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Resumo

O desempenho do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) esta diretamente relacionado com a eficiéncia das aplicagdes. No
contexto atual, sistemas computacionais tém se tornado cada vez mais
importantes nos negocios e a eficiéncia deles pode ser decisiva para 0 sucesso
do empreendimento, principalmente no que se refere aos negdécios on-line.

O trabalho apresentado nessa monografia aborda tépicos sobre
administracdo de sistema de gerenciamento de banco de dados. Serao
enfatizados principalmente, técnicas de administracdo que tém influéncia direta
sobre a performance e a estabilidade do SGBD Oracle Database 10g
[ORCL10G].



Abstract

The performance of the Database Management System (DBMS) is directly
related to the efficiency of the applications. In the current context, computational
systems have become very important in businesses and their efficiency can be
decisive for the success of the company, especially when the business is totally
on-line.

This monograph focuses on topics about the administration of Databases
Management System. The project will emphasize on administration techniques
that have direct influence on the performance and the stability of the DBMS
Oracle Database 10g [ORCL10G].
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1 Introducao

Sistemas computacionais tém se tornado extremamente criticos para o
mundo corporativo. Ocorre um aumento crescente da dependéncia entre
negécios e os sistemas de informacdo. Muitas novas geracbes de
empreendimentos como lojas virtuais, baseiam-se e dependem inteiramente da
disponibilidade dessa infra-estrutura de Tecnologia da Informacao (TI).

Para sobreviver no mercado e se manterem competitivas, as
organizagbes devem procurar cada vez mais um aumento de eficiéncia e
produtividade. Sistemas de Tl, como parte estratégica da empresa, tém um
papel fundamental nessa conquista.

Dentre os sistemas computacionais utilizados pelas empresas, destacam-
se os sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD). Seu desempenho
esta em grande parte relacionado com o desempenho das aplicacoes.

Por estar presente na maioria das solu¢des corporativas, como mostra a
tabela 1, 0 SGBD da Oracle [ORCL], mais especificamente a sua ultima versao,

o Oracle Database 10g, foi escolhido como objeto de estudo deste trabalho.

Tabela 1 - Venda mundial de Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Relacionais

(Valores em milhoes de dolares)

Companhia| 2005 Divisao do2 (I)I(l)esrcado (%) 2004 Divisao do2 (I)lz)zrcado (%)
Oracle 6,721.1 48.6 6,234.1 48.9
IBM 3,040.7 22.0 2,860.4 22.4
Microsoft | 2,073.2 15.0 1,777.9 13.9
Teradata || 440.7 32 412.1 3.2
Sybase 407.0 2.9 382.8 3.0
Outros || 1,134.7 8.2 | 1,000.4 8.5
Total 13,817.4 100.0 12,757.8 100.0

Fonte: Gartner Dataquest (Maio 2006) [GARTNER]
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1.1 Objetivo

Esse trabalho tem como obijetivo auxiliar os Administradores de Banco de
Dados (ABD) ou DBA (da sigla em Inglés — Database Administrator) na tarefa de
administracdo do SGBD Oracle 10g.

Inicialmente seréa feito um estudo da arquitetura Oracle e posteriormente
serdo abordados diversos assuntos relacionados a administracdo do Oracle 10g
como boas praticas de administragdo que visam aumentar a estabilidade e
confiabilidade do sistema, técnicas utilizadas para se maximizar o desempenho
do sistema, entre outros. Ao longo do trabalho, a ferramenta Oracle Enterprise
Manager Database Control [OEMDBC] sera utilizada para a execugao de boa

parte das tarefas administrativas.

1.2 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutério, o trabalho encontra-se assim dividido:

Capitulo 2 - Aborda conceitos sobre a arquitetura do SGBD Oracle como
estruturas de armazenamento e de memodria.

Capitulo 3 - Trata da administracéo do Sistema de Gerenciamento Oracle
109, apresenta as técnicas relacionadas a administracao que tém influéncia na
performance do sistema.

Capitulo 4 — Discute o ajuste do banco de dados, neste capitulo séo
identificados os elementos que podem ser ajustados de modo a melhorar o
desempenho geral do sistema.

Capitulo 5 — Faz um estudo da arquitetura e das ferramentas do sistema
Oracle 10g que dao suporte a arquitetura de computagdo em grade
[TAURIONO4] e de que forma toda essa estrutura pode contribuir na melhoria da
performance e estabilidade do sistema.

Capitulo 6 — Conclusao e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 Arquitetura do Oracle 10g

O servidor de banco de dados Oracle é composto de uma ou mais base
de dados e uma instancia. Embora esses termos sejam erroneamente utilizados
de forma equivalente, seus conceitos sao bastante diferentes.

Um banco de dados é uma colecao de dados em disco. No Oracle, esses
dados podem estar em um ou mais arquivos de dados no servidor de banco de
dados. Além dos arquivos de dados, o banco de dados é composto de outros
dois tipos de arquivos: o arquivo de controle e o arquivo de redo log. O arquivo
de controle é essencial para o funcionamento da base de dados, ele é
continuamente escrito e contém metadados sobre a base e seu status atual. Os
arquivos de redo log sao indispensaveis para a recuperagao da base em caso
de falha, pois neles sdo guardados os histéricos das operagdes na base de
dados.

Varias estruturas fisicas e logicas também fazem parte do banco de
dados, sendo a tabela a mais comum entre essas estruturas légicas.

Uma instancia € um grande bloco de memodria alocado, a SGA (System
Global Area), juntamente com processos em background que interagem entre a
SGA e o banco de dados.

2.1 Estruturas de armazenamento léogico

2.1.1 Tablespaces

Os arquivos de dados do banco de dados sdo agrupados em uma ou
mais estruturas légicas chamadas tablespace (espacgo de tabela). O arquivo de
dados, porém, deve pertencer a uma e somente uma tablespace.

O espaco de tabela pode ser classificado como temporario no sentido de
que o0s segmentos salvos neste espaco sao temporarios. Tablespaces
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temporarios sao utilizados para trabalho de classificagdo e criacdo de indices,
por exemplo.

Tablespaces podem ser gerenciados de duas formas: por dicionario ou
localmente.

Quando uma tablespace é gerenciada pelo dicionario as extensodes
(extents) sdo alocadas e desalocadas de acordo com insercdes e delecbes em
tabelas do dicionario, 0 que provoca um overhead maior porque mesmo que 0S
usuarios e aplicacbes possuam suas tabelas no tablespace USERS, por
exemplo, o tablespace administrativo SYSTEM ainda teria que ser acessado
para o gerenciamento desses dados nas tabelas. Isso cria um nimero maior nas
requisicdes de E/S e pode ser um problema grande para comandos que fazem
muitas operacdes de atualizacdo no banco.

Em uma tablespace gerenciada localmente a alocacao e desalocacédo dos
extents sdo realizadas através de mapas de bits no préprio tablespace.

No Oracle 10g, se o tablespace administrativo SYSTEM for administrado

localmente, todos os outros também devem ser.

2.1.2 Blocos

Os blocos sdo as menores unidades de armazenamento de um banco de
dados no Oracle 10g. O tamanho é medido em bytes e especificado no
parametro de inicializagcdo DB_BLOCK_SIZE. O tamanho do bloco deve ser um
multiplo do tamanho de bloco do sistema operacional para que as operacoes de
E/S ocorram de modo eficiente.

2.1.3 Extensoes

A extensao esta um nivel acima na hierarquia dos agrupamentos logicos
no banco de dados no Oracle10g. A extensdo consiste de um ou mais blocos

alocados a um tipo de objeto especifico (tabela ou indice).
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2.1.4 Segmentos

Os segmentos consistem em um conjunto de extensdes. O segmento
contém todos os dados de um agrupamento légico dentro de um tablespace. Por
exemplo, para cada tabela o Oracle aloca uma ou mais extensdes para formar
um segmento de dados da tabela, para cada indice ocorre essa mesma
alocacao das extensdes para formar o segmento de indice.

Existem no Oracle quatro tipos de segmentos:

= Segmento de dados
Um Unico segmento de dados agrupa todos os dados de
uma tabela no banco, exceto nos casos de tabelas particionadas
ou clustetizadas, onde cada particio € armazenada em um
segmento;
= Segmento de indice
Para todos os indices ndo particionados tem-se também
segmentos de indice que armazenam seus dados;
= Segmento temporario
Durante o processamento das queries do usuario o Oracle
precisa frequentemente de um espaco de armazenamento
temporario para a execugcdo de uma operacdo SQL [SQL]
(Structured Query Language). Esse espaco em disco é alocado
automaticamente e € chamado de segmento temporario.
Operacdes de ordenacao, por exemplo, normalmente fazem
uso desse espaco;
= Segmento de rollback
Os segmentos de rollback ainda existem no Oracle 10g
apenas no tablespace SYSTEM. Nas versdes anteriores do Oracle
esse segmento era criado para salvar valores anteriores de uma
operacao de manipulacdo de dados para o caso da necessidade
da transacao ter de ser revertida, os segmentos também eram

utiizados durante a operacdo de recuperacdo do banco.
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Entretanto, essa funcionalidade ja é obsoleta no Oracle 10g
e nao estara mais disponivel nas versdes futuras, pelo fato do
Automatic Undo Management tratar de modo automatico da
alocagédo e gerenciamento dos segmentos de rollback dentro do

tablespace de undo.

2.2 Estruturas logicas do banco de dados

O que sera discutido nessa secdo sao algumas das mais importantes
estruturas logicas gerenciadas pelo Oracle 10g.

2.2.1 Tabelas

A tabela é a unidade mais béasica de armazenamento.
Independentemente de seu tipo, seus dados serao armazenados em linhas e
colunas.

Abaixo séo listados alguns tipos de tabelas encontrados no Oracle:

= Tabelas relacionais

A tabela relacional é a mais comum. Suas linhas contém
uma ou mais colunas de tipos e comprimentos diversos. As linhas
nao sao organizadas em ordem, a ordenacéo ¢ feita por heap;

» Tabelas organizadas por indice

Nas tabelas organizadas por indice o que ocorre é que as
linhas da tabela sdo armazenadas em um indice de arvore B de
forma que cada n6 do indice contenha a coluna chaveada.

A vantagem na utilizacdo desse tipo de tabela esta no fato
da busca por uma linha em particular da tabela ocorrer de modo
mais eficiente.

A desvantagem na utilizagdo nesse tipo de estrutura é que
ela ndo é aplicavel para as tabela que nao possuam chave
primaria, como tabelas que armazenam registros de log, por
exemplo. Outro inconveniente reside no fato desse tipo de tabela

nao poder ser membro de um cluster;
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Tabelas de objeto

As tabelas de objeto sdo uma estratégia OO (object-oriented
— orientada a objeto) para banco de dados.

As suas linhas contém objetos ou instanciacbes de tipos
definidos pelo usuario. As linhas de uma tabela de objetos podem
ser recuperadas pelo seu OID (object id — identificador do objeto);
Tabelas clusterizadas

As tabelas clusterizadas podem ser uma estratégia para
maximizar o desempenho de consultas que fazem referéncia a
duas ou mais tabelas que frequentemente sdo acessadas juntas.
Tome-se como exemplo duas tabelas: empregados e
departamentos que possuem a coluna id _departamento em
comum, ao criar as tabelas, o Oracle armazenara seus blocos de
forma separada. Clusterizando, o Oracle reune os dados nos
mesmos blocos tendo como chave de juncdo uma coluna em
comum denominada CLUSTER KEY. Os beneficios sao listados
abaixo:

— Reducao de E/S;
— Diminuicao do tempo de acesso as tabelas clusterizadas; e
— Menor custo e plano de execucdo de SQL.

Na clusterizagdo, o valor de cluster key (coluna de juncao

das tabelas clusterizadas) é armazenado apenas uma vez

independentemente do numero de linhas que contenham o

mesmo valor de juncdo. Com isso € necessario menor

armazenamento de dados relacionados de uma tabela e

indice, o que ndo acontece em tabelas nao clusterizadas.
Tabelas particionadas

A melhor pratica a ser adotada em tabelas grandes (maiores
que 2GB) é o particionamento. Uma tabela pode ser particionada
ou subparticionada em n partes menores. Particionar uma tabela

16



traz uma melhoria no desempenho das consultas sobre essa
tabela, além de tornar o seu gerenciamento mais facil.

Isso traz um grande beneficio ao DBA. Se uma particao de
uma tabela estiver em um volume de disco corrompido, as outras
particoes ainda estardo disponiveis para consulta enquanto esse
volume é reparado.

Cada linha em uma tabela particionada existe em somente
uma particdo. O que determina em que particdo essa linha serd
encontrada ou adicionada € o que se chama de chave de partigao.

As particoes dividem-se em trés tipos: particbes por
intervalo, nas quais ocorre uma divisdo em intervalos para os
possiveis valores das chaves, por lista na qual os valores das
chaves sao distribuidos em grupos de valores distintos. e por hash
na qual as linhas sdo distribuidas equilibradamente entres as
particbes com base em uma funcdo de hashing.

2.2.2 Indices

Os indices sao utilizados na otimizagao de consultas. Durante a insercéao
de dados em uma tabela, as linhas podem ser inseridas em quaisquer blocos.
Desse modo, quando ocorre um busca por uma linha especifica, a tabela inteira
precisa ser lida.

Assim, os indices sao criados com intuito de eliminar essa varredura
completa na tabela na intencao de se encontrar a linha.

O que ocorre apds a criacao do indice é que quando uma consulta é
submetida, o indice para tabela primeiramente é lido e o identificador da linha é
retornado. Por meio desse identificador, chamado de rowid, a linha certa é
encontrada na tabela.

