Processando Comandos SQL

A Shared Pool

A shared pool é uma parte da SGA (System Global Area) que contém o cache do dicionério de dados e o cache
library, também conhecido como area de SQL compartilhado e é mantida pelo mecanismo LRU (least recently
used), podendo ser alterada em tamanho pelo DBA através do parametro SHARED _POOL_SIZE.
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Os Cursores

Conforme visto na figura anterior, cada comando SQL é parseado na sua propria area da cache library, também
conhecida como &rea de contexto ou cursor de memoria.

O cursor mantém as seguintes informagdes:
= Comandos parseados como:
=  SQL estaticos, dinamicos e recursivos
=  Procedures, functions e database triggers
= O Plano de Execucgédo
= Uma lista de objetos referenciados
Se dois usuérios emitem o mesmo comando, eles usardo o0 mesmo cursor de memaria.

O comando € reparseado caso sua representacdo na shared pool fique invélida, por exemplo, por causa de
alguma operacéo DDL no objeto referenciado.

As Fases do Processamento de Comandos SOL

Fase do Parser
O Oracle Server:

= Faz as analises sintatica e Iéxica do comando.

= Consulta o dicionario de dados para obter a resolugdo do objeto (analise semantica) e os privilégios de
segurancga.

= Pesquisa a area de SQL compartilhado para verificar se o comando ja esta disponivel e se referencia
objetos idénticos ao dos comandos armazenados. Esta andlise é feita através de algoritmo de hashing, com
base nos valores ASCII dos caracteres do comando emitido.



Se o comando ainda ndo esta disponivel na area de SQL compartilhado, entdo o processo server:

=  Submete-o ao otimizador para escolher o caminho de pesquisa mais eficiente.
= Determina e armazena o plano de execucgao.

Fase da Execucéo
O Oracle Server:

= Aplica a arvore do parser (plano de execugdo) nos buffers de dados. Vérios usuérios podem compartilhar a
mesma arvore do parser.

= Executa leituras fisicas ou leituras e gravacdes logicas
Fase de Busca (Fetch)
e Oracle Server recupera linhas de dados do comando SELECT.

Os Cursores Compartilhados

Quando um comando é encontrado na area de SQL compartilhado, entdo a fase do parser € interrompida e o
cursor existente é utilizado. Esta facilidade sé foi implementada a partir do Oracle 7.

O mecanismo de cursores compartilhados traz significativos beneficios como:

= Reduz o tempo de parsing

=  Ajuste dindmico da memoria para os comandos SQL que estdo sendo executados

= Melhoria significativa na utilizagdo da memdria, mesmo no caso de ferramentas que armazenam comandos
SQL dentro da aplicacéo

= Melhoria da performance em vista da reduc¢é&o do I/O para recuperar os objetos do DD.

Os requisitos para o compartilhamento sao:

=  Exclusivamente comandos SQL idénticos podem usar 0 mesmo cursor.

= O texto do comando SQL tem que ser o0 mesmo, incluindo capitulag8es, brancos e comentarios.

=  Os objetos referenciados no comando SQL tem que resolver os mesmos objetos do banco de dados, por
exemplo, duas tabelas iguais e com o mesmo nome, porém pertencentes a schemas diferentes ndo sédo os
mesmos objetos.

= As variaveis de ligacdo (bind variables) usadas nos comandos SQL tem que ser idénticas e resolver tipos
iguais.

Uso de Cursores Compartilhados

Quando ndo héa espaco na cache library para parsear um comando, o cursor mais antigo € fechado e o espaco
por ele liberado é reutilizado.

Caso o comando daquele cursor seja novamente referenciado, o server tera que parsea-lo novamente.

A shared pool deve ser grande o suficiente para evitar que comandos sejam parseados mais que uma vez.

Escrevendo Comandos SQL para Compartilhar Cursores

O comando:

=  SELECT * FROM TURMA;

N&o é o mesmo que o comando:

=  SELECT * FROM turma;

A area de SQL ndo podera ser compartilhada a ndo ser que os comandos sejam idénticos.
Da mesma forma, o comando:

= SELECT * FROM TURMA,;



N&ao é o mesmo que o comando:
= SELECT * FROM TURMA;
Se a tabela TURMA de cada comando pertence a usuario diferentes (schemas diferentes).

