESS FULL| ACCOUNT_I | 100 | 5100 | 4 (0)| 00:00:01 |

3.2 Aplikace hintli na spojeni vice tabulek

V rédmci této ¢asti dochazi k testovani zmény nakladi a zmény CPU rychlosti dotazu

pro jednotlivé varianty dotazu, kde dochazi ke spojovani dvou tabulek.
Pfedpoklady u nasledujicich méfeni:

= obé tabulky maji index nad spojovacim polem,

= neexistence statistik nad tabulkami,

= pouzitim hintu LEADING(a,b) nebo LEADING(b,a) muze byt ovlivnéno pofadi
spojovéani tabulek - pro testovani bude zvoleno takové poradi, které vraci nizsi

néklady dotazu.

Pro spojeni jsou testovany modely 1:1 a 1:N. To v praxi znamend, Ze u modelu 1:1
dochéazi ke spojeni s jednou vétou ve druhé tabulce; u modelu 1:N pak ke spojeni

k Zadné, jedné nebo vice vétam.

V ramci kazdého tohoto modelu je dale proveden:
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= vybér vSech vét,

= vybér LIKE vracejici nékolik vét.

Pro kazdy model a specifikovany vybér je proveden dotaz, jsou méfeny jeho naklady
a CPU délka trvani dotazu pro vSechny tfi typy spojeni mezi vice tabulkami, typ spojeni
je vynucen pouZzitim hintu. Ziskané hodnoty jsou pak porovnany s implicitnimi
hodnotami dle provadéciho planu dotazu, jak jej vychozim zpusobem ur&i optimalizator

Oracle.

3.2.1 Model 1:1 - vyb ér vSech v ét

V modelu 1:1 (vSechny véty) je pro kazdy jeden fadek jednotlivych prodeju dohledavan

s vz

jeden konkrétni fadek s ndzvem polozky prodaného zboZzi.

Varianta A1_VSE - implicitni provad éci plan
Pro dotaz 20 voli optimalizator Oracle za definovanych podminek haSované spojeni
(tabulka 22).

select a.item, b.item_name
from

ba.sale_i a, ba.item_i b
where

b.item = a.item

Dotaz 20: Model 1:1, vSechny véty, implicitni plan

Tabulka 22: Provadéci plan pro dotaz 20

| 1d | Operation | Name |Rows | Bytes|TempSpc|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | 139219 2527K]| | 204 (2)] 00:00:03 |

[*1| HASH JOIN | 139219 2527K| 1112K | 204 (2)| 00:00:03 |

| 2] INDEX FAST FULL SCAN| SALE_|_IDX_ITEM |39218| 651K]| | 34 (0)] 00:00:01 |

| 3] TABLE ACCESS FULL |ITEM_I |25784| 1233K]| | 38(3)| 00:00:01 |

Néaklady implicitniho provadéciho planu jsou 204. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci

1000 provedenych méfeni ukazuje graf 9.
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Graf 9: Histogram namétenych CPU trvani pro dotaz 20 (1000 méteni)’
Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 23).

Tabulka 23: Varianta A1_VSE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
ta v (Primér) 0,0626 [s]
Sm vee (SMeérodatna odchylka) 0,0046 [s]

Varianta B1_VSE - hintem vynucené vno ¥ené spojeni

V této varianté je plvodné pouzity dotaz (dotaz 20) upraveny pomoci hintu tak, Ze pro
spojeni tabulek je pouZito vynucené vnofené spojeni (dotaz 21).

select /*+ USE _NL(a, b) */ a.item, b.item_name

from

ba.sale_i a, ba.item_i b

where
b.item = a.item

Dotaz 21: Model 1:1, vSechny véty, vynucené vnofené spojeni
Ziskany provadéci plan dotazu ukazuje tabulka 24.

Tabulka 24: Provadéci plan pro dotaz 21

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 39219] 2527K| 25858 (1)| 00:05:11 |
| 1| NESTED LOOPS | | 39219| 2527K| 25858 (1)| 00:05:11 |
| 2| TABLE ACCESS FULL | ITEM_|I | 25784] 1233K| 38 (3)| 00:00:01 |

[* 3| INDEX RANGE SCAN | SALE_I_IDX_ITEM| 2| 34|  1(0)| 00:00:01 |

7 Zdroj: Davkové méFeni CPU trvani pes vlastni SQL skript.
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Néklady dotazu jsou odhadnuty optimalizatorem na 25 858. Ziskané CPU trvani dotazu

v ramci 1000 provedenych méfeni ukazuje graf 10.
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Graf 10: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 21 (1000 méfeni)®

Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 25).

Tabulka 25: Varianta B1_VSE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
te v (Primér) 0,1219 [s]
Se1 vee (SMeErodatna odchylka) 0,0076 [s]

Varianta C1_VSE - hintem vynucenét Fidéné slu €ovaci spojeni
Varianta C1_VSE upravuje puvodné pouzity dotaz (dotaz 20) pomoci hintu tak, Ze pro

spojeni je pouzito tfidéné slu¢ovaci spojeni (dotaz 22).

select /*+ USE_MERCGE(a, b) */ a.item, b.item_name
from

ba.sale_i a, ba.item_i b

where

b.item = a.item

Dotaz 22: Model 1:1, vSechny véty, vynucené tfidéné slu¢ovaci spojeni

Ziskany provadéci plan dotazu ukazuje tabulka 26.

® Zdroj: Davkové méFeni CPU trvani pres vlastni SQL skript.
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Tabulka 26: Provadéci plan pro dotaz 22

| 1d | Operation |Name |Rows | Bytes|TempSpc|Cost (%CPU)|  Time |
| 0| SELECT STATEMENT | [39219| 2527K| | 545 (2)| 00:00:07 |

| 1| MERGE JOIN [ [39219| 2527K| | 545 (2)| 00:00:07 |

| 2| INDEX FULL SCAN  |SALE_|_IDX_ITEM|39218| 651K| | 187 (0)| 00:00:03 |

[* 3| SORT JOIN | |25784] 1233K| 3048K| 358 (2)| 00:00:05 |

| 4| TABLE ACCESS FULL |ITEM_I |25784| 1233K| | 38(3)| 00:00:01 |

Néklady dotazu jsou odhadnuty optimalizatorem na 545. Ziskané CPU trvani dotazu
v ramci 1000 provedenych méfeni ukazuje graf 11.
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Graf 11: Histogram naméFenych CPU trvani pro dotaz 22 (1000 méfeni)®

Ze ziskanych mérfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 27).

Tabulka 27: Varianta C1_VSE - charakteristiky ze vzorku dat (1000 méreni)

Charakteristika Hodnota
ter vee (pramer) 0,0971 [s]
Sc1 vee (SMérodatna odchylka) 0,0077 [s]

Porovnani naklad G dotazu

PFi pouZiti testovaciho kritéria, kterym jsou naklady dotazu, doSlo u testovanych variant
(A1 _VSE, B1 VSE, C1_VSE) ke znaénému rozdilu v odhadu potfebnych nakladd na
dotaz. Vizualné ukazuje porovnani jednotlivych ziskanych odhadl nakladl dotazu
graf 12.