A criacdo de um indice tem impacto direto nas operacdes de INSERT e
DELETE nas tabelas, pois cada criacdo ou delecdo de uma linha é

acompanhada de uma mesma operag¢ao na estrutura de indices. Isso acarreta
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um overhead maior nessas operacdes e, portanto a criagao dos indices deve ser
feita de maneira ordenada.
Existem varios tipos de indice, cada qual adequado a um tipo particular
de tabela ou aplicagao:
= Indices tnicos
E a forma mais comum de indice B*Tree'. Freqlientemente ele
¢ utilizado para impor restricdo de chave primaria de uma tabela;
= [ndices nao-tnicos
Utilizado para acelerar o acesso a tabela sem impor restricao
de unicidade. Esse tipo de indice é criado por padrao se nenhuma
outra palavra chave for utilizada em sua construcéao;
= [ndices de chave inversa
Nesse tipo de indice, todos os bytes em cada valor de chave da
coluna sado invertidos. O objetivo dessa operacdo visa o
balanceamento da arvore de indices.
= {ndice de mapa de bits
Esse tipo de indice tem uma estrutura significantemente
diferente de um B*Tree no que se refere ao n6 de folha do indice. Ele
armazena uma string de bits para cada valor possivel da coluna que
esta sendo indexada. O comprimento dessa string € mesmo do
nuamero de linhas da tabela sendo indexada.
Portanto, esse tipo de indice é recomendavel para colunas de
baixa cardinalidade (conjunto de valores — exemplo sexo: M/F).

2.2.3 Seqiiéncias

Uma sequéncia é utilizada para atribuir nimeros sequenciais, que sao
garantidamente Unicos, caso a sequéncia nao seja redefinida.

Sequéncias podem gerar numeros, com intervalos entre eles
especificados, de até 38 digitos e essa geragdo pode ser ascendente ou

descendente.

! Um index B*Tree consiste de niveis de blocos. Com cada nivel contendo ponteiros para o nivel mais baixo e

com um conjunto de blocos folhas no ultimo nivel. [BTREE]
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2.2.4 Visoes

As visdes sdo uma forma de se apresentar os dados de uma tabela ou de
uma juncao delas. As consultas subjacentes, necesséarias para a apresentagao
dos dados sao transparentes para os usuarios dessa visao.

Em uma viséo regular, onde ndo ocorre o armazenamento de dados, essa
consulta subjacente é executada toda vez que a visdo é acessada. Uma
extensdo a visao regular é a visdo materializada, na qual ocorre o
armazenamento dos dados. Esse tipo de visdo traz o beneficio de um menor
tempo de resposta para consulta sobre os seus dados, ja que a consulta
subjacente ndo é executada durante 0 acesso a visao.

O Oracle armazena em tabelas do sistema dados sobre a prépria base de
dados. Exemplos dessas informacgdes incluem os nomes de todas as tabelas na
base de dados, as colunas, os nomes, os tipos dessas tabelas, nimero de linhas
que a tabela contém informagdes relacionadas a seguranga, que informam, por
exemplo, que usuarios tém acesso a que elementos da tabela.

Esses dados relacionados a propria base de dados sdo chamados de
metadados.

Com intuito de facilitar o acesso a esses metadados, o Oracle forma
visdes dessas tabelas. Uma base de dados do Oracle 10g contém dois tipos de
visbes que com esses metadados:

= VisOes de dicionario de dados

Essas visées possuem nomes que comecam com DBA_, ALL_
e USER_.

As diferencas entre elas podem ser ilustradas utilizando a viséo
do dicionario de dados da DBA_TABLES (Quadro 2.1). Ela mostra
informacdes de todas as tabelas da base de dados. A ALL_TABLES
mostra apenas as tabelas que um usuario em particular do banco
possui ou tem acesso. A USER_TABLES mostra somente os objetos

que O usuario possui.
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Quadro 2.1 — Visoes de dicionarios de dados

Visao Descricao

Mostra os nomes e informagdes de armazenamento fisico
DBA _TABLES sobre todas as tabelas do banco de dados

Mostra informacdes sobre todos os usuarios do banco de
DBA_USERS dados

Mostra informacdes sobre todas as visdes do banco de
DBA_VIEWS dados

DBA_TAB_COLUMNS

Mostra todos os nome e tipos das colunas das tabelas do
banco de dados

= Visbdes de desempenho dinamico

Essas visdes possuem nomes que comegcam com V$. Elas

possuem um conteudo mais dinamico e fornecem dados atualizados

sobre o banco de dados. Um exemplo dessas visdes pode ser visto na

tabela abaixo.

Quadro 2.2 — Visdes de desempenho dinamico

Visao Descricao
V$DATABASE Contém informagdes sobre o proprio banco de dados.
Mostra quais componentes opcionais estédo instalados no banco
V$OPTION de dados.
V$SQL Mostra informagdes sobre as instrugdes SQL dos usuarios.

2.2.5 Usuarios/Esquemas

O usuario € a pessoa que tem acesso ao SGBD Oracle. Quando um

usuario € criado, ele ndo possui nenhum objeto. Entretanto, assim que os

usuarios criem os objetos eles fardo parte de um esquema que terd o0 mesmo

nome do usuario.
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Um esquema pode possuir qualquer tipo de objeto no banco de dados. O
proprietario do esquema ou o DBA podera conceder acessos a esses objetos a
outros usuarios no banco de dados.

O acesso ao banco de dados por parte do usuério é somente garantido se
esse for autenticado. Existem trés métodos de autenticagao disponivel no Oracle
10g: autenticacdo de banco de dados, autenticacdo de sistema operacional e
autenticacao de rede. Essa ultima € baseada em um solucdo conhecida como
Public Key Infrastructure e, para que esse servico esteja disponivel, o Oracle
Advanced Security [OSECURITY] deve estar instalado.

2.3 Estruturas de armazenamento fisico

O banco de dados Oracle é formado por algumas estruturas de
armazenamento fisico no disco.

Alguns desses arquivos armazenam dados do usuario como, por
exemplo, os arquivos de log de redo e os arquivos de dados. Outros contém
meta informacgdes sobre o proprio banco de dados, como € o caso do arquivo de

controle. O relacionamento entre essas estruturas € ilustrado na figura 2.1.

Figura 2.1 — Estruturas de armazenamento fisico. Fonte: [LONEYO05]
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2.3.1 Arquivos de parametro de inicializacao

Durante a inicializacdo da base de dados o arquivo de inicializacao é lido.

Existem dois tipos de arquivos de inicializagao: o PFILE, arquivo texto,
conhecido pelo nome init.ora, e o SPFILE, arquivo de parametro do servidor,
spfile.ora.

Durante a inicializagao, a instancia primeiramente procura pelo SPFILE,
caso nao encontre o PFILE é lido.

O SPFILE na verdade é uma versao binaria no PFILE. Quando se utiliza o
SPFILE a grande vantagem reside na auto-otimizacdo da base. Ha diversos
parametros que tem seus valores modificados e quando essas mudangas
ocorrem em nivel de SPFILE, as alteracdes se tornam persistentes e o0s
parametros modificados serao reutilizados em caso de reinicializagcao da base.

E possivel se criar o SPFILE a partir do PFILE pelo seguinte comando:

Quadro 2.3 — Criacao do SPFILE a partir do PFILE

create SPFILE from PFILE;

2.3.2 Arquivo de controle

O arquivo de controle, como dito, € onde sdo mantidos os metadados
sobre a prépria base de dados. Ele é um arquivo binario necessario para que o
banco seja iniciado e opere com sucesso.

O arquivo de controle é lido para validagdo antes mesmo da base ser
colocada no ar e seu contetudo é modificado continuamente pelo sistema. Todas
as alteracoes feitas a estrutura do banco de dados sédo imediatamente refletidas
no arquivo.

Por ser tdo importante para o funcionamento do sistema, o arquivo de
controle pode e deve ser multiplexado.

Essa multiplexacao pode ser feita de duas maneiras:
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= Via comando copy do proprio sistema operacional; ou

= Através do comando:

Quadro 2.4 — Backup do arquivo de controle

alter database backup controlfile to trace;

Esse comando gera um arquivo texto contendo um script SQL que pode
ser utilizado para recriar o arquivo de controle. Esse arquivo é criado no diretério
especificado no parametro do arquivo de inicializacaéo USER_DUMP_TEST.
Esse valor poder ser obtido pela instrucao:

Quadro 2.5 — Exibicao do valor do parametro USER_DUMP_TEST

show parameter user_dump_test;

Apbs a multiplexacao € necessario que o sistema seja informado que
existem outras copias que podem ser lidas caso o original ndo seja encontrado

ou esteja corrompido. Para isso, 0 comando abaixo deve ser executado:

Quadro 2.6 — Especificacao dos arquivos de controle

alter system set control_ files =
‘caminho/ctrl0l.ctl’,
‘caminho/ctrl02.ctl’,
‘caminho/ctrl03.ctl’ scope=SPFILE;

Como exemplos de informagdes contidas no arquivo de controle podem
ser citados:

= Nome do banco de dados;

= Nome e localizagdes dos arquivos de dados e de redo log;

= Historico de redo log;

» Localizacao e estado dos logs arquivados; e
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= Localizacdo e o estado dos backups feitos pelo RMAN (Recovery
Manager).
Essas informagbes estdo disponiveis nas diversas visdes dindmicas do

sistema.

2.3.3 Arquivos de redo log

Os arquivos de log de redo sao utilizados para armazenar um histérico de
transacées que modificam a base de dados. Todas as modificagdes que
ocorrem na base primeiramente sédo registradas no buffer de redo log e
posteriormente nos arquivos de log de redo.

Cada banco de dados gerenciados pelo Oracle deve possuir pelo menos
dois arquivos de log de redo pelo fato do Oracle utiliza-los de maneira circular.

Quando um arquivo de log de redo é preenchido o préximo arquivo da fila
€ marcado como current e passa a ser utilizado. Enquanto o arquivo de log for
necessario para a recuperagao da instancia, ele € marcado como ACTIVE, caso
contrario ele € marcado como INACTIVE.

Os arquivos de log estdo organizados em grupos. Existem pelo menos
dois grupos de arquivo em cada base de dados gerenciadas pelo Oracle. Os
grupos por sua vez sao formados por membros que contém exatamente a
mesma informacdo. Por razao de seguranca, os membros devem ser
armazenado em discos diferentes.

O numero maximo de grupos é definido no parametro MAXLOGFILES. O
namero maximo de membros por sua vez, é definido pelo parametro
MAXLOGMEMBERS. Esses parametros sao informados na instrucdo de criagao
da base.

Quando ocorre um falha na instancia Oracle, pode acontecer que os
blocos no cache do buffer do banco de dados ainda ndo tenham sido gravados
nos arquivos de dados, entdo, quando a instancia é reiniciada, as entradas no
arquivo de log de redo s&o aplicadas aos arquivos de dados para restaurar o
banco de dados de modo a garantir a consisténcia.
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2.3.4 Arquivos de dados

Sao nos arquivos de dados onde ficam armazenadas as tabelas, indices,

dados temporarios, dicionario de dados, entre outros.

Cada base de dados deve possuir pelo menos um arquivo de dados,

cada arquivo de dados corresponde a somente um tablespace. Porém, um

espaco de tabela pode conter mais de um arquivo de dados.

O arquivo de dado pode ser criado com a opcdo AUTOEXTEND. Isso

significa que o arquivo € automaticamente expandido de tamanho caso seu

limite de armazenamento seja atingido.

2.4

Estruturas de memoria

2.4.1 System Global Area

Como dito anteriormente, a SGA (System Global Area), faz parte da

instancia do SGBD Oracle. A SGA é composta de algumas subareas, dentre as

quais podemos citar:

Caches de Buffer

E nessa parte da meméria que ficam armazenados os blocos
dos dados recém lidos do disco que foram solicitados por uma
instrucdo de select ou os dados que foram recém modificados pelo
USUuario.

O tamanho dessa area de memdéria pode ser alterado no
arquivo de inicializagao através do parametro DB_CACHE_SIZE;
Shared Pool (Pool compartilhado)

O Pool compartilhado é dimensionado pelo paradmetro de
inicializacado SHARED_POOL_SIZE. Essa area da memoéria €
composta de duas subcaches importantes, descritas a seguir: a cache
de biblioteca, area onde ficam armazenadas informagbdes sobre
instrucbes SQL. Essa cache é compartilhada por todos os usuarios.
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Portanto, os usuarios podem, potencialmente, compartilhar uma
mesma instrucao SQL, juntamente com seu plano de execucgao. A
outra cache é a de dicionario de dados que armazena uma colecao de
dados das tabelas administrativas do sistema (SYSTEM e SYS);

= Buffer de Log de redo

Este buffer é a area de armazenamento do histérico. Qualquer
operacdo de modificagcdo na base é registrada. Esses registros das
operagdes sao mantidos em meméria até que eles sejam escritos nos
arquivos de log;

= Stream Pool

Contem estruturas de dados e controle que dao suporte ao
recurso Oracle Streams. Esse recurso gerencia, em um ambiente
distribuido, o compartilhamento de dados; e

= Program Global Area

Esta € uma area de memoéria alocada para um processo.
Dependendo da configuracao do servidor (dedicado ou compartilhado)
a configuracao da PGA pode variar.

Em um servidor compartilhado, usuarios compartilham uma
conexdao com o banco, minimizando o uso de memoria no servidor
mas afetando o tempo de resposta para as solicitagcbes do usuario.
Nesse ambiente, € a SGA que contém informacdes sobre sessbdes do
usuario em vez da PGA.

Em um ambiente dedicado, cada usuario tem a sua propria
conexao com o banco. A PGA nesse caso guarda informacgdes sobre a

sessao.

2.5 Processos em segundo plano

Quando uma instancia é colocada no ar, varios processos que rodam em

background sao iniciados. Sao eles:

26



Database Writer (DBWR)

Escreve os blocos modificados do cache database buffer para
os arquivos de dados fisicos. O DBWR néo precisa escrever os dados
a cada comando COMMIT, pois é otimizado para minimizar o E/S.
Geralmente o DBWR escreve os dados para o disco se muitos dados
sdo lidos para o cache do database buffer na SGA e nao existe
espaco livre para esses novos dados. Os dados menos recentemente
usados sdo escritos para os arquivos de dados em primeiro lugar;

Log Writer (LGWR)

Escreve todas as entradas de redo log para o disco. Os dados
de redo log sdo armazenados em memdéria no redo log buffer cache,
na SGA. No momento em que uma transagao for efetivada com o
comando COMMIT e o redo log buffer estiver preenchido, o LGWR
escreve as entradas de redo log nos arquivos redo log apropriados.