A area de SQL nédo podera ser compartilhada a ndo ser que os objetos referenciados pelo comando SQL sejam
0S Mesmos.

O comando SQL :

= SELECT * FROM TURMA WHERE codigo_turma = :turma;
N&o é o mesmo que:

= SELECT * FROM TURMA WHERE codigo_turma = :v_turma;
Mesmo que os valores de :turma e :v_turma sejam 0S mesmos.

A area de SQL n&o pode ser compartilhada exceto se as variaveis de ligagéo forem idénticas.

Para Obter o Maximo em Compartilhamento

= Utilize stored procedures, functions e triggers de banco de dados que podem ser compartilhados entre
aplicacdes.

= Desenvolva padrdes de escrita de comandos SQL inclusive aqueles dentro de codigo PL/SQL.
=  Crie regras para utilizagdo de mailsculas e mindsculas.

=  Crie convencgdes para homes de variaveis de ligacéo e qualificadores de objetos

O Otimizador do Oracle

O otimizador é a parte do Oracle Server que cria Plano de Execucdo para um comando SQL. Um plano de
execucdo consiste numa série de operagdes que 0 server executa seqlencialmente para que um comando SQL
seja concluido, como se fosse um script.

No Oracle temos a possibilidade de trabalhar com duas abordagens diferenciadas para o otimizador; a
abordagem por regras e por custos, que é a default, desde que hajam estatisticas analisadas sobre os objetos
referenciados no comando SQL. Geralmente o otimizador por custos faz uma escolha entre diversos planos e
tenta executar o mais eficiente deles.

O otimizador utiliza varias partes de informagéo para executar o melhor caminho como:
= Estatisticas;

. Informag6es no dicionario;
=  Aclausula WHERE.

As Tarefas do Otimizador do Oracle

O otimizador do Oracle € um mecanismo que trabalha em beneficio da performance da execugdo dos comandos
SQL do banco de dados. Quando otimizando um comando SQL, pode ter que executar varias tarefas como:

Avaliar expressbes e condi¢des

Transformar um comando SQL em outro equivalente

Decidir como acessar o dado armazenado no banco de dados

Decidir como executar um join quando o comando acessa mais que uma tabela
Decidir e executar o caminho de acesso mais eficiente

Podemos reduzir a carga de trabalho do otimizador antecipando para ele algumas das tarefas acima
mencionadas, quando escrevemos 0s Nnossos comandos SQL.

Se um comando SQL qualquer roda lentamente, vocé pode querer examinar o caminho de execuc¢do que foi
escolhido pelo otimizador. Logo podemos influencié-lo a utilizar caminhos diferentes.



Converséo de Tipos de Dados

Se uma clausula mistura tipos de dados, o Oracle tera que converter um dos tipos de forma que todo o conjunto
fiqgue com um mesmo tipo de dado.

Abaixo, temos exemplos de comandos com tipos de dados misturados:

SELECT *
FROM TURMA
WHERE data_inicio = ‘17-JUL-98’;

SELECT *
FROM CARGO
WHERE codigo_cargo = ‘108’;

SELECT *
FROM FUNCIONARIO
WHERE ROWID = ‘00005C30.0002.0001";

O Oracle pode escolher por converter ou a constante ou a coluna. Se a coluna é escolhida entdo o indice ndo
pode ser usado.

Tipos Misturados Unidade Comum Funcéo Escolhida
Caracter com ndmero Number To_number
Caracter com rowid Rowid Chartorowid
Caracter com data Date To date

Nota:

=  Qualquer outra combinacao de tipos de dados causara erro

Avaliando Expressdes e Condigcbes

= O otimizador transforma condi¢des envolvendo certos operadores:

Operador Exemplo Transformacéo
LIKE nome LIKE ‘SOUZA’ nome = ‘SOUZA’
IN nome IN (‘SILVA’, 'SOUZA") nome = ‘SILVA’ OR
nome = ‘SOUZA’
ANY ou SOME (lista) nome = ANY nome = ‘SILVA’ OR
(‘SILVA’, ‘'SOUZA)) nome = ‘SOUZA’
ANY ou SOME (subquery) f.salario > ANY EXISTS
(SELECT salario (SELECT salario
FROM FUNCIONARIO FROM FUNCIONARIO WHERE
WHERE codigo_cargo = 109) codigo_cargo = 109
AND f.salario > salario)
ALL (lista) nome > ALL Nome > ‘SILVA’ AND
(‘SILVA’, ‘'SOUZA)) Nome > ‘SOUZA’
ALL (subquery) f.salario > ALL NOT EXISTS
(SELECT salario (SELECT salario
FROM FUNCIONARIO FROM FUNCIONARIO WHERE
WHERE codigo_cargo = 109) Codigo_cargo =109
AND f.salario <=
salario)
BETWEEN Salario BETWEEN 1000 salario >= 1000 AND
AND 3000 salario <= 3000
NOT NOT (sal_min < 1000 OR sal_min >= 1000 AND
sal_max IS NULL) sal_max IS
NOT NULL
Nota:

»= O otimizador s6 converte expressdes LIKE, caso ndo hajam meta-caracteres com ‘_' ou ‘%’.
= Transforme expressfes para as suas equivalentes, de modo que o otimizador as possa avaliar mais
rapidamente.



Avaliando Constantes

Constantes sdo avaliadas uma vez quando o comando € otimizado, ao invés de cada vez que o comando é
executado.

Exemplos

= Considere a seguinte condi¢do que testa se o salario diario € menor que 200:
= salario <4000/ 20

= O otimizador avalia da seguinte forma:
= salario <200

Porém o otimizador ndo simplifica expressdes entre operadores de comparagdo, como no exemplo abaixo:
=  salario * 12 < 48000 => melhor fazer salario < 4000
Nota:

= Sempre que possivel, escreva condicdes que comparem colunas com constantes, ao invés de condi¢des
com expressdes envolvendo colunas.

Transitividade

Se duas condi¢Bes na clausula WHERE envolvem uma coluna comum, o otimizador pode alguma vezes, inferir
uma terceira condi¢cao usando o principio da transitividade.

Exemplo

Considere a seguinte query na qual a clausula WHERE contém duas condi¢cdes que cada uma referencia a
mesma coluna:

SQL> SELECT nome, descricao
FROM  FUNCIONARIO F, DEPARTAMENTO D
WHERE F.depart = “G_INF~
And F._depart = D.depart;

Usando-se o principio da transitividade, o otimizador infere a seguinte condic&o:

= D.depart = ‘G_INF'" => melhor fazer F.depart = ‘G_INF’ and D.depart = ‘G_INF" (cuidado com produto
cartesiano)

O otimizador pode usar a condicdo inferida para otimizar o comando, como se a condicdo estivesse
explicitamente definida na clausula WHERE.

O otimizador infere apenas condi¢cdes que relacionam colunas com expressdes constantes e ndo colunas com
outras colunas.

Por exemplo, na condigdo abaixo:

WHERE colunal > coluna2
AND colunal = coluna3

O otimizador né&o ira inferir esta condigao:

coluna3 > coluna2

Métodos de Joins

O otimizador junta tabelas usando um dos quatro métodos de join abaixo:

Nested Loops Join
e Este método é usado quando somente um lado da condigdo de join é indexado ou quando o join
envolve uma desigualdade.
e O otimizador escolhe uma das tabelas envolvidas no comando SQL como a outer table (driving table),
ficando a outra tabela chamada de inner table.
e Para cada linha acessada da outer table (Full Table Scan) o Oracle acessa o(s) par(es)
correspondente(s) na inner table (Index Scan) e entdo, retorna o resultado.



e Com o otimizador por regra (RBO), a outer table é sempre a tabela mais interna da clausula FROM do
comando SELECT, logo, neste caso € conveniente que coloquemos a outer table como a tabela menor
e que a inner table seja indexada.

e Com o otimizador por custos (CBO) e sem estatisticas, a outer table é a mais externa.