® Zdroj: Davkové méFeni CPU trvani pres vlastni SQL skript.
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Graf 12: Porovnani odhad( nakladu dotazu pro varianty A1_VSE,B1 VSE,C1 VSE

Ze ziskanych nékladu lze konstatovat, Ze v dané situaci optimalizator spravné
implicitné pouZzil haSované spojeni (varianta Al _VSE), ostatni obé varianty, které
vynucuji pomoci hintu jiny druh spojeni (B1_VSE, C1 VSE), vykazuji vyssi naklady,
u varianty B1_VSE jsou tyto ndklady vyrazné vyssi.

Porovnani CPU trvani dotazu

Porovnani CPU trvani dotazu je zaloZzeno na 1000 méfenich pro dotaz kazdé
testované varianty (A1_VSE, B1 VSE, C1 VSE). K porovnani vzdy dvou ziskanych
vybéra proti sobé& byl pouZit statisticky nastroj QC Expert', kdy byla vzdy pro oba tyto
vybéry (Al VSE-B1 VSE, Al VSE-C1 VSE, B1 VSE-C1 VSE) provedena funkce
Porovnani 2 vybérd. Vysledky tohoto porovnani jednoznacné dospély k zavéru, Ze
vzorky Al VSE-B1 VSE a Al VSE-C1 VSE jsou rozdilné jak z hlediska shody
rozptyld, tak z hlediska shody pramért (protokol porovnani viz pfiloha C), pficemz pfi
porovnani bylo uZzito i robustnich testl [8] a testovani shody K-S.

U testovanych variant B1_VSE-C1 VSE byla rozdéleni pomoci K-S oznafena také
jako rozdilna, i kdyz testovani shody rozptyld oznacilo rozptyly vybért jako shodné
s pravdépodobnosti 0.34 a 0.36 (pfiloha C).

Diference mezi porovnavanymi vybéry jsou vizualné znazornéné v grafu jadrovych
odhadu pravdépodobnosti pro vZzdy pro dva porovnavané vybéry (graf 13, graf 14,
graf 15).

19 QC.Expert (ADSTAT) firmy TriloByte STATISTICAL SOFTWARE.
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Graf 13: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry A1_VSE-B1_VSE™
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Graf 14: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry A1_VSE-C1_VSE™
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Graf 15: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry B1_VSE-C1_VSE™

Porovnani pfislusnych distribuénich funkci vzdy pro dva porovnavané vybéry ukazuji
graf 16, graf 17, graf 18 .

1 QC.Expert (ADSTAT) firmy TriloByte STATISTICAL SOFTWARE.
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Graf 16: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry Al_VSE-B1_VSE™
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Graf 17: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry Al_VSE-C1_VSE™
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Graf 18: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry (B1_VSE-C1_VSE)“

Lze fici, ze u sledovanych variant v tomto modelu 1:1 byla z hlediska pritmérné CPU

rychlosti dotazu nejrychlejsi varianta A1_VSE, kterou také optimalizator Oracle pouzil

12 QC.Expert (ADSTAT) firmy TriloByte STATISTICAL SOFTWARE.
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jako implicitni (graf 19). | zde plati (jako u nakladd dotazu), Ze varianta B1_VSE

podava v ramci testovaného modelu z hlediska pramérnych hodnot nejhorsi vysledky.

=

=
=
=)

CPU trvani dotazu [s]
.

-

A1_VEE {implicitniy B1_WSE {pfes hinf) C1_WSE (pfes hinf)
Varianta dotazu

Graf 19: Priméry CPU trvani dotazu A1_VSE,B1_VSE,C1_VSE (1000 méfeni)

Shrnuti dil €ich zavéra

Pomoci hintu Ize vyznamnym zplsobem ovlivnit zplsob spojovani vice tabulek dotazu
volbou pouZité metody spojovani. V ramci testovaného modelu 1:1 jak
Z hlediska testovani nakladu, tak z hlediska CPU rychlosti dotazu, podava varianta

Al VSE, kterou implicitné pouZil optimalizator, nejlepsi vykon.

3.2.2 Model 1:1 - vyb ér pfFes operator LIKE

V modelu 1:1 (LIKE) je pfes operator LIKE proveden vybér specifického poctu fadek
jednotlivych prodeji (6179 fadkl) a ke kazdému z nich je dohledan konkrétni jeden

fadek s ndzvem poloZzky prodaného zboZzi.

Varianta A1_LIKE - Implicitni provad éci plan
Pro dotaz 23 voli optimalizator Oracle za definovanych podminek haSované spojeni
(tabulka 28).

select a.item, b.item_name
from

ba.sale_i a, ba.item_i b
where

a.item like 'S-%' and
b.item = a.item

Dotaz 23: Model 1:1, vybér LIKE, implicitni plan
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Tabulka 28: Provadéci plan pro dotaz 23

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 6435 | 414K|] 71 (3)| 00:00:01 |
[*1| HASH JOIN | | 6435 | 414K| 71 (3)| 00:00:01 |
[* 2 | INDEX RANGE SCAN | SALE_|_IDX_ITEM | 6436 | 106K| 32 (0)| 00:00:01 |

|

[* 3| TABLE ACCESS FULL | ITEM_I | 5339 255K| 38 (3)| 00:00:01 |

Naklady implicitniho provadéciho planu jsou 71. Ziskané CPU trvani dotazu v rdmci
1000 provedenych méfeni ukazuje graf 20.
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Graf 20: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 23 (1000 méfeni)
Ze ziskanych méreni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 29).

Tabulka 29: Varianta A1_LIKE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
ta Like (pramer) 0,0176 [s]
Sm_uke (Smérodatna odchylka) 0,0072 [s]

Varianta B1_LIKE - hintem vynucené vno fené spojeni
V této varianté je puvodné pouzity dotaz (dotaz 23) upraven pomoci hintu tak, Ze pro

spojeni tabulek je pouZito vynucené vnorené spojeni (dotaz 24).

select /*+ USE _NL(a, b) */ a.item, b.item_name
from

ba.sale_i a, ba.item_i b

where

a.item like 'S-%' and

b.item = a.item

Dotaz 24: Model 1:1, vybér LIKE, vynucené vnofené spojeni

Ziskany provadéci plan dotazu ukazuje tabulka 30.
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Tabulka 30: Provadéci plan pro dotaz 24

| 1d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 6435 | 414K| 6029 (11)| 00:01:13 |
| 1| NESTED LOOPS | | 6435 | 414K| 6029 (11)| 00:01:13 |
[*2 | TABLE ACCESS FULL| ITEM_| | 5339 255K| 38 (3)] 00:00:01 |

[* 3 | INDEX RANGE SCAN | SALE_I_IDX_ITEM| 1] 17| 1 (0)| 00:00:01 |

Néklady dotazu jsou odhadnuty optimalizatorem na 6029. Ziskané CPU trvani dotazu

v ramci 1000 provedenych méfeni ukazuje graf 21.
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Graf 21: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 24 (1000 méfeni)

Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 31).