A um tempo especifico, todos os dados do database buffer
cache modificados sdo escritos em disco pelo processo DBWR; este
evento é chamado de checkpoint. O processo checkpoint é
responsavel para informar ao processo DBWR o momento de gravar
os dados em disco. O DBWR também atualiza os arquivos de controle
do banco de dados para indicar o mais recente checkpoint. O
processo CKPT é opcional; se ele nao estiver presente, o LGWR
assume sua responsabilidade;

System Monitor

Este processo efetua a recuperacao da instancia em caso de
falhas, durante a sua inicializacdo. Em um sistema com multiplas
instancias (como na configuracao Oracle Parallel Server [OPS], por
exemplo), o processo SMON de uma instancia também pode executar
a recuperacao de outras instancias que podem ter falhado. Ele
também limpa os segmentos temporarios que nao estdo sendo

usados, liberando membéria, e recupera qualquer transacdo pendente
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no caso de uma falha em arquivos fisicos ou mesmo no disco. O
processo de recuperacdo dessas transacbes é executado pelo
processo SMON quando a tablespace afetada volta a ficar disponivel;
Process Monitor

O process monitor (PMON) executa a recuperagao do processo
de um usuéario quando esse processo falha. Ele limpa a area de
meméria e libera os recursos que o processo do usuario estava
usando. O PMON também verifica o0 processo despachante
(dispatcher) e o0s processos servidores (server processes) € 0S
reinicializa se tiver acontecido qualquer falha;
ARCn

O processo archiver (ARCH) copia os arquivos redo log para
fita ou mesmo outro disco, no momento em que um deles torna-se
completo. Esse processo geralmente esta presente quando o banco
de dados esta sendo utilizado no modo ARCHIVELOG.
RECO

O processo recoverer (RECO) é wusado para resolver
transacdes distribuidas pendentes causadas por uma falha na rede
em um sistema de bancos de dados distribuidos. A certos intervalos
de tempo, o processo RECO do banco de dados local tenta conectar-
se ao banco de dados remoto para automaticamente completar e
efetivar a transacdo (COMMIT) ou descartar (ROLLBACK) a porcao

local de uma transagéao pendente em um sistema distribuido.
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3 Gerenciamento do Oracle 10g

Algumas das atribuigdes mais importantes do administrador de banco de
dados é garantir a estabilidade do SGBD e um bom desempenho do mesmo.
Esse capitulo, portanto, aborda conceitos e técnicas que auxiliam o DBA na
execucao dessas tarefas no Oracle 10g.

3.1 Gerenciamento de Tablespaces

Um bom gerenciamento dos tablespaces tem influéncia direta na
desempenho do Oracle 10g. Saber administra-los, portanto, é uma tarefa
fundamental na vida do administrador do banco de dados.

Existem dois tipos de tablespaces no Oracle 10g: o temporario e o

permanente.

3.1.1 Tablespaces Permanentes

Os tablespaces permanentes sdo aqueles que contém segmentos que
persistem além da duracao de uma sessao ou transacgao.

Como exemplo de tablespaces permanentes pode-se citar o SYSTEM e o
SYSAUX. Esses dois espagos nunca devem conter segmentos de usuarios por
dois motivos: por questdes de organizacdo, de nado se misturar dados
administrativos com dados do usuario e para se evitar um gargalo de E/S devido
uma alta disputa por blocos nesse espaco.

O conteudo do espaco SYSAUX pode ser visualizado utilizando-se o
Oracle Enterprise Manager Database Control, EM.
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Figura 3.1 — Conteudo do tablespace SYSAUX

E comum analisar através do EM as disputas de E/S nos tablespaces. Ao
se identificar os hotspots, em alguns casos o DBA, na tentativa de solucionar o
problema, deve mover blocos de um tablespace para outro.

Para se evitar um possivel problema desse tipo, algumas sugestdes
devem ser seguidas. Como exemplo é dividir os segmentos em diferentes
espacos de tabela com base nos seus tipos, tamanhos e freqiiéncias de acesso.
Sendo assim deve-se ter:

= Separacao, em diferentes tablespaces, os segmentos grandes dos

pequenos.

= Tablespaces distintos para cada aplicagao.

= Uma separacao dos segmentos de tabela de seus indices.

= Separacao das visdes materializadas das tabelas base.

3.1.2 Tablespace Temporario

No Oracle 10g é possivel se definir mais de um tablespace temporario

ativo no banco de dados, porém, como somente um tablespace temporario pode
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ser atribuido para cada usuario, sessoes desse usuario s6 poderdo utilizar esse
tablespace. Isso pode causar um problema de desempenho pela disputa de E/S
como mencionado anteriormente.

Por essa razao, o Oracle da suporte ao recurso de grupos de espaco de
tabela temporario, que significam na verdade, uma lista de espacos de tabela.

A grande vantagem na utilizacao desse recurso vem do fato de se poder
ter mdultiplas sessbes de um usuario utilizando diferentes tablespaces
temporarios em um mesmo grupo para a realizacdo de suas operacgdes de
classificacao. Isso é particularmente bastante Gtil gquando podemos alocar discos
fisicos distintos para cada tablespace, reduzindo drasticamente a disputa de E/S
naqueles segmentos.

O grupo deve conter pelo menos um tablespace temporario. Abaixo é
ilustrada a criacdo do grupo temporario grupotmp a partir de trés tablespaces
(tmp1, tmp2, tmp3) previamente criados.

Quadro 3.1 — Criacao de grupos temporarios

alter tablespace tmpl tablespace group grupotmp;
alter tablespace tmp2 tablespace group grupotmp;
alter tablespace tmp3 tablespace group grupotmp;

O comando para se definir a utilizacdo desse grupo de tablespace
temporario como padrdo para os usuarios recém criados € o0 mesmo para se

definir um tablespace temporario aos usuarios.

Quadro 3.2 — Definicdo de um grupo de tablespaces temporario como padrao

alter database default temporary tablespace grupotmp;

Para a remocao de um grupo de tablespace, deve-se descartar todos os
seus membros. Para isso, atribuimos aos membros outro grupo ou grupo

nenhum (string ).
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Quadro 3.3 — Remocao de grupos temporarios

alter tablespace tmpl tablespace group ‘’;
alter tablespace tmp2 tablespace group ‘’;
alter tablespace tmp3 tablespace group ‘’;

3.1.3 Tablespace de undo

O tablespace de undo é utilizado pelo Oracle para reverter transacoes e
fornecer consisténcia para as instru¢cdes de SELECT que séo executadas sobre
tabelas que estdo sendo modificadas. Esse tablespace também fornece dados
utilizados pelo recurso Oracle Flashback.

O tablespace de undo guarda dados dos registros antes que estes sejam
atualizados ou excluidos de modo que se uma sessédo do usuario falhar antes
dele fazer o COMMIT ou ROLLBACK, essa modificagcdes sdo revertidas.

Esse tablespace especificamente serd estudado mais adiante nesse

trabalho.

3.2 Gerenciamento de Armazenamento

No tépico anterior foi abordado o gerenciamento de tablespaces, mas nao
foi visto como cria-las, por exemplo. Neste tépico serdo discutidos os aspectos
fisicos de um banco de dados e como gerencia-los de modo que se possa

maximizar o desempenho do SGBD.

3.2.1 Criacao de tablespaces

Ser4d tomada como assunto de estudo nesse topico a criacdo de
tablespaces permanentes. A criagdo dos outros tablespaces sado bastante
semelhantes.

O comando SQL para a criagao é mostrado abaixo:
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Quadro 3.4 - Comando para a criagao de tablespaces

CREATE [BIGFILE | SMALLFILE] TABLESPACE <nome_tablespace>
DATAFILE '<caminho_e_nome_arquivo>'

SIZE <integer><K | M | G | T> [REUSE]

AUTOEXTEND <OFF | ON>

BLOCKSIZE <bytes>

[<LOGGING | NOLOGGING>] [FORCE LOGGING]

[ DEFAULT <COMPRESS | NOCOMPRESS>]

EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE <tamanho_extent>
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

<ONLINE | OFFLINE>;

A criagcdo do tablespace envolve alguns conceitos importantes. No
momento de sua criacao, pode-se especificar se esse € uma tablespace bigfile
ou smallfile. Com o smallfile pode-se especificar mais de um arquivo de dados e
assim minimizar os riscos de perda do arquivo de dados. No tipo bigfile apenas
um arquivo de dados pode ser especificado, porém este pode ser muito maior
que um arquivo de dados de uma tabela smallfile. Um espaco de tabela bigfile
pode ter um arquivo de dados tdo grande quanto 128TB.

Quanto ao gerenciamento dos extents, ele pode ser automatico ou nao.
Quando este é automatico pode-se especificar o tamanho de crescimento do
arquivo de dados no parametro SIZE.

A opcéao de logging permite habilitar a geracao de entradas de redo para
segmentos contidos no tablespace, o que ocasiona um grande impacto na carga
de dados principalmente. A opcédo de logging em um tablespace pode ser
sobrescrita durante a criacdo de um objeto nesse tablespace (tabelas, indices,
etc). Para que isso possa ser evitado, a opcao force logging pode ser
especificada.

A clausula SEGMENT SPACE MANAGEMENT permite especificar de que
forma os espacos livres e utilizados dentro segmento serdo gerenciados. As
duas possiveis opcdes sao:
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= MANUAL

Essa opcéo significa usar free lists. Elas sdo listas de blocos de
dados que contém espacgos disponiveis. Essa opcdo € chamada de
manual porque € preciso que seja especificado manualmente alguns
parametros para a criacdo dos objetos no tablespace (PCTUSED,
FREELISTS e FREELISTS GROUPS) ; e

= AUTO

O gerenciamento automatico € mais eficiente. Ele elimina a
necessidade de se especificar parametros na criagcao de objetos.
O gerenciamento automatico utiliza bitmaps para gerenciar o0s
espacos livres nos segmentos. Neste caso, € utilizado um mapa que

informa o status de cada bloco dentro do segmento.

3.2.2 Alteracao de tablespaces

Tanto a tarefa de criacdo quanto a de a manutencdo dos
tablespaces pode ser facilitada utilizando-se a ferramenta EM.

Abaixo, na figura 3.2, 3.3 e 3.4, serdo mostradas algumas telas da
ferramenta EM durante a realizacao de algumas operacdes de manutencgao.
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Figura 3.4 — Adicionando arquivo de dados

3.2.3 Movendo arquivos de dados

A alteracdo da localizacdo dos arquivos de dados as vezes se faz
necessaria para se melhorar o desempenho de E/S do banco de dados. Para
realizar essa tarefa, o DBA tem duas opgdes: através de comandos SQL como
alter database ou ALTER TABLESPACE ou através do EM.

O comando alter tablespace nao funciona para a movimentacdo dos
arquivos de dados das tablespaces administrativas (SYSTEM e SYSAUX), dos
espacos de tabelas temporarios e de undo on-line. Neste caso o comando
ALTER DATABASE deve ser utilizado.

Abaixo sdo mostrados 0s passos para a execugao desses comandos.

ALTER DATABASE

1. Localizar os arquivos de dados através das visdoes (VSDATAFILE e
V$TABLESPACE)
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Quadro 3.5 — Comando para a localizacao dos arquivos de dados do tablespace

select d.name
from vSdatafile d join v$Stablespace t using (ts#)
where t.name = ‘EXAMPLE’;

2. Desativar a instancia (o usuario deve estar logado como sysdba)
3. Utilizar os comandos do SO para movimentar os arquivos
4. Abrir o banco de dados no modo MOUNT

Quadro 3.6 — Comando para iniciar o banco de dados (modo MOUNT)

startup mount;

5. Utilizar o comando ALTER DATABASE para alterar as referéncias

aos arquivos de dados

Quadro 3.7 — Comando para atualizar as referéncias aos arquivos de dados
(ALTER DATABASE)

alter database rename file ‘caminho_antigo/example0l.dbf’ to
‘novo_caminho/example0l.dbf’;

6. Abrir o banco de dados no modo OPEN

Quadro 3.8 — Comando para abrir o banco de dados

alter database open;

ALTER TABLESPACE

E sempre preferivel que se utilize esse comando ao mover arquivos de
dados de tablespaces diferentes dos acima descritos. A razdo para isso € que o
banco de dados, exceto pelo tablespace que esta sendo modificado, continua

disponivel durante toda a operacéo.

37



1. Colocar o tablespace em modo offline.

Quadro 3.9 — Comando de alteracao da tabela para modo offline

alter tablespace users offline;

2. Utilizar os comandos do SO para movimentar os arquivos
3. Utilizar o comando ALTER TABLESPACE para atualizar as
referéncias ao arquivo de dados.

Quadro 3.10 - Comando para atualizar as referéncias aos arquivos de dados (ALTER
TABLESPACE)

alter tablespace rename datafile
‘caminho_antigo/users0l.dbf’ to
‘novo_caminho/users01.dbf’;

4. Colocar o tablespace em modo online

3.2.4 Movendo arquivos de controle

Os arquivos de controle sdo indispensaveis para o funcionamento da
instancia. Devido a sua importancia, multiplexa-los, como dito no capitulo
anterior, é uma boa alternativa na tentativa de se preservar esses arquivos. E
importante que caso algum arquivo de controle seja corrompido, ele possa ser

substituido por outro, possivelmente localizado em algum outro volume de disco.
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3.3 Monitoramento do uso de espaco

Muitas vezes o DBA se depara com problemas de gerenciamento de
espaco. Saber como evita-los ou resolvé-los é, também, uma tarefa primordial
na vida do DBA.

Os problemas de gerenciamento normalmente sdo alocados em trés
categorias: espaco insuficiente em um tablespace, espaco insuficiente para

segmentos temporarios e muito ou pouco espac¢o de undo alocado.

Espaco insuficiente em um tablespace

Esse problema acontece quando o tablespace nao é definido com o
atributo AUTOEXTEND. Neste caso, a quantidade total de dados que o
tablespace pode armazenar fica limitada a quantidade total de espagco dos
arquivos que a compoe.

Se o atributo AUTOEXTEND for definido, os arquivos de dados que
compdem o tablespace crescerao automaticamente para atender as solicitacoes.
Isso claramente, é limitado pela capacidade de armazenamento do disco.