Sort-Merge Join

Este método é usado quando nenhum lado da condicéo de join é indexado.

e Somente é executado para condi¢bes de igualdade e segmentos temporarios podem ser requeridos
para armazenar resultados intermediarios.

e O Oracle classifica cada linha que participara do join, caso ainda ndo o tenha feito anteriormente, pela
coluna utilizada na condigédo de join.

e Em seguida, o Oracle faz o merge (fusdo) dos resultados classificados de modo a combinar os pares
iguais.

e E um método bastante ineficiente de acesso a dados.

Cluster Join

e Este método s6 é executado para equi-joins sobre as colunas cluster key de duas tabelas que estao
armazenadas no mesmo cluster.
e Dessa forma, o Oracle somente acessa 0 bloco comum das linhas armazenadas no cluster

Hash Join

Este método s6 é permitido com o otimizador trabalhando por custos e em condi¢des de equi-join.
Temos que habilitar o parametro HASH_JOIN_ENABLED, ou através do comando ALTER SESSION ou
ainda, utilizando o hint USE_HASH.

e O Oracle executa um full table scan em cada uma das tabelas e divide-as em vérias particbes, aos
pares, conforme a meméria disponivel.

e Em seguida, coloca a maior dos pares em memdria e localiza os outros, que ndo cabem em memoria,
em disco.

e Apos isso, o Oracle faz o join entre os pares de cada particdo (um de cada tabela) utilizando sempre o
menor para construir uma hash table e o maior para investigar o valor correspondente.

Métodos de Recuperacao de Dados

O otimizador tem varias formas de acessar dados. Nenhuma delas estara disponivel em todas as circunstancias.
= Row address

= Hash scan

= Index Cluster scan

= Index scan

=  Full table scan
=  Fast Full Index Scan

Row Address
O endereco particular de uma linha é conhecido pelo ROWID. Este € o mais rapido método de acesso a uma

linha. Contudo, geralmente o otimizador tem que trabalhar o endereco usando um dos outros métodos de
acesso.

Hash Scan

Este método somente é disponivel se a tabela envolvida é armazenada num hash cluster.

Index Cluster Scan

Este método somente é disponivel se a tabela envolvida é armazenada num index cluster.

Index Scan

O otimizador considerara a possibilidade de usar um indice para recuperar o endereco da linha requisitada. Uma

query indexada faz leitura de ambos, indice e blocos de dados. Estes blocos raramente estdo armazenados
seqgliencialmente portanto a query nao pode usar o beneficio de leitura Multi-Bloco.



Full Table Scan

Este método esta sempre disponivel. Ele acessa cada linha da tabela para ver se satisfaz a condi¢éo da clausula
WHERE.

O full table scan pode envolver a leitura de muitos blocos de dados sequenciais dos arquivos do banco de dados,
do disco para o database buffer cache. Contudo o Oracle server pode ler varios blocos em um Unico I/O. Isto é
referido como uma operacao de 1/0 Multi-Bloco.

Fast Full Index Scan

A partir da versao 7.3.3 do Oracle foi introduzido este caminho de acesso que permite uma leitura seqiiencial em
indices para consultas em que todas as colunas das clausulas SELECT e WHERE estéo incluidas em um indice
especifico.

Este mecanismo torna-se bastante eficiente porque os indices estdo ordenados e séo lidos exatamente na
ordem em que encontram-se dispostos no disco.

Além disto, o Oracle pode ler multiplos blocos em uma sé leitura beneficiando-se do valor especificado no
parametro de inicializacdo DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT.

Disponibilidade de indices
O otimizador n&o utiliza indices sob as seguintes condigdes:

= A coluna indexada é modificada por uma expressédo ou fungao

= A colunaindexada teve o seu tipo de dado convertido

= A coluna indexada é comparada usando > ou < com outra coluna da mesma tabela

= O operador LIKE é usado com uma coluna numérica ou de data e a string de comparagéo inicia-se com um
metacaracter

= O operador é uma negacao. Existe uma excecdo a regra de negacdo que é quando o operador NOT IN é
usado com uma subquery que seleciona uma coluna NOT NULL indexada.