Tabulka 31: Varianta B1_LIKE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
te Lke (primeér) 0,0309 [s]
Sg1 Lke (SMérodatna odchylka) 0,0042 [s]

Varianta C1_LIKE - hintem vynucenét Fidéné slu éovaci spojeni
Varianta C1_LIKE upravuje plvodné pouzity dotaz (dotaz 23) pomoci hintu tak, Ze pro

spojeni je pouzité tfidéné sluCovaci spojeni (dotaz 25).

select /*+ USE_MERGE(a, b) */ a.item, b.item_name
from

ba.sale_i a, ba.item_i b

where

a.item like 'S-%' and

b.item = a.item

Dotaz 25: Model 1:1, vybér LIKE, vynucené tfidéné slucovaci spojeni
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Ziskany provadéci plan dotazu ukazuje tabulka 32.

Tabulka 32: Provadéci plan pro dotaz 25

| 1d | Operation | Name | Rows| B ytes |TempSpc|Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 6435| 414K| | 138 (3)| 00:00:02 |

| 1| MERGE JOIN | | 6435| 414K| | 138 (3)| 00:00:02 |

[*2 | INDEX RANGE SCAN | SALE_I_IDX_ITEM | 6436| 106K]| | 32(0)| 00:00:01 |

[* 3| SORT JOIN | | 5339 255K| 648K| 106 (3)| 00:00:02 |

|*4 | TABLE ACCESS FULL| ITEM_I | 5339] 255K | 38(3)] 00:00:01 |

Naklady dotazu jsou optimalizatorem odhadnuty na 138. Ziskané CPU trvani dotazu

v ramci 1000 provedenych méfeni ukazuje graf 22.
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Graf 22: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 22 (1000 méfeni)

Ze ziskanych mérfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 33).

Tabulka 33: Varianta C1_LIKE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
ter uke (Pramér) 0,0233 [s]
Sc1_uke (Smérodatna odchylka) 0,0088 [s]

Porovnani naklad G dotazu

U varianty 1:1 LIKE je srovnanim naklad( dotazu viditelny rozdil ve vyrazné vysokych
nakladech varianty Bl LIKE. Graficky ukazuje odhad pouzitych nakladu
graf 23.
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Graf 23: Porovnani odhad(l nakladd dotazu pro varianty A1_LIKE,B1_LIKE,C1 LIKE

Optimalizator spravné zvolil pouZiti planu Al _LIKE, ktery z hlediska kritéria nakladu
situaci nakladové nevyhovujici. C1_LIKE je pouzitelnd, ma o néco vysSi naklady nez
varianta A1_LIKE.

Porovnani CPU trvani dotazu

Pro porovnani CPU trvani dotazu bylo provedeno 1000 méfeni pro dotaz kazdé
testované varianty (Al LIKE, B1 LIKE, C1 LIKE). Porovnanim jednotlivych
testovanych variant mezi sebou (Al LIKE-B1 LIKE, Al LIKE-C1 LIKE, B1 LIKE-
C1_LIKE) ve statistickém nastroji QC Expert’® bylo zjisténo, Ze vSechny ffi

porovhavaneé varianty jsou rozdilné (pfiloha C).

Diference mezi porovnavanymi vybéry jsou vizudlné znéazornéné v grafu jadrovych
odhadu pravdépodobnosti pro vzdy pro dva porovnavané vybéry (graf 24, graf 25,
graf 26).

13 QC.Expert (ADSTAT) firmy TriloByte STATISTICAL SOFTWARE.
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Graf 24: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry Al_LIKE-B1_LIKE™
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Graf 25: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry Al_LIKE-C1_LIKE™
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Graf 26: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry B1_LIKE-C1_LIKE™
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Porovnani pfislusnych distribuénich funkci vzdy pro dva porovnavané vybéry ukazuji
graf 27, graf 28, graf 29.
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Graf 27: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry Al_LIKE-B1_LIKE™
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Graf 28: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry Al_LIKE-C1_LIKE™
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Graf 29: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry B1_LIKE-C1_LIKE™
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V prfipadé tohoto testovaného modelu 1:1 LIKE vykazuji jednotlivé porovnavané
varianty odliSné vysledky, vSechny porovnavané vybéry byly oznaceny jako rozdilné.
Z hlediska primérné CPU rychlosti zpracovani dotazu se jevi jako nejrychlejsi varianta

Al_LIKE, kterou rovnéz optimalizator pouZil jako implicitni (graf 30).

CPU trvani dotazu [s]

A1_LIKE (implicitni) B1_LIKE (pies hint) C1_LIKE (pfes hint)
Varianta dotazu

Graf 30: Praméry CPU trvani dotazu A1_LIKE,B1_LIKE,C1_LIKE (1000 méfeni)

Shrnuti dil €ich zaveéra
V rdmci modelu 1:1 s vybérovych dotazem pres operator LIKE pouZil optimalizator
spravné hasSované spojeni (varianta Al_LIKE). Z hlediska obou posuzovanych kritérii

se tato varianta jevi na zékladé provedenych testovani jako nejvyhodnéjsi.

3.2.3 Model 1:N - vyb ér vSech v ét

V modelu 1:N (VSE) jsou pro v3echny fadky jednotlivych poloZzek dohledany
odpovidajici prodeje. Vazba je 1:N, pfiCemz kardinalita spojeni se pohybuje v rozmezi
od 0 do 650 vét, prumérnd hodnota kardinality ve vztahu mezi pouzitymi tabulkami je
1.59 vét.

Varianta A2_VSE - Implicitni provad éci plan
Pro dotaz 26 voli optimalizator Oracle za vySe definovanych podminek vnofené spojeni
(tabulka 34).

select a.item, b.period, b.date_, b.price
from ba.item_i a, ba.sale_i b

where

b.item = a.item

Dotaz 26: Model 1:N, vSechny véty, implicitni plan (vnofené spojeni)
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Tabulka 34: Provadéci plan pro dotaz 26

| 1d | Operation | Name | Rows | Byt es | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 39219 | 233 6K | 81 (19)| 00:00:01 |

| 1| NESTED LOOPS | | 39219 | 233 6K | 81 (19)| 00:00:01 |

| 2| TABLE ACCESS FULL | SALE_| | 39218 | 168 5K | 68 (3)] 00:00:01 |
[*3 | INDEX UNIQUE SCAN| ITEM_I_IDX1| 1] 1 7 0 (0)| 00:00:01 |

Naklady tohoto implicitniho provadéciho planu, kdy optimalizator pouZzil vnofené
spojeni mezi tabulkami, jsou 81. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci 1000 provedenych
méfeni ukazuje graf 31.
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Graf 31: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 26 (1000 méfeni)

Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 35).