Uma boa pratica por parte do DBA €, portanto, monitorar o uso desse
espaco para detectar tendéncias e assim assegurar espaco suficiente de

armazenamento para as futuras solicitagcoes.

Espaco insuficiente para segmentos temporarios

O espaco de tabela temporario é utilizado nas operacdes de classificacao
ou mesclagem de dados. Quando um usuario submete uma operacao de
classificacao, construcoes de indices, consultas distinct ou union ao servidor, o0
Oracle armazena nos segmentos temporarios resultados intermediarios dessas
operacdes que nao podem ser realizadas em memoria.

Caso ndo haja espaco de armazenamento suficiente nesse espacgo
temporério e ele ndo poder ser auto-estendido, a consulta do usuério falhara.
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Muito ou pouco espaco de undo alocado

O espaco de tabela de undo contém segmentos utilizados para reverter
transacdes nao-confirmadas e para oferecer consisténcia de leitura a consultas
de longa duracédo (que comecam antes de modificacbes ocorrerem em uma
tabela).

Da mesma forma que espacos de tabela temporario, o objetivo do
gerenciamento desse espaco é garantir espaco livre suficiente mas sem alocar
mais que 0 necessario.

3.3.1 Blocos, extensoes e segmentos no Oracle

No capitulo anterior esses elementos foram definidos. Neste tépico, eles
serdo discutidos em mais detalhes.

Sagment (Employess table) 4
320KB Y

aKB

aKB

Vol '-.II | 1 ExtentZ BKE

\ Vb 256KB | o
] II II|I | lII Y

I"., | ' \ \[ | BKB

| Extent 1 \ "'.I lI'. BKE

\ 54KB eke| \| BKE

SKB E-KElBKE 8KB | SKB | BKB

|

Diata block

Figura 3.5 — Blocos, extensoes e segmentos. Fonte: [DAWESO05]

Blocos

Como dito, os blocos sao as menores unidades de armazenamento do
Oracle. O formato do bloco é apresentado abaixo:
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Database Block

Common and Variable Header

Table Directory

Row Directory
Free Space

EOOEE

Row Data

Figura 3.6 — Formato do bloco Oracle. Fonte: [ORCLCONCEPTS]

No cabecalho encontram-se informagées como tipo de dados que esta
armazenado no bloco — dados ou indice. A secao diretérios de tabela contém
informacdes relativas a tabela com linhas no bloco. Um bloco somente pode
conter linhas provenientes de uma Unica tabela ou entradas provenientes de um
unico indice. Uma excegao a essa regra ocorre quando a tabela é clusterizada.
Nesse caso, o diretério identifica todas as tabelas com linhas nesse bloco. O
diretorio de linhas traz detalhes sobre linhas especificas das entradas de tabela
ou de indices no bloco.

Quando um bloco é alocado, o espago livre esta disponivel para novas
linhas e para as atualizag6es das linhas ja existentes. O espaco esta disponivel
para novas insergcbes até o limite definido no bloco pelo parametro PCTFREE,
especificado quando o segmento € criado. Quando este limite é atingido,

nenhuma inserg¢ao é permitida.
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Uma linha pode se distribuir por mais de um bloco se o tamanho da linha
for maior que o tamanho do bloco ou se a linha modificada ndo couber mais no
bloco original.

No primeiro caso, a linha ser4 armazenada em uma cadeia de blocos.
Esse caso pode ser inevitavel se uma linha contiver colunas que excedam o
tamanho do bloco. No Oracle 10g, o tamanho maximo do bloco é 32KB.

No segundo caso, o Oracle fard uma migracdo dos dados da linha inteira
para um novo bloco e deixard no primeiro um ponteiro que apontara para essa
nova localizagdo. Isso pode vir a ser um problema porque um segmento com
muitas linhas migradas pode causar problemas de desempenho de E/S, uma
vez que o numero de blocos necessarios para satisfazer a consulta pode dobrar.
Nesses casos, ajustar o valor do PCTFREE ou reconstruir a tabela pode vir a ser

uma solucéo.

Extensoes

A extensao é o préximo nivel de alocacao de espaco. A extensao consiste
de um conjunto de blocos.

No momento da criagdo de uma tabela, uma extensao inicial é criada.
Posteriormente, se necessario, extensdes incrementais vao sendo alocadas.

Essas extensdes incrementais podem ter ou ndo o mesmo tamanho da
extensdo inicial.

Essa diferenca é definida no momento da criagdo do tablespace — atributo
UNIFORM.

Quando essa alocagdo das extensbes nao € uniforme, ela pode ser
automaticamente dimensionada pelo Oracle (AUTOALLOCATE). O Oracle utiliza
um algoritmo de alocacao de espaco que visa diminuir a fragmentacdo do
tablespace.

Quando a autoalocacdo do espaco € utilizada, os parametros de
armazenamento (INITIAL, NEXT, PCTINCREASE e MINEXTENTS) séo
utilizados apenas como parametros para o algoritmo interno do Oracle.
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Segmentos

As extensdes descritas acima sao alocadas para um Unico segmento que
por sua vez esta contido dentro de um Unico tablespace.

O segmento representa um so6 tipo de objeto no banco de dados, seja ele
uma tabela, uma particdo, um cluster, um indice, ou um segmento temporario.

O modo de como o espaco dentro do segmento é gerenciado depende de
como o tablespace que contém o segmento foi criado. Se o tablespace for
gerenciado por dicionario, o Oracle utiliza freelists para o gerenciamento do
espaco. Caso o tablespace seja gerenciado localmente, hd duas maneiras de se
fazer esse gerenciamento: freelists ou mapa de bits. E fortemente recomendado
pela Oracle que esse espaco seja gerenciado por mapas de bits por questdes de
desempenho, pois é permitido um maior nimero de acessos concorrentes aos
mapas de bits em comparacao com as freelists.

Caso o gerenciamento do espaco seja realizado pelos mapas de bits, as
instru¢cdes PCTUSED, FREELIST e FREELIS GROUP declaradas no momento
da criagao de uma tabela ou indice serdo ignoradas.

3.3.2 Visoes de Dicionario e de Desempenho Dinamico

Algumas visdes, tépico abordado no capitulo anterior, sao
frequentemente utilizadas pelo DBA para se ter um entendimento do uso do
espaco em disco. A seguir serdo citadas algumas dessas visdes, suas
descri¢des e suas funcionalidades.

DBA_TABLESPACES

Esta visdo contém informacdes sobre os espacos de tabela. Ela possui
uma linha para cada tablespace seja nativo ou conectado através de outro

banco de dados, sua descricdo é mostrada na figura 3.7.
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&3 Oracle SOL*Plus

E9]i=1/]

Ell= Edit Search Options Help
soL>

SoL>

SQL> DESC DBA_TABLESPACES;
Hame

Null? Type

TABLESPACE_NAME
BLOCK_SIZE
INITIAL_EXTENT
HEXT_EXTENT
HIM_EXTENTS
HAX_EXTENTS
PCT_INCREASE
HIN_EXTLEH

STATUS

CONTENTS

LOGGING
FORCE_LOGGING
EXTENT_HANAGEMENT
ALLOCATION_TYPE
PLUGGED_IH
SEGMENT_SPACE_MANAGEMENT
DEF_TAB_COMPRESSIOH
RETENTION

BIGFILE

sqQL>

<

HOT HULL UARCHARZ(30)

NOT HULL MUMBER
NUMBER
NUMBER

NOT HULL MUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
UARCHARZ2( %)
UARCHAR2(9)
UARCHAR2{ %)
UARCHAR2(3)
UARCHAR2(10)
UARCHARZ2{ %)
UARCHAR2(3)
UARCHAR2{&)
UARCHAR2(8)
UARCHAR2(11}
UARCHARZ(3)

Figura 3.7 — Descricdo da visao DBA_TABLESPACES

DBA_SEGMENTS

Nesta visdo estdo representados os segmentos de dados. De modo

semelhante a visdo DBA TABLESPACES, apresenta uma linha para cada

segmento de dados. Esta visdo é bastante Gtil para se obter informagdes sobre o

dono do objeto e o tablespace onde ele estd armazenado. Sua descricdo é

mostrada na figura 3.8.

&2 Oracle SOL*Plus

B9 [=1] ¥

Eile Edit Search ©Options Help

sQL>

<

BIGFILE UARCHARZ2(3)
S0L> DESC DBA_SEGHENTS;

Hame Hull? Type

OWHER UARCHARZ2(38)
SEGHMENT_HNAHE UARCHAR2(81)
PARTITIODH_HNAHE UARCHAR2({38)
SEGHMENT_TYPE UARCHAR2(18)
TABLESPACE_HAHME UARCHARZ2(38)
HEADER_FILE HUHMBER
HEADER_BLOCK HUHMBER

BYTES HUMBER
BLOCKS HUMBER
EXTENHTS HUHMBER
THITIAL_EXTENT HUMBER
HEXT_EXTENT HUHMBER
MIN_EXTEHTS HUMBER
MAX_EXTENHTS HUHMBER
PCT_INCREASE HUMBER
FREELISTS HUHMBER
FREELIST_GROUPS HUMBER
RELATIVE_FHOD HUMBER
BUFFER_POOL UARCHAR2(7)

Figura 3.8 — Descricao da visao DBA_SEGMENTS

44




DBA_FREE_SPACE

Esta visao, descrita na figura 3.9, esta dividida pelo numero de arquivo de
dados dentro do tablespace. Uma consulta util sobre esta visdo seria para se

analisar a quantidade de bytes livres em cada tablespace.

&2 Oracle SOL*Plus M=%

File Edit Search Options Help

sQL> -~
SQL>

SoL>

SOL> DESC DBA_FREE_SPACE;

Hame Null? Type

TABLESPACE_NAHE UARCHAR2{38)
FILE_ID NUMBER
BLOGK_ID HUHBER
BYTES HUHBER
BLOCKS NUHBER
RELATIVE_FHNO NUHBER

S0L> SELECT TABLESPAGE_NAME, SUM(BYTES)
2 FROM DBA_FREE_SPACE
3 GROUP BY TABLESPACE_NAME;

TABLESPACE_NAME SUM{BYTES)

UNDDTBS1 16384000
SYSAUX 5308416
USERS 65536
SYSTEM 1783936
EXAMPLE 23724032

sqL>

< »

Figura 3.9 — Descricao da visao DBA_FREE_SPACE

DBA_TRESHHOLDS

Esta visdo apresenta uma lista das diferentes métricas que dao uma
estimativa da saude do banco de dados e especifica uma condicao sob a qual
um alerta sera emitido se a métrica alcancar o limiar ou exceder um valor
especificado.

A manutencdo dos valores dessa visdo, em geral, é feita utilizando a
ferramenta EM, porém o Oracle disponibiliza um conjunto de blocos PL/SQL
(DBMS_SERVER_ALERT) para configurar esses valores sem o auxilio da
interface. A configuracdo e obtencao desses valores podem ser obtidos através
das funcées SET_THRESHOLD e GET_THRESHOLD respectivamente.

As mensagens de alerta podem ser lidas através dos pacotes DBMS_AQ
e DBMS_AQDM ou o DBA pode configurar o banco para que essas mensagens

sejam automaticamente enviadas para ele por e-mail.
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Na instalacdo padrdao da base, alguns limiares ja vém pré-configurados,
exemplo:
= Mais de 1200 cursores concorrentes abertos;
= Se um espaco de tabela estiver mais de 85% cheio (alerta) ou mais de
97% (critico) cheio; e
= Se o0 numero de processos concorrentes alcancar 80% do valor
especificado no parametro de inicializacdo PROCESSES.

3.3.3 Recursos Disponiveis no Oracle 10g

O Oracle 10g dispde de recursos que auxiliam o DBA na tarefa de

gerenciamento do espaco. Eles sdo abordados a seguir.

Oracle Managed Files (OMF)

O OMF é um recurso que visa facilitar o controle dos arquivos fisicos do
sistema operacional. Sem este recurso, por exemplo, o DBA apés a exclusédo de
um espago de tabela se via obrigado a ter de excluir os arquivos de dados
manualmente. Para a execucdo dessa tarefa, ele devia ter em mente, ou
identificar através de consultas as visées de dicionarios e as localizacbes desses
arquivos.

Desse modo, o OMF cria e exclui automaticamente esses arquivos e
também assegura que os mesmos sejam identificados unicamente. Essa ultima
funcionalidade evita a corrupcdo de dados, principalmente durante a criagao
inadvertida de novos arquivos de dados com o0 mesmo nome com a clausula
REUSE.

Os arquivos nao-OMF podem coexistir sem problemas com os arquivos
OMF. A conversdo de um arquivo ndo-OMF para OMF é simples. O que o DBA
precisa fazer é configurar alguns parametros de inicializacdo, descritos no

quadro 3.11, e assim, pode ser feita a criagao dos novos arquivos como OMF.
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Quadro 3.11 — Parametros de inicializacao relacionados ao OMF

Parametro de Inicializacao

Descricao

DB_CREATE_FILE_DEST

DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST n

DB_RECECOVERY_FILE_DEST

Diretorio de arquivo do sistema operacional onde os
arquivos de dados e tempfiles sdo criados se henhum
nome de caminho for especificado no comando CREATE
TABLESPACE.

Esse local é utilizado para arquivos de redo log e arquivos
de controle se DB_ CREATE_ONLINE _LOG_DEST n néo
for especificado.

Especifica a localizagdo padrdo para armazenar arquivos
de redo log e arquivos de controle quando nenhum nome
de caminho é especificado para arquivos de redo log ou
arquivos de controle em tempo de criagéo do banco de
dados. Até cinco destinos podem ser especificados com
esse parametro, permitindo até cinco arquivos de controle
multiplexados e cinco membros de cada grupo de redo log.

Define 0 nome de caminho padrédo no sistema de arquivos
do servidor onde backups RMAN, redo logs arquivados em
repositorios de arquivos e logs de flashback estao
localizados. Também utilizado para arquivos redo log e
arquivos de controle se nenhum DB_CREATE_FILE_DEST
nem DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n for
especificado.

Automatic Storage Management (ASM)

O ASM também é um recurso que simplifica a administracdo dos
arquivos. Com o ASM € permitido ao administrador referenciar um grupo de
discos ao invés de apenas discos individuais.

