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Стоимость в СУБД Oracle

Стоимость выполнения запроса

Задача настройки системы баз данных

Cost= 1/sreadtim *
( #SRds * sreadtim +

#MRds * mreadtim
#CPUCycles  / cpuspeed ),

#SRds – количество одноболочных чтений с диска;

#MRds – количество многоболочных чтений с диска;

# CPUCycles – количество тактов ЦПУ;

sreadtim – время одноблочного чтения;

mreadtim – время многоблочного чтения;

cpuspeed – количество тактов за секунду..

Стоимость = 5000

5 секунд на
процессоре
Intel Xeon E5430

10 секунд на
процессоре
HP PA-RISC
(PA8800)



3 Задача настройки системы баз данных

План выполнения запроса
Пример (Матиас Ярке, Юрген Кох): служащие, предлагающие компьютерные 
лекции отделам географически распределенной организации.

employees (enr, ename, status, city)
papers (enr, title, year)
departments (dname, city, street address)
courses (cnr, cname, abstract)
lectures (cnr, dname, enr, daytime)

Названия отделов, 
расположенных в Нью-Йорке и 
предлагающих курсы по 
управлению базами данных

Стратегии выполнения запроса:

Стратегия 1

1. Декартово произведение
(Стоимость 200000)

2. Фильтрация
(Стоимость 0)

Итого: 200000 

Стратегия 2

1. Выполнить слияние 
(Стоимость 50 + 200)
2. Отсортировать результат 
(Стоимость 50*200/2.5)
3. Выполнить слияние 
(Стоимость 400+20)
4. Фильтрация
(Стоимость 50*200*2/2.5)
Итого: 6000

Стратегия 3

1. Выполнить слияние 
(Стоимость 50 + 200)
2. Фильтрация
(Стоимость 250)
3. Отсортировать результат 
(Стоимость 252)
3. Выполнить слияние 
(Стоимость 20)
Итого: 277



4 Задача настройки системы баз данных

Задача настройки системы баз данных

Для обеспечения требуемого времени ответа 
необходимы:

1.Адекватные оценки стоимости.

2.Присутствие хотя бы одного плана 
выполнения с требуемым временем 
ответа в пространстве состояний.
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Распространение ошибок оценок

Задача настройки системы баз данных

Стратегия 2

Операция Стоимость Ошибочная 
стоимость

Слияние отношений 
"courses" и "lectures"

r: 50 + 200 
w: 50*200/25 = 400

r: 50 + 100
w: 50*100/25 = 200

Отсортировать 
результат по dnames

r+w: 400*log(2)400 = 
3457

r+w: 200*log(2)200 = 
1528

Слияние с отношением 
"departments"

r: 400 + 20 
w: 400 + 400

r: 200 + 20 
w: 200 + 200

Фильтрация r: 800 r:400

Итого (r+w) 6000 2850
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Различные варианты написания запроса
Задания второй студенческой олимпиады Oracle (21 команда)

Задание Количество  
предложенных 
вариантов решения

Отбор документов по ключевым словам 15
Замена пустого значения на значение из предыдущей 
строки

11

Мониторинг потребляемого пространства базы 
данных

6

Гарантированный выбор 9
Построение дерева объектов компании 5
Выбрать сотрудников с минимальным окладом 6
Посчитать сотрудников, которые никем не руководят 8
Выбор сотрудников, менявших должность без записи 
в историю

9

Задача настройки системы баз данных
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Пути настройки системы баз данных

Задача настройки системы баз данных

Оптимизатор

Настройки СУБД

Структуры 
данных 

(таблицы,
индексы)

Статистика

SQL-запрос

План выполнения
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Средства настройки систем баз данных

Задача настройки системы баз данных
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Самонастраиваемые базы данных

Самонастраиваемые базы данных

Средства автоматической настройки позволяют:

•производить выработку рекомендаций для построения 
индексов и материализованных представлений (по 
рабочей нагрузке);

•производить отбор и воспроизведение рабочей нагрузки;

•автоматически информировать о проблемах 
производительности;

•производить автоматическое управление статистикой;

•использовать самонастраиваемые гистограммы.