Tabulka 35: Varianta A2_VSE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
fAz_VSE (pramer) 0,1443 [s]
Sa2 vee (SMérodatna odchylka) 0,0075 [s]

Varianta B2_VSE - hintem vynucené haSované spojeni

U varianty B2_VSE je na spojeni dvou tabulek pouZito hintem vynucené haSované
spojeni (dotaz 27). Ziskany provadéci plan dotazu popisuje tabulka 36.

select /*+ USE _HASH(a, b) */ a.item, b.period, b.date_, b.price

from ba.item_i a, ba.sale_i b

where
b.item = a.item

Dotaz 27: Model 1:N, vSechny véty, vynucené hasSované spojeni
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Tabulka 36: Provadéci plan pro dotaz 27

| 1d | Operation | Name | Rows | B ytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 39219 | 2 336K | 91 (5)| 00:00:02 |
[*1| HASH JOIN | | 39219 | 2 336K | 91 (5)| 00:00:02 |
| 2 | INDEX FAST FULL SCAN| ITEM_|_IDX1 | 25784 | 428K | 21 (0)] 00:00:01 |
| 3| TABLE ACCESS FULL |SALE_I |39218]1 685K | 68 (3)| 00:00:01 |

Naklady vynuceného haSovaného spojeni jsou v ramci provadéciho planu odhadnuty
na 91. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci 1000 provedenych méfeni ukazuje graf 32.
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Graf 32: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 27 (1000 méfeni)
Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 37).

Tabulka 37: Varianta B2_VSE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
ter v (Pramér) 0,0814 [s]
Sz vee (SMérodatna odchylka) 0,0076 [s]

Varianta C2_VSE - hintem vynucenét Fidéné slu éovaci spojeni

Varianta C2_VSE upravuje pavodné pouzity dotaz (dotaz 26) pomoci hintu tak, Ze pro
spojeni je pouzité tfidéné slu€ovaci spojeni (dotaz 28). Ziskany provadéci plan dotazu
ukazuje tabulka 38.

select /*+ USE_MERGE(a, b) */ a.item, b.period, b.date_, b.price
from ba.item_i a, ba.sale_i b

where

b.item = a.item

Dotaz 28: Model 1:N, vSechny véty, vynucené tfidéné slu¢ovaci spojeni
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Tabulka 38: Provadéci plan pro dotaz 28

| 1d | Operation | Name | Rows | Byte

| 0| SELECT STATEMENT | | 39219 | 233

| 1| MERGE JOIN | | 39219 | 233

| 2| INDEX FULL SCAN | ITEM_|_IDX1 | 25784 | 42
[*3| SORTJOIN | | 39218 | 168

| 4| TABLE ACCESS FULL| SALE_| | 39218 168

s |TempSpc| Cost (%CPU)|  Time |

6K|
6K|
8K|

| 628 (2)| 00:00:08 |
| 628 (2)| 00:00:08 |
| 113 (0)| 00:00:02 |

5K| 4344K| 515 (2)| 00:00:07 |

5K|

| 68 (3)] 00:00:01 |

Néklady vynuceného tfidéného sluCovaciho spojeni jsou vramci prislusného

ziskaného provadéciho planu odhadnuty na 628. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci

1000 provedenych méreni ukazuje graf 33.
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Graf 33: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 28 (1000 méfeni)

Ze ziskanych mérfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 39).

Tabulka 39: Varianta C2_VSE - charakteristiky ziskané ze vzorku dat (1000 méreni)

Charakteristika

ECZ_VSE (prl‘]mér)

Sc2 vee (SMérodatna odchylka)

Porovnani néklad 0 dotazu

Hodnota

0,1065 [s]

0,0069 [s]

U varianty 1:N VSE je srovnanim nakladd dotazu viditelny rozdil zejména ve vyrazné

vysokych nakladech varianty C2_VSE. Graficky ukazuje odhad pouZitych nékladu

graf 34.
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Graf 34: Porovnani odhad( nakladu dotazu pro varianty A2_VSE,B2_ VSE,C2_VSE

Optimalizator spravné zvolil pouZiti planu A2_VSE, ktery z hlediska kritéria nakladu
dotazu vykazuje o néco nizSi hodnotu neZli varianta B2_VSE. Varianta C2_VSE je

Z hlediska tohoto kritéria v této popsané situaci nakladové nevyhovuijici.

Porovnani CPU trvani dotazu

Pro porovnani CPU trvani dotazu bylo provedeno 1000 méfeni pro dotaz kazdé
testované varianty (A2_VSE, B2_VSE, C2_VSE). Porovnanim jednotlivych testovanych
variant mezi sebou (A2 _VSE-B2 VSE, A2 VSE-C2 VSE, B2 VSE-C2 VSE) ve
statistickém nastroji QC Expert'® bylo zjisténo, Ze vSechny tfi porovnavané varianty
jsou rozdilné (pfiloha C).

Diference mezi porovnavanymi vybéry jsou vizualné znazornéné v grafu jadrovych
odhadu pravdépodobnosti pro vzdy pro dva porovnavané vybeéry (graf 35, graf 36,
graf 37).
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Graf 35: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry A2_VSE-B2_VSE'™®
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Graf 36: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry A2_VSE-C2_VSE"
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Graf 37: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry B2_VSE-C2_VSE'’

Porovnani pfislusnych distribuénich funkci vzdy pro dva porovnavané vybéry ukazuji
graf 38, graf 39, graf 40.
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Graf 38: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry A2_VSE-B2_VSE"
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Graf 39: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry A2_VSE-C2_VSE™®
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Graf 40: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry B2_VSE-C2_VSE™

Z hlediska primérné CPU rychlosti zpracovani dotazu se jevi jako nejrychlejsi varianta

B2_VSE, kde je hodnota pfistupu nejmensi (graf 41).
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Graf 41: Priméry CPU trvani dotazu A2_VSE,B2_VSE,C2_VSE (1000 méfeni)
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Shrnuti dil €ich zavéra
V rdmci modelu 1:N bez vybérového dotazu nad zakladni tabulkou (VSE) pouZil

kompilator z hlediska nakladu dotazu spravné implicitné variantu A2_VSE, kde je vySe

ey s

ey s

varianta B2_VSE.

3.2.4 Model 1:N - vyb ér pres operator LIKE

Pro testovani modelu 1:N (LIKE) byla pouZita stejna pravidla jako pfi testovani modelu
1:N (VSE), pouze dotaz rodi¢ovské tabulky je omezen pfes operator LIKE na vybrany

pocet fadek jednotlivych prodeji (6179 fadku).