O ASM prové funcionalidades como espelhamento e armazenamento
seguro. Por exemplo: durante a criacdo dos arquivos de dados, estes sao
distribuidos automaticamente entre o grupo de discos ASM. Com isso, o
desempenho das consultas aumenta, pois a E/S é balanceada entre os varios
discos.

Um grupo de discos no ASM é gerenciado como uma Unica entidade. Os
discos podem ser adicionados ou removidos de um grupo sem a necessidade de
se desativa 0 banco de dados. Quando isto acontece, o ASM se encarrega de
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fazer novamente o balanceamento dos arquivos entre os discos de modo a
maximizar o desempenho de E/S.

Existem trés tipos de grupos de discos no ASM: de redundancia normal,
de alta redundéancia e redundancia externa.

A diferenca entre os dois primeiros tipos esta no numero de grupos de
falha. O primeiro utiliza dois grupos de falhas e o segundo utiliza pelo menos
trés. No terceiro tipo, a redundancia € fornecida por outro mecanismo, como por
exemplo, um array de armazenamento (RAID).

A criacao da instancia ASM pode ser feita pelo assistente de criacao de
base de dados. Durante a criacao € necessaria a especificacdo do parametro de
inicializagdo INSTANCE_TYPE, que no caso sera ASM.

Depois da criagdo da instancia ASM, devem ser criados os grupos de
discos. A sintaxe para a criacao de um grupo de discos de redundéancia normal é

exibida a segquir:

Quadro 3.12 — Comando para criacao de grupos de disco de redundéancia normal

CREATE DISKGROUP disk_group_1 NORMAL REDUNDANCY
FAILGROUP failure_group_1 DISK
'/devices/diskal' NAME diskal,
'/devices/diska2' NAME diska2,
FAILGROUP failure_group_2 DISK
'/devices/diskbl' NAME diskbl,
'/devices/diskb2' NAME diskb2;

Nesse caso, ao contrario do que possa parecer, o disco b1 e o disco b2
nao sao espelhamentos dos discos a1 e a2. O ASM se utiliza de todos os discos
para a criagdo de um sistema tolerante a falhas. Por exemplo: um arquivo
pertencente ao grupo de disco acima pode ser criado no disco al com uma
copia em b2 ou criado em b1 com uma cépia em a2. Uma ocorréncia de falha
em um grupo nao acarretara indisponibilidade, uma vez que todos os arquivos

estao devidamente espelhados.
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Para a criacao de um tablespace no ambiente ASM, o comando CREATE
TABLESPACE deve fazer referéncia ao grupo de discos, como mostrado do

quadro 3.13.

Quadro 3.13 — Comando CREATE TABLESPACE (referéncia ao arquivo de dados /
ambiente ASM)

CREATE TABLESPACE tblsl DATAFILE ‘+disk_group_1/user_data_1"
SIZE 1024M

Como o grupo de discos utiliza um sistema de arquivos virtual, esse
espelhamento pode ser bastante util quando se trata dos arquivos de redo logs,
backups, no quadro 3.14 ¢ ilustrada a criagdo de um grupo de arquivos de redo

logs de tamanho 50MBytes:

3.3.4 Gerenciamento do tablespace SYSAUX

Como mencionado em tdpicos anteriores, o tablespace SYSAUX é um
espaco administrativo auxiliar ao tablespace SYSTEM. O SYSAUX armazena
diversos componentes, entre eles: Enterprise Manager Repository, Oracle
Intermedia, Oracle Data Mining.

Esses componentes podem ser identificados através de uma consulta a
visdo V$SYSAUX OCCUPANTS, como mostrado no quadro 3.14.

Quadro 3.14 — Comando para a selecao dos ocupantes do tablespace SYSAUX

SELECT occupant_name, occupant_desc, space_usage_kbytes
FROM VS$SYSAUX_OCCUPANTS;

O espaco de tabela SYSAUX nédo é essencial para o funcionamento da
base. Caso esse tablespace seja colocado off-line, apenas esses componentes
nédo estardo mais disponiveis.

Por questbes de desempenho de E/S, o monitoramento e o

gerenciamento desse tablespace é importante. A consulta exibida na caixa
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anterior solicita informagdes sobre o espacgo utilizado em kbytes pelo
componente (space_usage_kbytes) e o resultado desse campo pode informar ao
DBA se é necessario a movimentacdo desse componente para um espaco de
tabela dedicado.

O Oracle disponibiliza alguns procedures para auxiliar o DBA na
execucao dessa tarefa.

A coluna MOVE_PROCEDURE da mesma visao
(V$SYSAUX_OCCUPANTS) mostra ao DBA que procedure deve ser executada

para a transferéncia do componente.

Quadro 3.15 — Consulta para selecdo do procedure para movimentacao dos componentes
do tablespace SYSAUX

SELECT occupant_name, move_procedure
FROM VS$SYSAUX_OCCUPANTS;

A movimentac¢do do componente € entao realizada dessa forma:

Quadro 3.16 — Comando para movimentacdo dos componentes do tablespace
SYSAUX

EXECUTE nome_da_procedure (‘tablespace_destino’)

3.3.5 Gerenciamento de arquivos de redo log

Uma preocupacao que o DBA precisa ter € quanto ao gerenciamento de
espaco de objetos que existem fora do banco de dados, como é o caso do
armazenamento dos arquivos de log em repositorios de arquivos.

No modo ARCHIVELOG, o arquivo de log de redo é copiado para os
destinos, especificados pelo parametro LOG_ARCHIVE_DEST n.

O arquivo de log que esta sendo copiado precisa que essa copia seja

realizada com sucesso para o0 numero de destinos minimo especificado no
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parametro LOG_ARCHIVE_MIN_SUCCED_DEST. Caso isso ndo seja possivel
(uma causa dessa falha poderia ser falta de espaco no destino) o banco de

dados é suspenso.

3.3.6 Gerenciamento de espaco — Segment Advisor

O Oracle possui um conjunto de ferramentas predefinidas que auxiliam o
administrador do banco na identificacdo de problemas relacionados a espaco em
disco no banco de dados, abordaremos a ferramenta Segment Aadvisor.

O Segment Advisor é um recurso que realiza andlises sobre a
fragmentacao de espacos de tabela, segmentos ou objetos no banco de dados.

A fragmentacdo do espaco, que ocorre em virtude das operacdes de
manipulagao, poder ser desfeita através de operacdes de reducao sobre esses
objetos.

Reduzir um segmento significa dizer que o Oracle disponibiliza o0 espaco
livre desse segmento para outro segmento no tablespace. Um efeito dessa
operacao € o aprimoramento das futuras operacoes sobre o segmento. Ha uma
otimizacao da utilizacao do cache, uma vez que menos blocos precisam estar no
cache para satisfazer as operagdes sobre o segmento.

Para que o Oracle possa reduzir uma tabela, por exemplo, € necessario
que se habilite o movimento das linhas dessa tabela. Isso é conseguido através
do comando ALTER TABLE, mostrado no quadro 3.17.

Quadro 3.17 — Comando para habilitar o movimento de linhas de uma tabela

alter table nome_da_tabela enable row movement;

Como exemplo do uso desse e de outros recursos abordados em tépicos
posteriores, vamos tomar a andlise da tabela ficticia RH.EMPREGADO.
Para que o Segment Advisor analise a tabela, é preciso configura-lo. Isso

é feito através da execugao de um bloco PL/SQL, como ilustra o quadro 3.18:
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Quadro 3.18 — Configuracao do Segment Advisor

declare
name varchar2(100);
descr wvarchar2(500);
obj_id number;
begin
name := ‘’;
descr := ‘Check RH.EMPREGADO’;
dbms_advisor.create_task (’Segment Advisor’, :task_id, name,
descry, NULL);
dbms_advisor.create_object (name, ‘TABLE’, ‘RH',
‘EMPREGADO,
NULL, NULL, obj_id);
dbms_advisor.set_task_parameter (name, ‘RECOMMEND_ALL',
‘TRUE’) ;
dbms_advisor.execute_task (name) ;
end;

A procedure DBMS ADVISOR.CREATE_TASK especifica o tipo de
advisor, que no caso é o “Segment Advisor”. A procedure retorna um id, Unico
para a tarefa e um nome gerado para o programa que chama.

Dentro da tarefa, identificada pelo nome, indicamos o objeto a ser
analisado com DBMS_ADVISOR _CREATE_OBJECT. Os atributos para essa
procedure variam de acordo com o tipo de objeto. Para o objeto do tipo tabela, é
necessario a especificacdo apenas no esquema e o nome da tabela.

Os parametros passados para 0 procedimento
DBMS_ADVISOR.SET_TASK PARAMETER serve para informar a quantidade
de recomendacdes que desejamos obter do Segment Advisor. No caso, foi
solicitada a obtencdo de todas as recomendacbes. O terceiro parametro é
utilizado para desativar (false) ou ativar (true) as recomendacdes para a tarefa.

A execucao da tarefa do Segment Advisor é apenas iniciada com a
chamada do procedimento DBMS_ADVISOR.EXECUTE_TASK.

O resultado da operacdo do Segment Advisor, ou seja, suas
recomendacgdes, podem ser encontradas nas visdes DBA_ADVISOR_FINDINGS
e DBA_ADVISOR_RECOMENDATIONS. A identificacao dessas recomendacoes
é feita através no id da tarefa.
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SQL> print task_id;

TASK_ID

Quadro 3.19 — Consulta as recomendacoes do Segment Advisor

SQL> select owner, task_id, task_name, type, message,
more_info
from DBA_ADVISOR_FINDINGS
where task_id = 6;

A visdo DBA_ADVISOR_ACTION informa o script necessario para

realizar a operagao de reducao.

Quadro 3.20 — Selecao da acao sugerida pelo Segment Advisor

SQL> select owner, task_id, task_name, command, attrl
from DBA_ADVISOR_ACTIONS
where task_id = 6;

A reducdo das tabela ndo necessita espaco extra de armazenamento,
nem impede a sua utilizagdo durante a operagdo. Além disso, todos os indices

presentes na tabela sdo mantidos.

3.3.7 Uso de indices

O uso de indices em tabelas diminui muito o tempo de respostas nas
operacdes de selecao de seus elementos. Porém algum dos indices criados no
banco de dados podem estar sendo subutilizados e que sua nao existéncia faria
mais sentido quando se leva em consideracao o espaco ocupado pelo indice e o
overhead existente durante as operagdes de modificagdes na tabela (uma

insercao numa tabela leva a uma criacdo de uma entrada no indice).
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Por esse motivo, o DBA tem a sua disposicao a visdo de desempenho
dindmico V$OBJECT USAGE, a qual monitora a utilizacdo dos objetos na base
de dados.

O tdépico anterior, tomamos como exemplo a tabela EMPREGADO do
esquema RH. Considerando que existe um indice nessa tabela que referencia o
id do trabalho do empregado, pode-se analisar a utilizagdo desse indice
alterando o indice e ativando o monitoramento de utilizacdo, como mostrado no

quadro 3.21.

Quadro 3.21 — Comando para monitorar a utilizacao do indice

SQL> alter index RH.EMPREGADO_ID_TRAB monitoring usage;

Apbs um periodo de operacdes sobre o banco, pode-se verificar na visao
se o indice esta realmente sendo utilizado, com o comando do quadro 3.24.

Quadro 3.23 — Consulta a visdao VSOBJECT_USAGE sobre a utilizacdo do indice

SQL> select * from VSOBJECT_USAGE;

O indice ainda pode ser analisado com relagdo ao uso eficiente de
espaco.

O comando a seguir pode ser utilizado periodicamente para se verificar se
0 uso do espaco alocado para o indice se torna ineficiente.

SQL> analyse index RH.EMPREGADO_ID_TRAB validate structure
Index analysed.
SQL> select pct_used from index_stats where name =
‘EMPREGADO_ID_ TRAB’

PCT_USED
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No caso exibido, verifica-se que o indice utiliza apenas 20% do espacgo a
ele destinado. Em casos de desempenho insastifatorio, deve-se realizar a
operacao de reconstrucédo do indice, como mostrado no quadro 3.24.

Quadro 3.24 — Comando para a reconstrucao de indice

SQL> alter index RH.EMPREGADO_ID_TRAB rebuild;

3.3.8 Resumable Space Allocation

Algumas longas operacdes como imports e processos batch podem falhar
devido a impossibilidade do servidor alocar mais espaco (extensdes) para 0s
objetos. Isto pode ocorrer devido ao fato do objeto ter atingido o limite de
extensdes disponivel, de ndo haver espago no tablespace para a expansao do
objeto ou a cota de espacgo do usuario ter sido excedida.

Em versdes anteriores do Oracle, operagdes desse tipo teriam que ser
reexeutadas, possivelmente com alguns rollbacks manuais sobre as operacdes
previamente executadas que falharam.

No Oracle 10g, é possivel evitar esse tipo de problema no sentido que
existe um recurso, o Resumable Space Allocation, que possibilita a suspensao
dessas operacdes de longa duracado em casos de falha de alocacao de espaco.

O DBA pode, portanto, tornar essas instrugcdes retomaveis alterando o
paramtro de inicializagdo RESUMABLE_TIMEOUT com um valor, em segundos,
maior que zero.

Um usuario pode ativar operacdes retomaveis, em nivel de sessao,

através do comando abaixo:

SQL> alter session enable resumable timeout 3600;
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Isso significa dizer que a operacdo que nao tenha espaco suficiente sera
suspensa por 3600 segundos (1 hora) para que a condicao de falta de espaco
seja reparada. Caso isso ndo aconteca, a transacao ira falhar.

Como exemplo, serd analisada a cépia de uma tabela de um tablespace
para outro. No caso a sequir, as linhas da tabela EMPREGADO, que contém os
dados dos funcionarios da filial, estdo sendo inseridas em outra tabela que

contém informacdes sobre todos os funcionarios da organizagao.

SQL> insert into RH.EMPREGADOS_ORGANIZACAO
select * from RH.EMPREGADO;

Em caso de falha por falta de espaco, uma notificacdo do sistema
alertaria o usuario quanto ao problema e a transacao falharia. Para a instrucao

anterior, a seguinte mensagem seria exibida:

*

ERROR at line 1

ORA-01653: unable to extend table RH.EMPREGADOS_ORGANIZACAO by X
in tablespace Y

A solugdo, portanto, para problemas desse tipo, seria utilizar o
Resumable Space Allocation.