Considere o seguinte comando o qual seleciona todos os empregados que ndo gerenciam outros
empregados:

SQL> SELECT *
FROM FUNCIONARIO
WHERE matricula NOT IN
(SELECT matric_gerente FROM FUNCIONARIO
WHERE matric_gerente > 200);

Se a coluna matric_gerente foi definida como NOT NULL e é indexada, entdo o otimizador pode usar um
indice nela.
= O operador é IS NULL (select * from FUNC where matric IS NULL).

A Abordagem do Otimizador

Conceito

Se tabelas néo estdo clusterizadas e o comando SQL tem enderecos das linhas disponiveis, entdo o otimizador
deve escolher entre um acesso Full Table Scan e um ou mais Index Scans.

Existem basicamente duas abordagens do otimizador:

= Baseado em Custos
= Baseado em Regras

Se o dicionario de dados mantém estatisticas sobre o objeto referenciado, o otimizador utilizara estas estatisticas
para fazer a selecdo entre os caminhos. Isto é conhecido como otimizagéo baseada em custos.

Se o dicionario de dados ndo mantém estas estatisticas, o otimizador usar4 um conjunto de rankings. Isto é
conhecido como otimizagdo baseada em regras.

Vocé também pode decidir dizer ao otimizador qual abordagem usar.



Otimizacado Por Custos

e O otimizador usa estatisticas sobre as caracteristicas de armazenamento e a distribuicdo dos dados para
tabelas, clusters e indices. Estas estatisticas sdo mantidas no dicionario de dados.

e Estas informacdes ndo sdo continuamente atualizadas, mas sim, mantém uma fotografia dos objetos no
momento em que as estatisticas foram obtidas.

e O otimizador computa o custo de todos os planos de execugéo levantados. O custo é proporcional ao tempo
de execucao esperado para um comando. Ele escolhe o plano de execu¢gdo com 0 menor custo.

e O custo é baseado no numero de leituras légicas, utilizagdo de CPU e transmissfes de rede, além da
memoria disponivel.

e Se ao menos um objeto no comando possui estatisticas armazenadas para ele, entdo a abordagem de
custos é aplicada e estatisticas sdo estimadas para os outros objetos. Se ndo houver estatisticas para
nenhum objeto no comando, a abordagem por regra é usada.

Otimizacao Por Regras

O otimizador aplica regras baseadas na sintaxe do comando para estabelecer o caminho de acesso. Ele
determina todos os caminhos de acesso disponiveis para o0 comando e entdo escolhe o caminho com o0 menor
namero no ranking conforme a tabela abaixo:

Rank Caminho de Acesso

1 Single row by ROWID

2 Single row by cluster join

3 Single row by hash cluster key with unique or primary key

4 Single row by unique or primary key

5 Cluster join

6 Hash cluster key

7 Indexed cluster key

8 Composite index

9 Single-column index

10 Bounded range search on indexed columns

11 Unbounded range search on indexed columns

12 Sort-merge join

13 MAX or MIN of indexed column

14 ORDER BY on indexed column

15 Full table scan

Nota:

= Como podemos ver, esta abordagem sempre assume que um full table scan (rank 15) é o pior método de
acesso.

= Estes caminhos de acesso também s&o disponibilizados na abordagem baseada em custos, porém, na
maioria dos casos, o Oracle ignora o rankeamento e trabalha sobre o custo estimado.

Escolhendo um Caminho de Acesso (Custos)

Baseando-se em custos, o otimizador analisa o custo de cada caminho de acesso disponivel. O menor custo
estimado determina qual o caminho escolhido.

Este modo trabalha melhor quando os dados estdo uniformemente distribuidos. Caso contrario, a decisdo do
otimizador podera néo ser 6tima.

Avaliando o Custo de um Full Table Scan

O custo de um acesso full table scan depende do nimero de leituras multi-blocos requeridas para leitura a tabela
como um todo. O parametro de inicializagdo DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT, determina o nimero de
blocos lidos simultaneamente.

O default sdo oito, podendo chegar até 64 blocos, dependendo do sistema operacional.

Quanto maior o valor de DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT, maior a probabilidade de que o otimizador
escolha Full Table Scan.