Varianta A2_LIKE - implicitni provad éci plan
Pro dotaz 29 voli optimalizator Oracle za definovanych podminek pfi existenci vybéru

pres operéator LIKE vnofené spojeni (tabulka 40).

select a.item, b.period, b.date_, b.price
from ba.item_i a, ba.sale_i b

where

a.item like 'S%' and

b.item = a.item

Dotaz 29: Model 1:N, vybér LIKE, implicitni plan (vnofené spojeni)

Tabulka 40: Provadéci plan pro dotaz 29

| 1d | Operation | Name | Rows | Byte s | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 7862 | 46 8K| 71 (8)| 00:00:01 |

| 1| NESTED LOOPS | | 7862 | 46 8K| 71 (8)| 00:00:01 |
[*2| TABLE ACCESS FULL| SALE_| | 7863 | 33 7K| 68 (3)] 00:00:01 |

[* 3] INDEX UNIQUE SCAN| ITEM_|_IDX1| 1| 1 7]  0(0)] 00:00:01 |

Naklady tohoto implicitniho provadéciho planu, kde optimalizator pouZzil vnofené
spojeni mezi tabulkami, jsou 71. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci 1000 provedenych

méfeni ukazuje graf 42.
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Graf 42: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 29 (1000 méfeni)

Ze ziskanych méreni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 41).

Tabulka 41: Varianta A2_LIKE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
taz ke (Pramer) 0,0387 [s]
Sa2_uke (Smérodatna odchylka) 0,0088 [s]

Varianta B2_LIKE - hintem vynucené haSované spojeni
V této varianté je pro spojeni tabulek pouzito hintem vynuceného haSovaného spojeni
(dotaz 30). Ziskany provadéci plan dotazu popisuje tabulka 42.

select /*+ USE HASH(a, b) */ a.item, b.period, b.date_, b.price
from ba.item_i a, ba.sale_i b

where

a.item like 'S%' and

b.item = a.item

Dotaz 30: Model 1:N, vybér LIKE, vynucené haSované spojeni

Tabulka 42: Provadéci plan pro dotaz 30

| 1d | Operation | Name | Rows | B ytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 7862 | 468K| 90 (4)] 00:00:02 |
|*1| HASH JOIN | | 7862 | 468K| 90 (4)| 00:00:02 |
[*2 | INDEX FAST FULL SCAN| ITEM_I_IDX1 | 6055 | 100K| 21 (0)| 00:00:01 |
[*3 | TABLE ACCESS FULL | SALE_I |7863]| 337K| 68 (3)] 00:00:01 |

Néklady vynuceného haSovaného spojeni jsou v rdmci provadéciho planu odhadnuty

na 90. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci 1000 provedenych méFeni ukazuje graf 43.
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Graf 43: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 30 (1000 méfeni)

Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 43).

Tabulka 43: Varianta B2_LIKE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
tes Lke (Prameér) 0,0301 [s]
Sg2 uke (Smérodatna odchylka) 0,0053 [s]

Varianta C2_LIKE - hintem vynucenét Fidéné slu éovaci spojeni

Varianta C2_LIKE upravuje plvodné pouZzity dotaz (dotaz 29) pomoci hintu tak, Ze pro
spojeni je pouzito tfidéné slu€ovaci spojeni (dotaz 31). Ziskany provadéci plan dotazu
ukazuje tabulka 44.

select /*+ USE_MERGE(a, b) */ a.item, b.period, b.date_, b.price
from ba.item_i a, ba.sale_i b

where

a.item like 'S%' and

b.item = a.item

Dotaz 31: Model 1:N, vybér LIKE, vynucené tfidéné slucovaci spojeni

Tabulka 44: Provadéci plan pro dotaz 31

| Id | Operation | Name | Rows | B ytes|TempSpc|Cost (%CPU)|  Time |
| 0| SELECT STATEMENT | | 7862 | 468K| | 182 (4)]| 00:00:03 |

| 1| MERGE JOIN | | 7862 | 468K| | 182 (4)| 00:00:03 |

| 2| SORT JOIN | | 6055 | 100K| | 23(9)] 00:00:01 |

|* 3| INDEX FAST FULL SCAN| ITEM_I_IDX1 | 6055 | 100K| | 21 (0)] 00:00:01 |

[* 4 | SORT JOIN | | 7863 | 337K| 888K| 159 (3)| 00:00:02 |
|*5| TABLE ACCESS FULL |SALE_| |7863]| 337K| | 68(3)00:00:01 |
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Naklady vynuceného tfidéného slu€ovaciho spojeni jsou vramci pfislusného
ziskaného provadéciho planu odhadnuty na 182. Ziskané CPU trvani dotazu v ramci

1000 provedenych méfeni ukazuje graf 44.

F

600 +
500 +
400 +

Cetnost

300 +

200 +

100 +

1] ; I i
0.03 0.04 0.05
Trvani[s]

Graf 44: Histogram naméfenych CPU trvani pro dotaz 31 (1000 méfeni)

Ze ziskanych mérfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (tabulka 45).

Tabulka 45: Varianta C2_LIKE - charakteristiky vzorku dat (1000 méfeni)

Charakteristika Hodnota
tco uke (Pramer) 0,0347 [s]
Sc2_Lke (Smérodatna odchylka) 0,0074 [s]

Porovnani ndklad G dotazu
U varianty 1:N LIKE je srovnanim nékladu dotazu zjevny rozdil v relativné vysokych

nakladech varianty C2_LIKE. Graficky ukazuje odhad pouzitych naklad( graf 45.

200

180

160

140

120

100

Niklad dotazu

a0

B0

40

20

A2_LIKE (implicitni) BZ_LIKE (pies hint) CZ_LIKE (pies hint)
Varianta dotazu

Graf 45: Porovnani odhad(il nakladd dotazu pro A2_LIKE, B2_LIKE, C2_LIKE
57



Optimalizator spravné implicitné zvolil pouZiti planu A2_LIKE, ktery z hlediska kritéria

e

popsané situaci ndkladové nevyhovujici.

Porovnani CPU trvani dotazu

Pro porovnani CPU trvani dotazu bylo provedeno 1000 méfeni pro dotaz kazdé
testované varianty (A2_LIKE, B2_LIKE, C2_LIKE). Porovnanim jednotlivych
testovanych variant mezi sebou (A2_LIKE-B2_LIKE, A2_LIKE-C2_LIKE, B2_LIKE-
C2_LIKE) ve statistickém nastroji QC Expert” bylo zjisténo, Ze vSechny  tfi

porovnavané varianty jsou rozdilné (pfiloha C).