Com o recurso ativado, a mensagem diferiria e informaria ao usuario e ao
DBA (este pode receber uma notificacdo via e-mail) que a transacédo seria
suspendida.

Através da visdo DBA_RESUMABLE, o DBA pode verificar que

transacdes estdo suspensas por falta de espaco:

Quadro 3.25 — Comando para listagem de transac6es suspensas

SQL> select user_id, instance_id, status, name, error_msg
from DBA_RESUMABLE;
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A partir disso, o DBA poderia aumentar o tamanho do tablespace para dar
suporte a as operagdes. Essa mudanca iria refletir na visdo, no sentido de que
status da transacgao passaria de SUSPENDED para NORMAL.

Como mencionado anteriormente, o DBA pode ser notificado via e-mail
sobre a suspensdo das transacdes. E necessario para isso, a definicdo de um
trigger de sistema. Um exemplo é ilustrado abaixo:

CREATE OR REPLACE TRIGGER resumable_notify
after suspend on database
DECLARE
—— varidveis
BEGIN
—— altera o intervalo para a solucdo do problema para 2h
dbms_resumable.set_timeout (7200) ;
-— envia o e-mail
utl _mail.send (‘dba@...”");
END;

3.3.9 Automatizacao de tarefas com o Scheduler

Embora a execucédo desses e de outros recursos possam ser executados
a qualquer momento, o Oracle, através do pacote DBMS SCHEDULER, pode
automatiza-los com o intuito de prevenir e capturar problemas antes que eles
causem uma falha no sistema.

O DMS_SCHEDULER traz novos recursos e funcionalidades em relacéao
ao anterior, o DBMS_JOB. Ele contém procedimentos de criagdo, remogao de
jobs (uma tarefa a ser executada, podendo ser um bloco PL/SQL, um cédigo
binario, uma aplicacdo Java ou um script shell), além de facilitar a repeticéo
automatica das execucdes de trabalhos como o CREATE_SCHEDULE e o
particionamento desse trabalho em categorias através da procedure
CREATE_JOB_CLASS.
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3.3.10 Gerenciamento de Transacoes com o Tablespace
Undo

Como dito anteriormente o tablespace de undo é utilizado para realizar
rollbacks de transacées, fornecer dados consistentes para leitura e também é
utilizado nas operacdes de flashback.

Rollback

Toda transacdo no Oracle pode ser revertida. Para que isso ocorra
quando uma operacdao de manipulacdo de dados é submetida, os valores
antigos alterados por esta sdo armazenados no tablespace de undo.

Quando a transacao precisa ser revertida, o Oracle utiliza os registros de
undo correspondentes no tablespace para desfazer todas as operacdes contidas
pertencentes a transacgao e, por fim, libera os blocos nas linhas afetadas.

Consisténcia de Leitura

Fornecer consisténcia de leitura significa dizer que um usuario que esta
lendo dados de uma tabela que esta sendo modificada por outro usuario, nao
vera essa modificacao até que o segundo confirme (COMMIT) sua transagéao.

Os segmentos de undo sao, portanto, utilizados para reconstruir os blocos
de dados a uma versao de leitura consistente.

A execucao dessa operacao pode levantar erros do tipo snapshot too old
devido ao fato de ndo haver mais espacgo para o armazenamento dos segmentos
na tabela de undo.
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Operacoes de Flashback

Algumas operacgdes de flashback como: flashback table - que restaura
uma tabela de acordo com um ponto do tempo no passado, flashback query -
que permite a visualizacdo de uma coluna em um periodo do passado e o
pacote DBMS_FLASHBACK utilizam dados do tablespace de undo.

Gerenciamento e monitoramento do tablespace

O processo de criagcdo e manutencdao do tablespace de undo é
semelhante ao de qualquer outro tablespace. Abaixo sdo mostrados alguns
passos do processo de criacdo do tablespace utilizando a ferramenta Enterprise

Manager, nas figuras 3.10, 3.11 e 3.12.
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Figura 3.10 — Criacdo de um tablespace de undo.
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Figura 3.11 — Adicionando arquivo de dados ao tablespace de undo.
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Figura 3.11- Definicao da estratégia de alocacao de espaco no tablespace de undo.

Um banco de dados pode ter mais de um tablespace de undo, porém

apenas um pode estar ativo para a instancia em qualquer periodo de tempo.
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Configuragdes como essas algumas vezes ocorrem quando o Oracle é
configurado sobre mais de um disco e com um tablespace em cada um. Porém,
esse formato ndo é muito comum. O ideal é que se tenha um Unico tablespace
de undo grande o suficiente para tratar das cargas das transacoes.

O monitoramento do tablespace de undo por sua vez, é feito através de
consultas as visées de desempenho dindmico. O quadro abaixo mostra algumas
dessas visoes.

Quadro 3.26 — Visdes utilizadas no monitoramento do tablespace de undo.

Visdo Descricao

Todos os segmentos de undo no banco de dados incluindo
DBA_UNDO_EXTENTS seus tamanhos, extensoes, tablespaces em que residem.

A quantidade de uso de undo para o banco de dados em

V$UNDO_STAT intervalos de 10 minutos.

As estatisticas dos segmentos de rollback, incluindo o
V$ROLLSTAT tamano e status.
V$TRANSACTION Contém uma linha para cada transa¢do ativa para a instancia.

Existem trés tipos de dados em um tablespace de undo: ativos, expirados
e 0s nao utilizados.

Dados ativos ou nao expirados sédo aqueles que fornecem consisténcia de
leitura. Quando todas as consultas que precisam dos dados de undo se
completam e o periodo de retencdo desses dados expirou, os dados ativos se
tornam expirados. Os dados expirados por sua vez ainda podem ser utilizados
durante a execucao de outros servicos do Oracle, como o flashback.

Os dados nao utilizados é o espac¢o nao utilizado do tablespace de undo.

Para prevenir erros, o tamanho do tablespace de undo, como dito
anteriormente, deve ser grande o suficiente para se armazenar todas as
imagens de todos os dados provenientes das transagdes ativas que ainda nao

foram confirmadas.
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O tamanho correto do tablespace de undo pode ser dimensionado de

maneiras diferentes, como destacado abaixo.

Método manual

O DBA pode estimar o tamanho do espaco de tabela de undo utilizando a

seguinte férmula:

Quadro 3.27 — Calculo para estimar o tamanho do tablespace de undo

undo_tablespace = UR * UPS + overhead

Na formula, UR, equivale em segundos a retencdo dos dados
(especificado no parametro de inicializagdo UNDO_RETENTION), UPS € o
namero maximo e blocos de undo utilizados por segundo e o overhead € um

nuamero muito pequeno em relagéo ao total e representa os metadados de undo.

Undo Advisor

O undo advisor é um recurso que automatiza a parte do ajuste do espaco
para o tablespace de undo. Ele pode ser utilizado por meio da interface do EM
ou através dos pacotes PL/SQL de forma semelhante ao Segment Advisor
discutido na secado 3.3.6. Abaixo, nas figuras 3.12 e 3.13 ilustramos algumas
etapas do gerenciamento do undo advisor na ferramenta EM.

62



& oracle Enterprise Manager - Undo Management - Mozilla Firefox g@
Hle Edt Yew Go EBookmarks Tools Help e
@ @ @ €A http:fmact: L 156/em/console/dat abase/instance/undaAdvisary? fid=28target=orclikype=crace_database Q-

Ultimas Noticias v Gmail  Rédio UL Tempardrio™  G.P.O. (Grupo deProfi...  [bb.combr] IDGNow Mews.Com
Google Bl Clsearch- & e K Bl subscribe = ] autoril @ options &
ORACLE Enterprise Manager 10g Setup Preferences Help Logout 4
Database Control M
Database Instance: orcl » Undo
Undo Management
Unlo Advisor )
Undo Retention Settings Undo Tablespace for this Instance
Undo Retention (minutes) 15 Tablespace UMDOTBST ( Change Tablespace )
Feetention Guarantee  Ho Size (MB) 35
Auto-Extensible Yes
Recommendations
Chaase the time period that best represents the system acthity ta get the recommendations for undo retention length and undo tablespace size (Eait Unao Tanlespacs )
Analysis Time Period | Last One Hour B
Selected Analysis Time Period  September 4, 2006 10:57 PM To September 4, 2006 11:57 PM
Potential Problems Mo Problem Found
Rec Jations Mo R ati
System Activity and Tablespace Usage
The recommendations are baged on system activity and undo tablespace usage for the gelected analysis time period.
Longest Running Gluery (minutes) 32.0 o
Average Undo Generation Rate (KB/minute) 22.0
Maximum Undo Generation Rate (KB/minute) 51.0
P Show Graph
v
Done y
M M) tg-oradeitgcapz.do... ROT £ oracke 5QUPlus ﬂ 8 Untled - Hotepad ﬂ 5] Microsoft Excel - tae. . o7 CB%% 11:53 FM
D% Monday
Ble@edioichEdas2uwdlpHEYeHRLE oj4/2008
Figura 3.12 — Interface principal da ferramenta Undo Advisor no Enterprise Manager

& Oracle Enterprise Manager - Undo Advisor - Mozilla Firefox | (=]
Ble Edt Vew Go Bookmarks Toos Help e
[Z] [E] E] @ 3 http:jfmact: 1158jem/consolefdat abase instance/UndoAdvisory?id=18event=advisettarget=orcltype=cracle_database ol ~
Ultimas Noticias v~ Gmail  Rédio UOL  Tempordriow  G.P.O. (Grupo de Profi...  [bb.combr] IDGNow  News.Com
Google ]| [Clsearch~ & “Fcherks “Sautolink ] be~  folaut Fdoptions

Advisor 4
= Mew Undo Retention |15 rminutes Lv_l
Analysis Time Period | Last One Hour ]
Choose the fime period that best represents system activity
Selected Analysie Time Period  September 4, 2006 10:57 PM To September 4, 2006 11:57 PM
Analysis
Required Tablespace Size for New Undo Retention (MB) 10 Undo Retention (minutes) 19 m
Required Tablespace Size for Current Undo Retention (MB) 14 Best Possible Undo Retention (minutes) 1288664
Maxirum Extensible Undo Tablespace Size (MB) 32750
Required Tablespace Size by Undo Retention Length
Best Possikle Undo
35000 Retention (288664,32750)
30000
_ 25000
g
-
@
B <
@ 20000
-]
-]
2
@
z
k]
= 15000
=
2
2
2 1 iﬂﬂ.ﬂ_
Auta-tuned Undo T

Done P
m ) [ETESUR RN S &' Oracle: Enterp &3 Oracle SQL*Flus " [ Unititled - Motepad " [38] Micrasaft Excel - tabe. . PT cbé & 1usaem
% ] Monday
F40@8dd0EicHiaesgwiHEIReRnELE o/4/2006

Figura 3.13 - Interface da ferramenta Undo Advisor no Enterprise Manager

63



4 Ajuste de banco de dados

Nenhum ambiente disp6e de uma capacidade infinita de computacao. O
que deve acontecer é que os desenvolvedores, juntamente com o DBA, durante
o ciclo de vida da aplicagdo tentem minimizar essas limitagcdes fisicas das
aplicacbes (tamanho da memoria, tempo de resposta das consultas) e fazer com
que elas nao afetem o desempenho dos negdcios.

O ajuste do desempenho do SGBD é, portanto, parte integrante desse
processo. No capitulo anterior foram discutidas atividades relacionadas ao
planejamento e gerenciamento dos objetos do banco de dados. Neste capitulo
sera abordado o ajuste de alguns tdpicos, categorizados por areas, e de que

forma eles podem influenciar no desempenho das aplicacoes.

4.1 Ajuste de SQL

O tempo de resposta das consultas SQL esta diretamente relacionado
com a eficiéncia das aplicagdes. Desse modo, o DBA deve estar envolvido na
revisdo das consultas SQL escritas pelos desenvolvedores.

O passo mais importante para o ajuste de SQL é minimizar o caminho de
pesquisa que o SGBD utiliza para realizar as consultas. A maioria das tabelas no
Oracle possui um identificador de linha, o rowld. Esse identificador possui
informacdes sobre a localizacao fisica da linha (arquivo, o bloco do arquivo e a
linha do bloco). Quando uma consulta é executa sem selecdes, ou seja, sem a
clausula where, o banco realiza uma varredura completa na tabela (full table
scan), lendo cada bloco da tabela.

Quando se deseja selecionar linhas especificas, o SGBD pode utilizar
indices que auxiliem e acelerem a recuperacao dessas linhas. O que o indice faz
€ mapear valores l6gicos em uma tabela para os seus rowld.

O indice também pode ser utilizado para se mapear varias colunas, o
chamado indice concatenado.

O DBA Oracle também deve estar preocupado com a ordenacdo dos
dados da tabela. E fundamental que essas linhas das tabelas sejam ordenadas,
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caso seja frequente a utilizacdo de consultas por intervalo (selecdo de valores
em um intervalo especificado). Neste caso, a ordenagdo pode ter um impacto
fundamental no desempenho, uma vez que menos dados sdo lidos para a

resolucéo da consulta.

4.1.1 Impacto do ordenamento sobre a carga de dados

Em tabelas indexadas, a ordenacédo das linhas da tabela pode ter um
impacto substancial (50%) sobre a melhoria de desempenho nas operagdes de
insercao.

Quando um indice aumenta, o Oracle aloca novos blocos. Quando ha um
ordenamento, a nova entrada do indice é adicionada ao ultimo bloco no indice.
Caso esse bloco esteja cheio, hd uma alocacao de espago para um novo bloco e
o novo indice € inserido nesse bloco. Ha, portanto, pouco impacto sobre o
desempenho nessa operagao.

O que ocorre quando a tabela estd desordenada é que quando ha a
insercdo de uma nova entrada de indice, essas novas entradas s&o gravadas
em blocos de nds de indice ja existentes. Se houver pouco espaco nesse bloco,
as entradas desse bloco serado divididas em duas. Metade sera mantida no bloco
original e a outra metade sera gravada no novo bloco. Essa operagéao é bastante
custosa e como consequéncia, o desempenho piora durante as cargas e as
consultas — devido ao fato do indice conter mais espaco nao utilizado, exigindo
que mais blocos seja lidos para 0 mesmo numero de leituras de entrada.