10 Самонастраиваемые базы данных

Создание индексов и других структур данных

Оптимизатор

Настройки СУБД

Структуры 
данныхСтатистика

SQL-запрос

План выполнения

Рабочая 
нагрузка

Упрощение таблиц
/ наборов столбцов

Выбор кандидатов

Объединение

Перечисление

Рекомендации

Сервер БД

Средство  проектирования БД
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Использование инструментов автоматического проектирования

Самонастраиваемые базы данных

Инструмент 
проектирования

Сервер БД

Создать 
временную 
структуру (индекс)

Задать статистику

Запрос

Гипотетический 
план выполнения

Оптимизатор

Результат

Стоимость

Запрос

Средство 
выполнения

План 
выполнения

Средство 
проектирования

Рекомендации
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Уточнение статистики

Самонастраиваемые базы данных

Оптимизатор

Настройки СУБД

Структуры 
данныхСтатистика

SQL-запрос

План выполнения
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Самонастраиваемые гистограммы

Самонастраиваемые базы данных

Оптимизатор

Результат

Измеренное 
количество

Запрос

Средство 
выполнения

План 
выполнения

Средство 
уточненияКорректировки

Прогнозируемое 
количество
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Логические преобразования запроса

Самонастраиваемые базы данных

Оптимизатор

Настройки СУБД

Структуры 
данныхСтатистика

SQL-запрос

План выполнения

Физический 
оптимизатор

Средство 
выполнения

План 
выполнения

Логический 
оптимизатор

Разбор 
синтаксиса

SQL-запрос
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Преобразование устранение вложенности

Самонастраиваемые базы данных

Cost = N*100

N=1, Cost = 100
N = 100, Cost = 10 000
N = 1000, Cost = 100 000 

Cost = 10 000 + N

N=1, Cost = 10001
N = 100, Cost = 10 100 
N = 1000, Cost = 11000
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Преобразования запросов

Самонастраиваемые базы данных

1. общая факторизация подвыражений (common sub-expression 
factorization),

2. слияние представлений "селекция-проекция-соединение" (SPJ view 
merging),

3. устранение соединений (join elimination),
4. устранение вложенности подзапросов (subquery unnesting),
5. слияние представлений с группировкой (group-by (distinct) view 

merging),
6. упрощение группировки (group pruning),
7. перемещение предикатов (predicate move around),
8. преобразование операций над множествами в соединения (set 

operator into join),
9. размещение группировки (group-by placement),
10.вытягивание предиката (predicate pullup),
11.факторизация соединений (join factorization),
12.преобразование дизъюнкции в объединение (disjunction into union-

all),
13.преобразование "звезда" (star transformation),
14.проталкивание предикатов соединения (join predicate pushdown).
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Уменьшение количества ручек настройки

Самонастраиваемые базы данных

Оптимизатор

Настройки СУБД

Структуры 
данныхСтатистика

SQL-запрос

План выполнения



Метод анализа плана выполнения SQL-
запроса, используя O-большое 
асимптотики для оценки стоимости

18 Настройка с участием администратора системы
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Недостатки подходов к анализу плана выполнения

Настройка с участием администратора системы



20 Настройка с участием администратора системы

Пример: Отчет “Кредитный портфель клиента”



21 Настройка с участием администратора системы

Объект и предмет исследования



22 Настройка с участием администратора системы

Новые результаты

1. Способ построения модели на основе свойств О-
большое асимптотических оценок стоимости 
выполнения SQL запросов в зависимости от значимых 
параметров системы

2. Рекомендации по применению предложенной модели 
стоимости, учитывающие особенности предметной 
области и цели настройки.

3. Программный комплекс реализации системы 
тестирования запросов, используя предложенный метод 
анализа плана выполнения и гипотезу о стабильности 
поведения системы.



23 Настройка с участием администратора системы

Условные обозначения



24 Настройка с участием администратора системы

Способ построения модели стоимости



25 Настройка с участием администратора системы

Пример: стоимость полного сканирования таблицы



26 Настройка с участием администратора системы

Пример: соединение вложенными циклами



27 Настройка с участием администратора системы

Пример: соединение вложенными циклами



28 Настройка с участием администратора системы

Пример: решение 1



29 Настройка с участием администратора системы

Пример: решение 2



30 Настройка с участием администратора системы

Пример: анализ на основе значимого показателя



31 Настройка с участием администратора системы

Пример: анализ на основе параметрических моделей



32 Настройка с участием администратора системы

Схема нагрузочного тестирования



33 Настройка с участием администратора системы

Пример. Отчет “кредитный портфель клиента”



34 Настройка с участием администратора системы

Пример. Отчет “кредитный портфель клиента”



35 Настройка с участием администратора системы

Пример. Отчет “кредитный портфель клиента”



36 Настройка с участием администратора системы

Основные результаты

1. Для изучения стоимости на основе свойств асимптотических оценок 
предложено использовать гипотезу стабильности поведения системы.

2. В интересах сокращения количества учитываемых параметров 
разработан способ построения модели стоимости на основе свойств О-
большое асимптотических оценок, позволяющий перейти от рекурсивного 
способа вычисления стоимости к замкнутому.

3.На основе разработанной модели стоимости определены:

3.1. показатели значимых параметров, позволяющие производить 
ранжирование операций или параметров и тем самым сократить 
переборные схемы анализа;
3.2. параметрические модели, позволяющие экстраполировать 
результаты тестовых испытаний на основе имеющихся данных.
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