Diference mezi porovnavanymi vybéry jsou znazornéné v grafu jadrovych odhadu

pravdépodobnosti pro vZdy pro dva porovnavané vybéry (graf 46, graf 47, graf 48).
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Graf 46: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry A2_LIKE-B2_LIKE"
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Graf 47: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry B2_LIKE-C2_LIKE™
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Graf 48: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro vybéry A2_LIKE-C2_LIKE®

Porovnani prislusnych distribuénich funkci vzdy pro dva porovnavané vybéry ukazuji
graf 49, graf 50, graf 51.
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Graf 49: Empirické distribugni funkce pro porovnavané vybéry A2_LIKE-B2_LIKE®
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Graf 50: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry B2 LIKE-C2_LIKE®
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Graf 51: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry A2_LIKE-C2_LIKE*

U sledovanych variant v tomto modelu 1:N byla z hlediska prdmérné CPU rychlosti
dotazu nejrychlejSi varianta B2_LIKE (graf 52). V této varianté bylo hintem vynuceno
haSované spojeni. Rozdily v primérném casu jsou vSak mezi vSemi testovanymi

variantami (LIKE) minimalni.
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Varianta dotazu

Graf 52;: Priméry CPU trvani dotazu A2_VSE,B2_VSE,C2_VSE (1000 méfeni)

Shrnuti dil €ich zaveéra

V réamci testovaného modelu 1:N pfi vybéru LIKE optimalizator z hlediska kritéria
nakladu dotazu spravné zvolil vnofené spojeni pro propojeni obou tabulek (A2_LIKE).
Varianta B2_LIKE je ndkladové pouze o néco méneé vyhodnéjsi nezli varianta A2_LIKE.
U varianta C2_LIKE s hintem vynucenym tfidénym slu€ovacim spojenim odhadl
optimalizator pfiblizné dvojnasobné vysoké néklady vzhledem k implicitné pouZité
A2_LIKE.
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Z hlediska primérné CPU rychlosti dotazu jsou rozdily mezi variantami zanedbatelné,
z hlediska primérného trvani se nepatrné jevi vyhodné&jsi varianta B2_VSE, kde je pro

spojeni tabulek uzito haSované spojeni.
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Zaver

Pomoci hintd Ize vyrazné ovlivnit podobu optimalizatorem navrZzeného provadéciho
planu SQL dotazu. Oracle poskytuje nékolik skupin hintd, s nimiz Ize velmi dobfe
dynamicky pracovat zejména se zvolenym modem optimalizatoru, volbou pfistupové

metody k tabulce, rovnéz Ize vyznamné ovliviiovat poradi a zpusob spojovani vice
tabulek.

Z provadénych méfeni lIze fici, Ze optimalizator Oracle v naprosté vétSiné pfipadd volil
velmi dobfe implicitné navrzeny provadéci plan, ktery se jevil optimalni v porovnani
s ostatnimi variantami (které byly vynucenymi pomoci hintd), a to jak ze sledovaného

kritéria vySe nakladl dotazu, tak i z kritéria CPU trvani dotazu.

V ramci testovani byla pozorovana jedina vyznamnéjSi vyjimka z tohoto tvrzeni:
u testovani zmény moédu optimalizatoru z ALL_ROWS na FIRST_ROWS nad
indexovanou tabulkou zvolil optimalizator pouziti pfistupu pres index, i kdyZz timto
zpUsobem doslo ke zvySeni nakladd dotazu. Pomoci hintu bylo mozné dotaz upravit

tak, aby celkové odhadnuté naklady dotazu byly nizsi.

Pouziti hintd se ukazalo nakladové velmi vyhodné pfi zméné modu optimalizatoru na
FIRST_ROWS (oproti ALL_ROWS), kdy se jednd o pozadavek na co nejrychlejsi
blokové nacteni daného poctu fadku. Lze si velmi dobfe predstavit vyuZiti tohoto

zpUsobu zpracovani dotazu zejména u interaktivnich aplikaci OLTP systému.

Znacnou vyhodou pouZziti hintd je to, Ze ovliviuji pouze dotaz, ve kterém jsou pouzity
- toho Ize vyuZzit pravé v situaci, kdy je provadény dotaz &i jeho data nécim extrémné

specificky, coZ odpovida i situaci, pro kterou jsou hinty uréeny.

Cil prace bylo splnén: zakladni struktura a pouZiti hintd byla popsana. Rovnéz bylo
provedeno porovnani implicitnihno chovani optimalizatoru a obdobnych dotazl, které
byly upraveny pomoci hintu. Lze konstatovat, Ze optimalizator béhem testd z hlediska
sledovanych kritérii volil velmi dobfe provadéci plan dotazu. PouZiti hintd Ize doporudit
ve vyjimec€nych a velmi specifickych situacich. Ur&itou nevyhodu Ize vidét v tom, Ze pro
aplikaci hintd v SQL dotazu musi byt na strané vyvoje dotazu ur€ita zkuSenost, je tfeba
si peclivé uvédomit, zda tvar dat bude i do budoucna odpovidat sou¢asné podobé - zda

se nebude s pfibyvajicim ¢asem vyraznym zpusobem ménit.
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Seznam pouzitych zkratek

CBO
CPU
OLAP
OLTP
ORDBMS

SEQUEL

SQL

Optimalizator dle naklad dotazu (angl. Cost-Based Optimizer)
Centralni procesorova jednotka (angl. Central processor unit)
Analytické zpracovani dat (angl. Online analytical processing)

Online transakéni zpracovani dat (angl. Online transaction

processing)

Objektové-relacni databazovy systém (angl. Object-relational database
management system)

Strukturovany anglicky dotazovaci jazyk (angl. Structured english query
language)

Strukturovany dotazovaci jazyk (angl. Structured query language)
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Pfiloha A
Pouzité softwarové nastroje

Testovani probihalo na stanici HP COMPAQ, Intel Core 2 CPU, 1.86 GHz, 3 GB RAM,
250 GB HD, Windows XP, Service Pack 2.

Jako databaze byla pouzita:

= Oracle Database 10g Express Edition Release 10.2.0.1.0 (dostupna volné na

webu na adrese
http://www.oracle.com/technology/software/products/database/xe/htdocs/102xewinsoft.

html)

K pokladani dotazu, zobrazovani jejich vysledkd a k rozboriim nakladd kazdého z nich

byly pouzity nastroje:

= pro Oracle klient Toad verze 9.5 spole¢nosti Quest Software.

K ziskani 1000 méfeni CPU trvani jednotlivych dotaz( byly pouZity vlastni SQL skripty,

které jsou soucasti pfilozeného CD (pfiloha D).

Pro statistickd porovnani vzork(, vypocty jejich primérid a smérodatnych odchylek
a vystupy statistickych grafu byl pouzit softwarovy nastroj QC.Expert (ADSTAT) firmy
TriloByte STATISTICAL SOFTWARE (www.trilobyte.cz).

K vyjadfeni trasovacich charakteristik dotazd byl pouzit nastroj Oracle TKPROF.

Popis datovych tabulek, na kterych probihalo testovani analytickych funkci, je uveden

v pfiloze B.