4.1.2 Clusters

Quando duas tabelas sao frequentemente consultadas ao mesmo tempo,
0 uso de cluster pode ser a melhor alternativa para se melhorar o desempenho.
Os clusters armazenam linhas a partir de multiplas tabelas nos mesmos blocos
de dados fisicos, com base na chave do cluster.

Um cluster de hash armazena uma linha em um local especifico com

base no seu valor na coluna da chave de cluster. Quando uma linha vai ser
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inserida, o valor da sua chave é utilizado para determinar em qual bloco ele deve
ser armazenado. Isso facilita a resolucdo das consultas, devido ao fato da
analise dessa chave levar ao bloco que precisa ser recuperado.

Os clusters de hash sao bastante uteis para se melhorar o desempenho
das consultas por equivaléncia - consultas nas quais o valor de uma coluna é

comparado com um valor exato.

4.1.3 Planos de explicacao

Ja foi discutido que a chave para o ajuste de SQL é minimizar o caminho
de pesquisa que o SGBD utiliza para realizar as consultas. O DBA determina
esse caminho por meio do comando EXPLAIN PLAN.

O comando EXPLAIN PLAN avalia o caminho da execugao da consulta e
coloca sua saida na tabela PLAN_TABLE. Como exemplo, pode-se observar a

consulta abaixo:

Quadro 4.1 — Comando para geracao do plano de consulta

explain plan

for

select contato_id from contato
where nome like ’'$M’;

O comando, portanto, informa ao banco que ele deve explicar o seu plano
de execucdo para a consulta. Opcionalmente, pode-se rotular esse plano de
explicacdo na tabela PLAN_TABLE através da clausula set statement_ID.

A tabela de plano deve estar disponivel para o usuario que deseja
executar este comando. Durante a instalagao, o Oracle cria o script necessario
para a criagdo da tabela — o arquivo é o utlxplan.sql.

A consulta a tabela PLAN TABLE deve ser realizada através do
procedimento DBMS_XPLAN.
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Quadro 4.2 — Selecao do plano de execucao

select * from table (DBMS_XPLAN.DISPLAY) ;

PLAN_TABLE_OUTPUT

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1| 40 | 1|
| 1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| CONTATO | 1 | 40 | 1 |
| 2 | INDEX RANGE SCAN | CONTATO_INDEX | 1 | | 1 |

O plano de execucéo, portanto, informa que operacdes o SGBD teve de
realizar para resolver a consulta.

No plano mostrado anteriormente, pode-se observar que a cada passo
um “custo” é atribuido. Os valores de custo devem ser analisados pelo DBA e,
assim, identificar que passo contribui com o maior custo para a consulta. Desse
modo, o DBA pode tentar contornar o problema através de modificacées de
SQL, alteragbes no projeto do banco de dados, entre outros.

Em alguns casos, indices sdo criados no SGBD e ndo sao utilizados, o
que nao ocorre no exemplo mostrado nos quadros 4.1 e 4.2. Através do plano
de execugcdo, o DBA pode ter uma idéia de quais indices estdo sendo
subutilizados.

4.2  Ajuste do uso de memoria

O DBA Oracle pode se fazer valer de um conjunto de ferramentas
STATSPACK, que sera discutido mais adiante, e de outras tabelas de dicionario
de dados para identificar areas problematicas na alocacdo de meméria do banco
de dados.

Quando a meméria esta corretamente dimensionada, o Oracle mantém os
dados acessados com mais freqiiéncia na memodria, isso reduz a quantidade de

leituras fisicas, maximizando, assim, o desempenho.
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Através da visdo V$SQL, o DBA pode observar o nimero de leituras
l6gicas e fisicas para cada consulta atualmente no shared pool, bem como o
namero de vezes que cada consulta foi executada.

O script a seguir mostra um exemplo de consulta a visdo V$SQL que

exibe as consultas no shared pool que mais utilizam E/S.

Quadro 4.3 — Consultas no shared pool que mais utilizam E/S

select buffer_gets, disk_reads, executions,
buffer_gets/executions b_e,
SQL_text

from V$SQL

order by disk_reads desc;

A SGA, como estudada anteriormente, € composta por subareas, dentre
as quais se destaca o cache de buffer e a shared pool.

O cache de buffer, por sua vez, também é subdividido em multiplas areas:
DEFAULT cache

Area da memoéria destinada para os objetos que utilizam o

tamanho padrao de bloco do SGBD;
= KEEP cache
Area da memoria destinada aos objetos que devem sem
mantidos em memoria todas as vezes;

= RECYCLE cache

Area dedicada a objetos que devem ser removidos da meméria
rapidamente;

= BLOCK-SIZE-SPECIFIC caches

Para cada tamanho nao padrao de bloco do SGBD, deve haver
um cache para armazenar objetos.

Por padréo, a tabela utiliza o pool DEFAULT, mas o DBA pode especificar
um pool para a tabela diferente do padrao através do paradmetro buffer pool
dentro da clausula storage da tabela.

No Oracle 10g, o DBA pode utilizar o Automatic Shared Memory
Management (ASMM) [ASMM]. A ativagdo desse recurso é feita através da
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especificacao de um valor diferente de zero para o parametro de inicializagao
SGA_TARGET (todos os caches adicionados). Os outros parametros
relacionados ao cache como DBA_ CACHE_SIZE, SHARED POOL_SIZE e
LARGE_POOL_SIZE servirdao apenas como os limites mais baixos para o
algoritmo de ajuste automatico de memodria.

O monitoramento do tamanho dos caches pode ser feito através da visao
V$SGASTAT.

4.2.1 Ajustando o tamanho da SGA

O ajuste da SGA pode ser automatico, conforme discutido anteriormente,
ou manual.

Para a configuracdo manual, o DBA deve configurar o parametro
SGA_MAX_SIZE, que define o tamanho da SGA.

Na configuragdo manual, o DBA pode configurar os tamanhos para os
caches individualmente. Essa configuracdo pode ser realizada dinamicamente
por meio do comando alter system. No quadro 4.4 sao listados os parametros
que podem ser especificados pelo DBA.

Quadro 4.4 — Parametros de memoria

Parametro Descricao

SGA_MAX_SIZE O tamanho maximo da SGA
SHARED_POOL_SIZE O tamanho do pool compartilhado
DB_BLOCK_SIZE Esse sera o tamanho padréo de bloco do banco de dados

DB_CACHE_SIZE O tamanho do cache especificado em bytes

Se utilizar multiplos tamanhos de bloco do banco de dados dentro de um
unico banco de dados, deve-se especificar um valor do parametro
DB_CACHE_SIZE e pelo menos um valor de DB_nK_BLOCK_SIZE. Por
exemplo, se o tamanho padrao de bloco do banco de dados for 4K, pode-
se especificar um cache para os espagos de tabela com tamanho de
DB_nK_BLOCK_SIZE bloco 8K por meio do parametro DB_8K_BLOCK_SIZE
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Quando as areas da SGA sao corretamente dimensionadas,

(0]

desempenho das consultas e do SGBD como um todo pode ser dramaticamente

melhorado.

A shared pool deve ser suficientemente grande o suficiente para

armazenar as consultas mais frequentemente solicitadas.

O DBA pode fazer consultas a visdo V$SHARED POOL_ADVICE para
ter uma idéia de qual seria o tamanho ideal da shared pool. O script abaixo

exemplifica uma possivel consulta a essa viséao.

Quadro 4.5 — Estimando o tamanho do shared pool

set lines
set pages

column
column
column
column
column
column
column

SELECT

cl
c2
c3
c4
c5
cb
c7

100

999
heading 'Pool |[Size(M)'
heading 'Size|Factor'
heading 'Est|LC (M) !
heading 'Est LC|Mem. Obj.'
heading 'Est|Time|Saved| (sec)'
heading 'Est|Parse|Saved|Factor'
heading 'Est|Object Hits'

shared_pool_size_for_estimate cl,

format 999,999,999

shared_pool_size_factor c2,

estd_lc_size c3,

estd_lc_memory_objects c4,

estd_lc_time_saved c5,

estd_lc_time_saved_factor co6,

estd_lc_memory_object_hits c’7

FROM

vSshared_pool_advice;
Pool Size Est Est LC Saved Saved Est
Size (M) Factor LC (M) Mem. Obj (sec) Factor Object Hits
48 5 48 20839 1459645 1 135,756,032
64 .6667 63 28140 1459645 1 135,756,101
80 8333 78 35447 1459645 1 135,756,149
96 1 93 43028 1459645 1 135,756,253
112 1.1667 100 46755 1459646 1 135,756,842
128 1.3333 100 46755 1459646 1 135,756,842
144 1.5 100 46755 1459646 1 135,756,842
160 1.6667 100 46755 1459646 1 135,756,842
176 1.8333 100 46755 1459646 1 135,756,842
192 2 100 46755 1459646 1 135,756,842

Figura 4.1 — Estimativa dos valores da shared pool

70




Os resultados na figura 4.1 mostram uma variagdo no tamanho da
shared_pool e algumas estatisticas que dao ao DBA uma boa nocdo do

tamanho ideal do pool.

4.3 Ajuste do acesso a dados

4.3.1 Identificando linhas encadeadas

Para cada bloco de dados, o Oracle reserva dentro do bloco um espaco
livre especificado pelo parametro pctfree. Esse espaco é utilizado quando o
comprimento das linhas ja armazenadas no bloco é estendido via o comando
update.

Quando esse espaco € insuficiente, ou a linha desse bloco € movida para
outro bloco ou essa linha é encadeada para um novo bloco de dados.

O encadeamento esta diretamente ligado ao desempenho, uma vez que o
Oracle precisa realizar um numero maior de leituras fisicas para retornar os
dados pertencentes a uma mesma linha légica.

O encadeamento pode ser evitado através da configuracdo correta do
parametro pctfree.

O Oracle tem por padrao o valor 10 para esse parametro. O DBA deve
entdo, durante a criacdo dos segmentos, aumentar esse valor, principalmente se
a aplicacao frequentemente atualizar valores nulos para valores ndo nulos.

O DBA pode utilizar o comando analyse para coletar informacdes sobre
os objetos no banco. O comando analyse tem uma opgao que informa as linhas
encadeadas em uma tabela.

Quadro 4.6 — Linhas encadeadas em uma tabela

analyse table nome_da_tabela list chained rows into
CHAINED_ROWS;
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Para que esse comando seja realizado com sucesso, a tabela
CHAINED_ROWS deve existir no esquema do usuario. O Oracle, durante a
instalacdo, cria alguns scripts. O script para a criagdo dessa tabela esta no
arquivo utlchain.sql.

Um consulta a essa tabela mostrara as linhas da tabela que estao
encadeadas. Caso esse numero seja alto, é fundamental que a tabela seja

reconstruida com um valor mais alto para o pctfree.

4.3.2 Tabelas organizadas por indice

Nas tabelas organizadas por indice (Index-organized tables - I0T), a linha
inteira da tabela é armazenada no indice, ao contrario de valores chave
especificados para uma linha, como acontece na criacao de um indice normal.
IOT séo na verdade indices.

Nas IOT, as linhas sdo armazenadas e classificadas pelos valores da
chave primaria e, ao contrario do que ocorre com a combinacao tabela/indice em
que um acesso baseado no indice requer um acesso de tabela, nas IOT
somente ela é acessada.

As IOT oferecem recursos adicionais que servem de suporte para a
maximizagado do desempenho:

= Overflow area — o DBA pode configurar para que os dados da chave

primaria sejam armazenados separadamente dos da linha. Se os
dados das linhas excederem o espaco disponivel, eles serdo movidos
dinamicamente para uma area de estouro (overflow). O ideal é que
essa area de estouro esteja em um espaco de tabela separado, o que
ajuda a distribuir a E/S associada com a tabela;

= Secondary indexes — O DBA pode criar indices secundarios nas IOT.

Nesse caso, o Oracle utilizar4 os valores da chave primaria como

rowld légicos para as linhas; e
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= Reduced storage requirements — Na relagao tabela/indice, os valores
da chave sao armazenados em dois lugares. Nas |IOT isso nao
acontece, reduzindo os requisitos de armazenamento.

Para a criacdo de uma IOT deve-se utilizar a cldusula organization index
durante a criacao da tabela.

A 10T, da mesma forma que ocorre com indices, pode se tornar
fragmentada. Em geral, é recomendado pela Oracle que se evite a utilizacdo de
IOT se os dados forem mais longos que 75% do tamanho do bloco. Quanto
maior o comprimento das linhas e quanto mais transacdes sao realizadas em um
IOT, mais freqientemente ela precisara ser reconstruida. Para reconstruir uma

IOT deve ser utilizada a clausula move do comando ALTER TABLE.

Quadro 4.7 — Reconstrucao de uma IOT

alter table EMPREGADO_IOT
move tablespace DATA
overflow tablespace DATA_OVERFLOW

4.4  Ajuste do armazenamento fisico

A E/S deve ser balanceada pelo maior nimero de dispositivos possivel.
Por padrdo, o DBA deve seguir a solugdo SAME Stripe and mirror everything
[SAME]. Os limites de throughput de E/S sao os limites-chave a serem vencidos.
Assim, distribuir E/S por varios discos permite tirar proveito dos throughputs

combinados dos varios discos.
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5 Oracle Grid

A idéia central da computacdo em grade (grid computing) é pensar a
computagdo como uma utilidade, em outras palavras, para um usuario,
consumidor de dados de uma aplicacao, ndao deve interessar onde esses dados
estdo ou de que forma eles sdo recuperados ou processados, 0 que importa
realmente é que ele possa requisita-los quantas vezes for necessario.

Do ponto de vista computacional, o conceito de grid envolve alocacao de
recursos, compartilhamento de informacdes e alta disponibilidade. A alocagéo
de recursos se refere a disponibilidade de recursos. Ela garante, por exemplo,
que todas as requisicbes dos usuarios estdo conseguindo obter recursos
necessarios para o processamento. O conceito de compartiihamento de
informacdes estd relacionado com a distribuicio da informacdo. Este
compartilhamento garante que as informacdes que 0s usuarios precisam estarao
disponiveis quando e onde for preciso. Por fim, a alta disponibilidade garante
que todo esse poder computacional esta sempre disponivel para requisicoes.