= Custo = Total de Blocos / DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT



Avaliando o Custo de um Index Scan
O custo total de um index scan é:

(Fator de Clusterizagéo do indice) * (Seletividade da Condic#do) + (Custo Adicional de Visita ao
Bloco do Indice)

Onde:

Seletividade é o percentual de linhas que o otimizador espera que a query selecione de uma tabela. A pesquisa
por indices é geralmente mais eficiente que Full Table Scan para queries que retornam um percentual pequeno
de linhas.

Fator de Clusterizagdo é uma medida do qudo bem agrupadas estdo as linhas em relagdo ao indice, sob
determinadas consideragdes:

e Numa tabela bem agrupada, entradas em um bloco de indices produzem enderecos no mesmo bloco de
dados. O valor do fator de clusterizacao sera préximo do niumero de blocos de dados. Se o valor de uma
chave primaria é gerado de uma sequence, entdo a tabela sera provavelmente bem agrupada em relagéo ao
indice da primary key.

¢ Numa tabela randomicamente agrupada, entradas em um bloco de indices produzem enderegos em
diferentes blocos de dados. O valor do fator de clusterizagdo ser4 maior que o nimero de blocos de dados.
Uma tabela tem menor probabilidade de ser bem agrupada no que diz respeito ao indice de chave
estrangeira.

Nota:

= O otimizador usa estas informagfes para decidir se usa ou ndo um indice em particular para uma
determinada query.

= N&o devemos tentar alterar a ordenacdo da tabela para melhorar o fator de clusterizacdo de um indice
especifico.

Determinando a Seletividade

O percentual esperado de linhas (seletividade) depende da classificacdo da operagdo executada na clausula
WHERE. A abordagem baseada em custos provavelmente escolhera um caminho de acesso por indice para
uma query com boa seletividade.

No momento o otimizador usa as seguintes regras quando calcula a seletividade.

Condigdes de Igualdade

= Chave Unica ou priméria = constante

SELECT * FROM CARGO
WHERE codigo_cargo = 109;

A query retorna apenas uma linha, logo o otimizador certamente escolhera o caminho de acesso a tabela
através do indice.

Apenas uma visita ser feita -> Boa Seletividade
= [ndice ndo-Unico = constante

SELECT * FROM FUNCIONARIO
WHERE codigo_cargo = 109;

A query podera retornar mais que uma linha, logo o otimizador utiliza estatisticas de chaves distintas, isto é,
0 numero de valores chaves na coluna. A seletividade sera 1 dividido pelo nimero de valores distintos.

No exemplo acima, supomos existir 30 ocorréncias distintas na coluna codigo_cargo, logo:

Seletividade = 1/chaves distintas = 1/30 = 0.03 -> Boa Seletividade



Condicbes de Desigualdade com Valores

Intervalo de Valores llimitados

A query pode retornar mais que uma linha, logo o otimizador utiliza as estatisticas sobre os valores minimos
e maximos da coluna.

SELECT * FROM FUNCIONARIO
WHERE salario < 2000;

A seletividade é (limite — menor_valor) / (maior_valor — menor_valor).
No exemplo teremos: (2000 — 120) / (25000 — 120) = 0,07 (Boa)

SELECT * FROM FUNCIONARIO
WHERE salario > 2000;

A seletividade é (maior_valor — limite) / (maior_valor — menor_valor).
No exemplo teremos: (25000 — 2000) / (25000 — 120) = 0,92 (Ruim)
Intervalo de Valores Limitados

A query pode retornar mais que uma linha, logo o otimizador utiliza as estatisticas sobre os valores minimos
e maximos da coluna.

SELECT * FROM FUNCIONARIO
WHERE salario BETWEEN 1000 AND 2000;

A seletividade é (limite_superior — limite_inferior) / (maior_valor — menor_valor).

No exemplo teremos: (2000 — 1000) / (25000 - 120) = 0,04 (Boa)

Condic@es de Desigualdade com Variaveis de Ligacao

Quando uma variavel de ligagédo é usada, o valor atual ndo é examinado até o comando executar. Isto significa
gue o otimizador ndo tem um valor disponivel quando ele calcula a seletividade.