Dulezité parametry nastaveného prost fedi Oracle

Nazev parametru Hodnota parametru
DB_BLOCK_SIZE 8192
DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT 128
COMPATIBLE 10.2.0.1.0
OPEN_CURSORS 300
SGA_TARGET 805306368
PGA_AGGREGATE_TARGET 268435456
PROCESSES 40

SESSIONS 49



Priloha B

Testovaci data

Pro testovani byla pouZita tato testovaci data:

Tabulka ACCOUNT, ACCOUNT_I1

Tabulka ACCOUNT predstavuje fadky prodeju za jednotlivé obdobi. ACCOUNT_I1 je
indexovand verze tabulky ACCOUNT.

Tabulka: Struktura databazové tabulky ACCOUNT (ACCOUNT _I1)

Nazev sloupce Typ Popis

PERIOD VARCHARZ2(6) Obdobi ve tvaru YYYYMM.
DATE_ DATE Datum prodeje.

TASK VARCHAR2(3) Cislo tgetni tlohy.

SYN VARCHAR2(3) Synteticky Gcet.

ANL VARCHARZ2(6) Analyticky Ucet.

MD_D VARCHAR2(2) Ugetni strana (MD/D)
TRANSACTION VARCHAR2(2) Druh pohybu.

ITEM VARCHAR2(30) | Cislo polozky.
PRICE_TOTAL NUMBER Celkova cena.

VALUE NUMBER Pomocna €iselna hodnota.

Tabulka: Index tabulky ACCOUNT _|

Nazev indexu Typ Sloupce tvo Fici index

ACCOUNT_I1_VALUE | neunikatni VALUE

Pocet fadkd tabulky: 1 000 000.
Tabulka ITEM_|

Tabulka ITEM_I pfedstavuje katalog skladovych poloZek.

Tabulka: Struktura databazové tabulky ITEM_|

Nazev sloupce Typ Popis
ITEM VARCHAR2(30) | Cislo polozky.
ITEM_NAME VARCHAR2(60) | Oznaceni poloZky.

Tabulka: Indexy tabulky ITEM_|

Nazev indexu Typ Sloupce tvo Fici index

ITEM_I_IDX1 Unikatni ITEM




Pocet fadku tabulky: 24 361.

Tabulka SALE_|I

Tabulka SALE_| pfedstavuje fadky prodeju za jednotlivé obdobi.

Tabulka: Struktura databazové tabulky SALE_|

Nazev sloupce Typ Popis

PERIOD VARCHARZ2(6) Obdobi ve tvaru YYYYMM.
ITEM VARCHAR2(30) | Cislo polozky.

SBJ_ID NUMBER(10) ID Kkli¢ odbératele.
SEGMENT VARCHAR2(1) Segment prodeje (A,B,C).
DATE_ DATE Datum prodeje.

QUANTITY NUMBER(9,3) MnozZstvi, které bylo prodano.
UNIT VARCHAR2(2) Mérna jednotka (KS).

PRICE FLOAT(0) Cena za mérnou jednotku.
PRICE_TOTAL FLOAT(0) Celkova cena.

Tabulka: Indexy tabulky SALE_|

Nazev indexu Typ Sloupce tvo Fici index
SALE_|_IDX_ITEM | neunikéatni ITEM

SALE_|_IDX_1 neunikatni PERIOD

SALE_| IDX_2 neunikatni PERIOD, SEGMENT

Pocet fadku tabulky: 38 850.



Priloha C

QC.Expert - model 1:1 - porovnani dvou vyb

Porovnéani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05

Porovnavané sloupce : A

Pocet dat : 1000

Pramér : 0,06266

Smér. odchylka : 0,004663276332
Rozptyl : 2,174614615E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptylt :  2,730275635
Pocet stuprid volnosti : 999
Kritickd hodnota :  1,10696448
Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 6,963020856E-055

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptyll :  2,730275635
Redukované stupné volnosti : 405 405
Kritickd hodnota :  1,17317294

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,929369173E-023

Test shody primér(

pro SHODNE rozptyly
208,0654807
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Pruméry jsou ROZDILNE

t-statistika :

Pravdépodobnost : 0

Test shody primeéri

pro ROZDILNE rozptyly
208,0654807
Redukované stupné volnosti : 1644
Kritickd hodnota :  1,961408017
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE

t-statistika :

Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 1

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA

1000

0,12192
0,007705385972
5,937297297E-005

999

ért "Al_VSE - B1_VSE"



QC.Expert - model 1:1 - porovnani dvou vyb

Porovnéani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05

Porovnavané sloupce : A

Pocet dat : 1000

Pramér : 0,06266

Smér. odchylka : 0,004663276332
Rozptyl : 2,174614615E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptylti :  2,789029847
Pocet stuprid volnosti : 999
Kritickd hodnota :  1,10696448
Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 4,715708486E-057

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptyll :  2,789029847
Redukované stupné volnosti : 494
Kritickd hodnota :  1,155555491
Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 3,050957779E-029

Test shody priméri

pro SHODNE rozptyly
119,9797571
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Pruméry jsou ROZDILNE

t-statistika :

Pravdépodobnost : 0

Test shody primeéri

pro ROZDILNE rozptyly
119,9797571
Redukované stupné volnosti : 1634
Kritickd hodnota :  1,961416861
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE

t-statistika :

Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 1

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA

1000

0,0971
0,007787852763
6,065065065E-005

999

494

éra "Al_VSE - C1_VSE"



QC.Expert - model 1:1 - porovnani dvou vyb  éra "B1_VSE - C1_VSE"

Porovnani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05

Porovnavané sloupce : A B

Pocet dat : 1000 1000

Prdmér : 0,12192 0,0971

Smeér. odchylka : 0,007705385972 0,007787852763
Rozptyl : 5,937297297E-005 6,065065065E-005

Test shody rozptyll

Pomeér rozptyld :  1,021519517

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou SHODNE

Pravdépodobnost : 0,3396129341

Robustni test shody rozptylt

Pomér rozptyld :  1,021519517
Redukované stupné volnosti : 640 640
Kritickd hodnota :  1,135413125

Zavér: Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,3632159257

Test shody priimér(

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 71,64211689
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Praméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0

Test shody primér(

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 71,64211689
Redukované stupné volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,803

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



QC.Expert - model 1:1 - porovnani dvou vyb  éra "Al_LIKE - B1_LIKE"

Porovnani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,01768 0,03095
Smér. odchylka:  0,007229790444 0,004267987314
Rozptyl : 5,226986987E-005 1,821571572E-005

Test shody rozptylt

Pomeér rozptyll :  2,869493062

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 5,206732729E-060

Robustni test shody rozptylt

Pomér rozptylti :  2,869493062
Redukované stupné volnosti : 205 205
Kritickd hodnota :  1,251993435