O Oracle 10g oferece um conjunto de ferramentas que dao suporte a grid
computing. Sao elas: Oracle Application Server 10g — OAS [OAS], Oracle
Database 10g, Oracle Collaboration Suite 10g [OCS] e o Oracle Enterprise
Manager.

A infra-estrutura que da suporte a grid computing é construida baseada

em dois conceitos:

= Implementagdo de um a partir de muitos — Construcdo de uma
entidade légica a partir de um cluster de maquinas. O objetivo dessa
arquitetura é a distribuicao do trabalho entre as maquinas do cluster,
proporcionando ao grid uma maior disponibilidade, escalabilidade e
desempenho. Nesse contexto fazem parte as ferramentas Oracle
Application Server 10g e o Oracle Database 10g.
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= Administrar muitos como um — A administragdo do grid é realizada
através de uma entidade légica. A administracdo do grid no Oracle é
realizada através da ferramenta Oracle Enterprise Manager 10g Grid
Control.

Apesar deste capitulo tratar da arquitetura do grid Oracle e das
ferramentas que dao suporte ao grid no Oracle 10g, o texto focara o Oracle
Database 10g. Sera discutido principalmente como SGBD Oracle 10g da suporte

a arquitetura grid.

5.1 Oracle Application Server 10g

O Oracle Application Server 10g (OAS) € ferramenta desenvolvida pela
Oracle para a execucao de aplicacées no ambiente grid.

O OAS consiste de quatro componentes principais: Oracle Container para
J2EE (OC4J) [OC4J], plataforma para o desenvolvimento e publicacdo de
aplicagdes corporativas escritas em Java; Oracle JDeveloper [OJD], um
ambiente de desenvolvimento de aplicagdes Java integrado; Oracle Application
Development Framework (ADF) [OADF], framework embutido no JDeveloper
baseado no design pattern Model-View-Controller; e o Oracle TopLink [OTL] que
prové uma camada de persisténcia que simplifica a forma como as aplicacdes
J2EE acessam dados através de mapeamento objeto-relacional.

O Application Server possui algumas caracteristicas que merecem
destaque em relacéo a execucao de aplicacbes em ambientes grid.

= Software Provisioning

Em um ambiente de computacdo em grid tipico existe uma
quantidade ilimitada de servidores. A instalacdo e a manutencéao
manual de softwares nesses servidores é uma atividade
praticamente inviavel. O Application Server fornece meios de se

automatizar esse processo.
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= User Provisioning

O Application Server oferece uma ferramenta de gerenciamento
de usuarios (Security Management Console), utilizada na criacao
de usuarios, papéis e privilegios, e de certificados (Certification
Authority), utilizada para certificar usuarios. O controle dos
usuarios nas aplicagdes € realizado através de um login Unico
(Single Sign On).

= Gerenciamento da carga de trabalho

O Application Server possui o Workload Management vem
integrado ao e isso possibilita ao DBA o gerenciamento da carga
de trabalho fornecendo uma maior escalabilidade e disponibilidade.

5.2 Oracle Database 10g

O SGBD Oracle 10g da suporte a arquitetura grid de diversas maneiras:

= Real Application Clusters (RAC)

Um SGBD RAC é altamente escalonavel e disponivel. O RAC
distribui carga de trabalho do SGBD entre as multiplas instancias
do grid. Desse modo, uma falha em um dos n6s do cluster néo
afeta as sessdes dos clientes. O que acontece durante a falha de
um dos nds é apenas um aumento do tempo de resposta para as
transacdes dos clientes.

Uma instancia RAC é, de varias formas, diferente de uma
instancia standalone. Essas diferencas se refletem em alguns
parametros de inicializacdo especificos em instancias RAC e em
visdes de dicionarios.

O arquivo de paramtro do servidor (SPFILE), em um ambiente
RAC, é compartiihado entre as multiplas instancias. Dentro do
SPFILE o DBA pode atribuir valores diferentes para cada instancia.
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Por exemplo, se um parametro de inicializacao for o mesmo para
todas as instancias do cluster, ele deve ser prefixado como .
Caso contrario, o parametro deve ser prefixado com o nome do né.

No exemplo do quadro 5.1 é ilustrada a modificacdo do
tamanho do shared pool para uma instancia especifica:

Quadro 5.1- Modificacao to tamanho do shared pool em um ambiente RAC

SQL> select sid, name, value

2 from vS$Sspparamter where name = ‘shared_pool_size’;
SID NAME VALUE
& shared_pool_size 65614720

SQL> alter system set shared_pool_size = 48M
2 scope=spfile sid='rac2’;

SQL> select sid, name, value

2 from vS$spparamter where name = ‘shared_pool_size’;
SID NAME VALUE
& shared_pool_size 65614720

rac2 shared_pool_size 50331648

Alguns parametros de inicializagdo sao utilizados apenas em
um ambiente RAC. Mesmo que esses parametros existam em
qualquer instancia, em um ambiente que nao seja RAC, eles sao
nulos.

No quadro 5.2 sdo mostrados os parametros de inicializacao

relacionados ao RAC.
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Quadro 5.2 — Parametros de inicializacao do RAC

Parametro de Inicializacao Descricao

INSTANCE_NUMBER Numero Unico identificando a instancia do cluster.

Nome Unico dessa instancia desntro do cluster, em geral, 0 nome do

INSTANCE_NAME cluster com um sufixo numérico
CLUSTER_DATABASE TRUE se a instancia estiver participando de um ambiente RAC
CLUSTER_DATABASE_INSTANCES Numero de instancias configurado para esse cluster

Especifica a instancia primaria em um cluster de dois nos, do contrario, é
ACTIVE_INSTANCE_COUNT o numero de instancias do cluster

Controla a velocidade com que as transagdes confirmadas séo
MAX_COMMIT_PROPAGATION_DELAY propagadas para outros nés

Em um ambiente de uma Unica instancia, todas as visdes de
desempenho dindmico que iniciam com V$ tém uma visdo
correspondente que inicia com GV$, com a coluna adicional
INST_ID sempre configurada como 1. J& em um ambiente RAC, o
namero de linhas da tabela é multiplicado de acordo como o

numero de instancias do cluster.
« ASM

O ASM, como exposto em tdpicos anteriores, possibilita um
facil gerenciamento e balanceamento da carga de E/S.

5.3 Oracle Enterprise Manager Grid Control

O Oracle Enterprise Manager Grid Control [OEMGC] prové um framework
completo para administragcdo e monitoramento do grid.

O Grid Control fornece ao DBA, por meio de uma interface web uma visao
de todo o grid, incluindo seu status e alertas de pontos problematicos da

estrutura, por exemplo.
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Ele consiste de trés componentes principais:

= Oracle Management Repository (OMR)
= Um ou mais Oracle Management Service (OMS)
= Um ou mais Oracle Management Agent (OMA)

Esse componentes séo ilustrados na figura 5.1

—e

Oracle 8i
Databases

Oracle 9i _{ ' | - N
Databases - E
c | ‘ Administrator

Oracle 10g
Databases

Oracle 9i

Application |— , -
Servers z
Oracle 10g j | ‘

Application |—
|{g{’er\.rers
Oracle Oracle Oracle
Managed Management Management Management
targets Agents Services Repository

Figura 5.1 — Componentes do Grid Control. Fonte: [OEMSGO05]

5.3.1 Oracle Management Agent - OMA

z

E o responsavel pelo gerenciamento e comunicacao entre o Grid Control
e todos os alvos gerenciados (managed targets).

Alvos gerenciados sdo as entidades controladas pelo Grid. Os alvos
podem ser adicionados ou removidos do Grid Control conforme o necessério.
Sao exemplos de alvos:

= Oracle Databases;

= Oracle Database Listeners;
= Oracle Application Servers;
= Oracle Applications; e

= Oracle Collaboration Suite.
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O OMA ¢ ilustrado na figura 5.2.

Host Oracle Oracle
server Management Management
Agent HTTP or Service
HTTPS

JDBC

EE]E_E__
]
bl

Application Listeners Databases OMR
servers

Managed targets

Figura 5.2 — Oracle Management Agent. Fonte: [OEMSGO05]

Os alvos mais comuns sao predefinidos como parte nativa do produto.
Porém outros alvos podem ser personalizados para o controle através de uma
API aberta fornecida pelo Grid Control.

Existe um OMA instalado em cada servidor e ele € responsavel pelo
gerenciamento de todos os seus alvos. O OMA executa tarefas como: a coleta
de informacdes sobre a disponibilidade, configuracdo e performance do alvo.
Essas informacdes sdo comunicadas ao OMS através do protocolo http.

5.3.2 Oracle Management Service - OMS

O OMS é uma aplicacao web, escrita em Java (J2EE), que roda sobre o
Oracle Application Server para o controle do grid.
O OMS é constituido de trés componentes principais:
= Oracle HTTP Server (OHS) [OHS];
= Oracle Application Server Container para J2EE (OC4J); e
= OracleAS Web Cache [OASWC].

Um esquema que representa o OAS é apresentado na figura 5.3.
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Figura 5.3 — Oracle Management Service. Fonte: [OEMSGO05]

Pela figura, pode-ser perceber que o DBA se conecta ao Grid Control
através do OHA e do OracleAS Web Cache.

O OMS periodicamente armazena informacgdes recebidas pelos agentes
no OMR.

5.3.3 Oracle Management Repository - OMR

O OMR reside no SGBD Oracle. O repositério é constituido de
aproximadamente 4.000 objetos que sdo armazenados em dois tablespaces
pertencentes ao esquema SYSMAN.

Esses objetos contém informacbes sobre os administradores do Grid
Control, alvos e aplicagdes gerenciadas por ele.

5.4 Grid Control Console

Nas figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 sao ilustradas algumas telas do Grid
Control.
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Figura 5.3 - Grid Control Console: Home

A tela inicial do Grid Control apresenta ao DBA sub-abas para o controle
do grid como alvos, distribuicdes, alertas e jobs.
Através de um grafico pizza o Grid Control ilustra a disponibilidade dos

alvos gerenciados.
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Figura 5.4 - Grid Control Console: Targets
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A aba alvos mostra todos os alvos monitorados pelo Grid Control. A partir

dessa tela o DBA pode tomar agdes sobre cada alvo especifico.

CORACLE Enterprise Manager 10g ) - Selp Preferences Help Lodoud
Grid Control Home 5 1

Deployments 3
Critical Patch Advisories Overview
™ patch Advisories 17 Enterprise Manager maintaing detailed information about
Patch Advis maftion may be stale. Oracle Metalink refresh job has hosts and their operating systems, as well as software
ot 1 Suce in 72 hours installations. The Deployments Summary table provides a
Affected Oracle Homes 9 high level view of this information, as well as allowing you 1o

explore the details by selecting the individual components.
This information is also available on the Configuration page for
a host. Using the Deployments fools, you can:

Job RefigshFromietalink

Deployments Summary
View [Database Installations

+ Perform searches on the detailed information,
Li « Compare the detailed information of hosts and
databases.

L5 Targats without software inventory: 4 of 10 « Search Oracle MetaLink for patches, and subsequantly

Interim manage their deployment.
Patches + Clone a database or Oracle home to an alterative
Database / Tary | Iati Applied location
Oracle Database 109 10.1.0.2.0 2 4o ge the configuration collection p
COracledi Server 8.1.7.00 0 1Mo
Qracledi9.0.1.40 1 1ha
Oracle?i 9.0.1.5.0 1 1Mo
Oracledi9.20.1.0 1] 2o
Oracle?i9.203.0 1 1o
Oracle9i9.20.40 1 1o

Figura 5.5 - Grid Control Console: Deployments

Em grandes grids, a configuracdo é uma tarefa que consome muito tempo
do DBA. O Grid Control facilita um pouco a configuracdo através da sessao
deployments do Grid Control.

Nesta sessdo o DBA pode controlar as configuracdes dos servidores,
aplicar patches as aplicagdes, clonar banco de dados, entre outros.
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Figura 5.6 - Grid Control Console: Alerts

Pela pagina de alertas, o DBA é rapidamente informado sobre pendéncias
no grid. Selecionando-se qualquer um alerta, o Grid Control leva o DBA para
uma pagina de métricas e que métricas levaram a criagao do alerta.

Ao selecionar o alvo, o link leva o DBA diretamente para a pagina de
monitoramento do alvo.
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Figura 5.7 - Grid Control Console: Jobs
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Jobs automatizam tarefas como backups de bancos, de estatisticas, etc.
A pagina Jobs do Grid Control € um meio do DBA criar, remover ou editar jobs
para o grid.
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Figura 5.8 - Grid Control Console: Management System

A tela Managed System da ao DBA uma visdo da performance o status
de toda a infra-estrutura grid, incluindo o management agents, management

services, e 0 management repository.
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6 Conclusao

Este trabalho realizou um estudo sobre os principais topicos relacionados
a administracdo do SGBD Oracle Database 10g. Inicialmente foram discutidos
0s principais conceitos relacionados a arquitetura Oracle, que serviu de base
tedrica durante o restante do trabalho.

Foram vistas técnicas de armazenamento e de monitoramento do uso de
espaco que impactam diretamente na estabilidade e desempenho do SGBD.
Para exemplificar tarefas relacionadas ao gerenciamento do SGBD foi utilizada a
ferramenta de gerenciamento Enterprise Manager. Foram discutidas também
algumas das principais solu¢des de ajuste do Oracle 10g de modo a maximizar a
performance do mesmo.

Por fim, foi estudado o Oracle Grid, sua arquitetura e ferramentas de
gerenciamento. Foram vistos tépicos como Real Application Clusters, estratégia
que assegura a alta disponibilidade e eficiéncia do sistema.

Como trabalho futuro, a sugestao é a realizacao de testes de performance
de modo demonstrar o ganho de desempenho com as técnicas apresentadas
nesse trabalho e também um estudo semelhante sobre a administracdo do
Oracle Grid.
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