Intervalos llimitados

SELECT * FROM FUNCIONARIO
WHERE salario < :variavel;

Neste caso o otimizador assume a seletividade de 25%.
Intervalos Limitados

SELECT * FROM FUNCIONARIO
WHERE salario BETWEEN :variavel_1 AND :variavel_2;

Neste caso o otimizador assume a seletividade de 50%.

Nota:

Nos dois casos o resultado em termos de seletividade é Ruim.

Exemplo Baseado em Custo

O otimizador tem que escolher um plano de execuc¢édo para a seguinte query:

SELECT nome

FROM FUNCIONARIO

WHERE codigo_depart = 3

AND matricula BETWEEN 100 AND 250
ORDER BY nome;

A coluna matricula é a chave primaria e ambas as colunas codigo_depart e nome estéo indexadas.

Existem 800 linhas na tabela e 10 linhas por bloco.
O parametro DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT & 8.



e Existem seis departamentos na tabela e 0 nUmero de empregados inicia em 1.
e O exemplo assume que a tabela estd bem agrupada em relacdo a ambos os indices matricula e
codigo_depart (fator de clusterizacéo de 80).

O otimizador tem que escolher os seguintes caminhos:

1 - Full Table Scan
O numero de blocos visitados para executar um full table scan é 80/8 = 10;

2 — Pesquisa no indice |_COD_DEPART
Este é um indice ndo-unico, logo a seletividade é calculada como 0,17 (6 valores distintos para
codigo_depart). O custo total € 0,17 * 80 = 14;

3 — Pesquisano indice |_MATRIC
Este € um indice Unico porém em um intervalo limitado de valores. A seletividade é calculada como
0,19(intervalo da condigdo 250 — 100 dividido pelo intervalo do indice 800 — 1). O custo total € 0,19 * 80
= 16;

Logo o otimizador escolherd Full Table Scan por que tem o menor custo.

Escolhendo um Caminho de Acesso (Regras)

A abordagem baseada em regras escolhe um caminho com base na sintaxe do comando, geralmente em
condi¢Bes na cldusula WHERE. Ele escolhe o caminho de acesso com o menor nimero no ranking.

Exemplo
O otimizador tem que escolher um plano de execucgéo para a query abaixo:

SELECT nome

FROM FUNCIONARIO

WHERE codigo_depart = 20

AND matricula BETWEEN 100 AND 200
ORDER BY nome;

A coluna matricula é a chave primaria e ambas as colunas codigo_depart e nome estéo indexadas.
O otimizador tem que escolher os seguintes caminhos:

1 - Full Table Scan
Este caminho esta disponivel para todos os comandos SQL. Seu rank é 15;

2 — Pesquisa no indice |_COD_DEPART
Este caminho esta disponivel por causa da condicédo ‘codigo_depart = 20'. Seu rank é 9 (single-column
index);

3 — Pesquisa no indice I_MATRIC
Este caminho esta disponivel por causa da condi¢do ‘matricula BETWEEN 100 AND 200'. Seu rank é 10
(bounded range search);

Nota:

= O indice em nome ndo é considerado, porque ele ndo é referenciado na clausula WHERE.

= O otimizador escolhe usar o indice |_COD_DEPART porque ele tem o menor nimero no ranking de
caminhos de acessos disponiveis.

= O full table scan tem o maior nimero dentre todos os caminhos. Logo o otimizador sempre escolhe qualquer
outro caminho disponivel.



Estratégia para Otimizacdo de Comandos SOL

Otimizar todos os comandos de uma aplicagdo € um objetivo praticamente irreal. Podemos direcionar o esforco
de sintonia para problemas particulares.

E mais facil obter beneficios sintonizando comandos que recaem sobre as seguintes categorias:

»  Agueles que consomem mais recursos.

= Aqueles que consomem mais recursos por linha.

= Aqueles executados mais freqlientemente.

=  Procedimentos criticos como um fechamento de folha de pagamento ou tesouraria, por exemplo.

Vocé pode achar estes comandos usando as facilidades do Trace e o TKPROF em éareas da aplicagdo que ndo
executam de forma aceitavel.

Testando Comandos SQL
= Use um volume realistico de dados para teste;

= Repita os testes e certifique-se de que vocé conhece o que esté testando;
= Utilize as ferramentas de diagnostico.