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 7,685737915E-014

Test shody primér(

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 49,98282134
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Praméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0

Test shody primér(

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 49,98282134
Redukované stupné volnosti : 1620
Kritickd hodnota :  1,961429426
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,845

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



QC.Expert - model 1:1 - porovnani dvou vyb  éra "Al _LIKE - C1_LIKE"

Porovnéani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,01768 0,02337
Smér. odchylka:  0,007229790444 0,008855592669
Rozptyl : 5,226986987E-005 7,842152152E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptyld :  1,500319816

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 7,761542862E-011

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptyld :  1,500319816
Redukované stupné volnosti : 479 479
Kritickd hodnota :  1,158159198

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 4,509498295E-006

Test shody primeéri

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 15,73942185
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Pruméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,040794655E-052

Test shody primeéri

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 15,73942185
Redukované stupné volnosti : 1921
Kritickd hodnota :  1,961199664
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,356059502E-052

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,364

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



QC.Expert - model 1:1 - porovnani dvou vyb  éra "B1_LIKE - C1_LIKE"

Porovnani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,03095 0,02337
Smér. odchylka: 0,004267987314 0,008855592669
Rozptyl : 1,821571572E-005 7,842152152E-005

Test shody rozptylt

Pomeér rozptylld :  4,305157302

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Robustni test shody rozptylt

Pomér rozptylt :  4,305157302
Redukované stupné volnosti : 331 331
Kritickd hodnota :  1,193285663

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,584614135E-037

Test shody primér(

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 24,38355102
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Praméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0

Test shody primér(

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 24,38355102
Redukované stupné volnosti : 1439
Kritickd hodnota :  1,961613904
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,481

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



QC.Expert - model 1:N - porovnani dvou vyb

Porovnani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,14434 0,08141
Smér. odchylka: 0,007564497447 0,007640043866
Rozptyl : 5,722162162E-005 5,837027027E-005

Test shody rozptyll

Pomeér rozptyld :  1,020073682

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,347421028

Robustni test shody rozptylt

Pomér rozptyld :  1,020073682
Redukované stupné volnosti : 327 327
Kritickd hodnota :  1,194575787

Zavér: Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,3953649044

Test shody priimér(

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 185,0947266
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Praméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost : 0

Test shody primér(

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 185,0947266
Redukované stupné volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 1

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA

ért "A2_VSE - B2_VSE"



QC.Expert - model 1:N - porovnani dvou vyb

Porovnéani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,14434 0,10658
Smér. odchylka:  0,007564497447 0,006939146327
Rozptyl : 5,722162162E-005 4,815175175E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptylt :  1,188360123

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0,002965602557

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptyllG :  1,188360123
Redukované stupné volnosti : 310 310
Kritickd hodnota :  1,200352459

Zavér: Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,05959172953

Test shody primér(

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 116,3232543
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test shody primeéri

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 116,3232543
Redukované stupné volnosti : 1983
Kritickd hodnota :  1,961161007
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,998

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA

ért "A2_VSE - C2_VSE"



QC.Expert - model 1:N - porovnani dvou vyb

Porovnéani dvou vybéra

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Primér : 0,08141 0,10658
Smér. odchylka:  0,007640043866 0,006939146327
Rozptyl : 5,837027027E-005 4,815175175E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptylti :  1,212214886

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0,001097087389

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptylh :  1,212214886
Redukované stupné volnosti : 276 276
Kritickd hodnota :  1,213577311

Zavér: Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,05095043439

Test shody priméri

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 77,11937739
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Pruméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test shody priméri

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 77,11937739
Redukované stupné volnosti : 1980
Kritickd hodnota :  1,961162822
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,801

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA

ért "B2_VSE - C2_VSE"



QC.Expert - model 1:N - porovnani dvou vyb  ért "A2_LIKE - B2_LIKE"

Porovnéani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,03879 0,0301
Smér. odchylka:  0,008804170229 0,005386930389
Rozptyl : 7,751341341E-005 2,901901902E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptylt :  2,671124526

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,082253617E-052

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptyll :  2,671124526
Redukované stupné volnosti : 468 468
Kritickd hodnota :  1,160151733

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 9,357367776E-026

Test shody primeéri

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 26,62434025
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Pruméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test shody primeéri

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 26,62434025
Redukované stupné volnosti : 1655
Kritickd hodnota :  1,961398412
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 0

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,428

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



QC.Expert - model 1:N - porovnani dvou vyb  ért "B2_LIKE - C2_LIKE"

Porovnani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér: 0,0301 0,03471
Smér. odchylka:  0,005386930389 0,007427723142
Rozptyl : 2,901901902E-005 5,517107107E-005

Test shody rozptylt

Pomeér rozptyld :  1,901203863

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 3,611802648E-024

Robustni test shody rozptylt

Pomér rozptyld :  1,901203863
Redukované stupné volnosti : 254 254
Kritickd hodnota :  1,223616601

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,816989483E-007

Test shody primér(

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 15,88804416
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 1,278214147E-053

Test shody primér(

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 15,88804416
Redukované stupné volnosti : 1822
Kritickd hodnota :  1,96126685
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 2,466426551E-053

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,203

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



QC.Expert - model 1:N - porovnani dvou vyb  ért "A2_LIKE - C2_LIKE"

Porovnéani dvou vybérl

Hladina vyznamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : A B
Pocet dat : 1000 1000

Pramér : 0,03879 0,03471
Smér. odchylka:  0,008804170229 0,007427723142
Rozptyl : 7,751341341E-005 5,517107107E-005

Test shody rozptyll

Pomér rozptylt :  1,404964811

Pocet stuprid volnosti : 999 999
Kritickd hodnota :  1,10696448

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 3,854542167E-008

Robustni test shody rozptylt

Pomeér rozptyll :  1,404964811
Redukované stupné volnosti : 712 712
Kritickd hodnota :  1,127942812

Zavér: Rozptyly jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 2,799310359E-006

Test shody primeéri

pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 11,20082707
Pocet stuprid volnosti : 1998
Kritickd hodnota :  1,961152015
Zavér: Pruméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 2,758142417E-028

Test shody primeéri

pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 11,20082707
Redukované stupné volnosti : 1943
Kritickd hodnota :  1,961185665
Zavér:  Praméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost : 2,905839518E-028

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,225

Kritickd hodnota :  0,06073614619
Zavér: Rozdéleni jsou ROZDILNA



Priloha D

Obsah DVD s elektronickou formou dat

1. Kompletni pouZit4 databdze Oracle 10g Express (\data\oracle).

2. Ziskané nameérené hodnoty CPU trvani dotazu (\statistic\source _data.xIs).

3. SQL skripty pouzité k ziskani 1000 méfeni CPU trvani dotazu (\sql).

4. Vysledky porovnani dvou vybért pfes nastroj QC.Expert

(\statistic\qcexpert\comparing).