Otimizando o Projeto

Modificando a estrutura légica de um comando, podemos algumas vezes conseguir que um comando consuma
menos recursos com um custo mais adequado, ao invés de termos que modificar programas.

O otimizador precisa encontrar caminhos de acesso mais eficientes. A principal tarefa em otimizagéo é prover
indices apropriados de pesquisa.

Otimizando Processos

Uma forma mais cara de reduzir os recursos utilizados € alterar o processo propriamente dito. Isto €, reescrever

0 comando ou alterar a aplicagdo de forma que o comando possa ser chamado com menos freqiiéncia.

Escrevendo Queries

N&o existe um padréo de codificacdo de comandos SQL que atenda a todas as necessidades.
Na realidade podemos aplicar regras de escrita para comandos que sdo frequentemente disparados e outras

regras para comandos que executam apenas uma vez num longo intervalo de tempo, ou entdo, que executa uma
funcdo dentro de uma aplicacdo ndo-critica.

Funcdes de Grupo

O uso de fungBes de grupo, especialmente em subqueries, pode indicar que um valor derivado poderia ser
mantido em um registro master.

Para restringir linhas, use a clausula WHERE; HAVING deve ser usada somente com uma condic¢do agregada. O
uso inapropriado da clausula HAVING aumenta o tempo de resposta.

DISTINCT

O uso de DISTINCT produz uma classificagdo. Se o comando seleciona um grande nimero de linhas, o server
pode gerar segmentos temporarios para manusear estagios intermediarios da classificagdo. Isto incorre num
overhead de I/O, logo deve ser evitado.

A Pseudo-tabela DUAL

O uso excessivo de DUAL, significard chamadas desnecessarias ao banco de dados o que denotara em
overhead de I/O e de rede, para aplicag6es cliente / servidor. Use alternativas sempre que possivel.

Por exemplo:

SQL> SELECT user FROM DUAL;
SQL> SELECT sysdate FROM DUAL,;



SQL> SELECT nome FROM FUNCIONARIO
WHERE matricula = 2000;

Pode ser substituido por:

SQL> SELECT user, sysdate, nome FROM FUNCIONARIO
WHERE matricula = 2000;

DECODE

Vocé pode usar frequentemente a funcdo DECODE para substituir duas queries na mesma tabela. Por exemplo,
se vocé necessita selecionar o total de salarios de dois departamentos a solugdo mais ébvia é escrever dois
comandos, como no exemplo:

SQL> SELECT SUM(salario) DEP_10_20
FROM FUNCIONARIO
WHERE codigo_depart = 10
UNION
SELECT SUM(salario)
FROM FUNCIONARIO
WHERE codigo_depart = 20;

Eles poderiam ser substituidos pelo comando abaixo:
SQL> SELECT SUM (DECODE(codigo_depart, 10, salario)) DEP10,
SUM (DECODE(codigo_depart, 20, salario)) DEP20
FROM FUNCIONARIO;
Considere também usar DECODE nas clausulas ORDER BY e GROUP BY, quando vocé deseja ordenar ou

agrupar linhas diferentemente, dependendo de algumas partes do dado. Contudo, isto causa um sort-merge,
logo devemos usa-lo apenas para relatorios evitando o uso em aplicagdes interativas.

Usando Views

Em geral, views ndo causam problemas de performance. Apesar de que uma view pode requerer do server
processar dois comandos SQL, a area do SQL compartilhado ajuda a reduzir o overhead da fase de parsing.

Porém vocé podera encontrar problemas quando uma query esta baseada numa view complexa. Considere a
view abaixo, que mostra informacdes sobre o departamento de vendas e seus funcionarios.

CREATE OR REPLACE VIEW FUNC_VENDAS AS
SELECT d.loc, d.deptno, e.ename, e.job
FROM dept d, emp e

WHERE d.deptno = e.deptno

AND d.dname = “SALES”;

Uma query como:
SQL> SELECT loc, deptno FROM FUNC_VENDAS;

Forca o server visitar a tabela EMP desnecessariamente. Isto causa uso excessivo de recursos e problemas de
performance. Deve-se ou criar uma outra view, ou basear a query diretamente na tabela DEPT.



