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Kedy to pomoze

« Operacie narocne na data

— na velkych databazach typicky spojené so
systémami pre podporu rozhodovania(Decision
Support System) a datovymi skladmi

» spocitat’ celkovy predaj za rok - proces pracuje napr. s datami z 7 roka

 Davkove spracovanie
— Vv OnLine Transaction Processing

« Udrzba schéme DB

— napriklad vytvorenie indexu



S ktorymi operaciami

1. Dotazy
— scanujuce velke tabulky, joiny, deleny scan indexov

2. Vytvaranie velkych indexov
3. Vytvaranie velkych tabuliek
— vratane materializovanych pohladov

4. Davkove operacie insert, update, delete,
mergeovanie

5. Na pristup k objektom v DB
— napriklad pristup k velkych objektom LargeOBjects



Merge

* Pouziva sa pri vybere riadkov z viacerych zdrojov pre
update alebo insert do tabulky/pohladu. Vyhneme sa

tym viacerym operaciam insert,update,delete
MERGE INTO bonuses D
USING (SELECT employee id, salary, department_id
FROM employees WHERE department_id = 80) S

ON (D.employee _id = S.employee_id)
WHEN MATCHED THEN

UPDATE SET D.bonus = D.bonus + S.salary*.01

WHERE (S.salary > 8000)
WHEN NOT MATCHED THEN

INSERT (D.employee _id, D.bonus)

VALUES (S.employee id, S.salary*.01)

WHERE (S.salary <= 8000);



Kedy a kde pouzivat

Na systémoch, ktoré splfiaju
1. Symetrické multiprocesory(SMP), clusters, masivne
paralelne systemy
2. Dostatocna I/O priepustnost
3. Nevyuzité alebo prerusovane pouzivané procesory
— napr. kde je vyuzitie procesora menej ako 30%
4. Dostatok pamate

— na podporu dodatoCnych procesov narocnych na
pamat(triedenie, hashovanie...)



Kedy a kde nepouzivat

1. V pripade nedostatku zdrojov(viz. pred. slajd),
paralelné spracovanie znizi vykon

2. Prostredia, kde typickeé dotazy trvaju kratko
 typicky OLAP
rézia na paralelizmus prevysuje zrychlenie
3. Prostredia kde su zdroje(CPU, Memory, 10)
silne vyuzivané

Orion — zdarma nastroj od Oracle na meranie
vykonu systému



Princip

« Kazdy prikaz prechadza optimalizacnym a paralelizacnym(ak je p.
prevadzanie zapnuté) procesom poc€as parsovania
— po vytvoreni planu optimalizatorom, p. koordinator zvoli p. execution metddu pre
kazdu operaciu v plane
1. session uzivatela alebo shadow process prevezme rolu koordinatora
2. koordinator si zadovazi potrebné mnozstvo p. serverov(paralel execution server)

3. prevedenie prikazu — p. serveri pracuju samozrejme paralelne
full table scan, join, order by

4. po skoncCeni praci p. serverov prevedie koordinator pracu, ktora paralelne
prevadzat nejde
vyhodnotenie SUM

5. koordinator vrati vysledok



Princip

SELECT * FROM employees ORDER BY last_name;

— predpoklad, ze nad last_name nie je vytvoreny index
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Serial Process

SELECT COUNT (*)
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WHERE phone number LIKE '&50%°
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Princip

Predavanie dat medzi servermi
1. server spracuje nejake riadky
2. Posle ich operatorovy
3. Redistribuje dale;

Producent — produkujuci data na vystup, na
Ktore niekto Caka

Konzumer — operacia potrebujuca na pracu
vystup inej operacie

Typy paralelizmu

— Intra operation — vramci 1 operacie

— Inter operation — medzi operaciami v data-flow strome




Komunikacia medzi servermi

* Medzi kazdym serverom v skupine producentov a
skupine konzumentov existuje virtualne spojenie
— kazdy server ma aj spojenie na koordinatora(nie je na obr.)
« Kazdé spojenie pouziva 1 az 4 buffre alokované zo
shared pool — tie si predavaju

Para“eq
execution
gsarver set 1

Parallel
execution
server set 2

DOP =1 DOP=2 DOP=n



Degree Of Parallelism

* pocet serverov asociovanych s 1 operaciou

— manualne - ALTER TABLE customers PARALLEL 4;
v pripade operacie nad 2 tab. s inym DOP, zvolené vyZzSie
— defaultne

+ jedno-instantna DB - PARALLEL_THREADS PER_CPU x
CPU_COUNT

. RAC - PARALLEL_THREADS_PER_CPU x CPU_COUNT X
INSTANCE_COUNT

— autotomatic degree policy

« Ci previest hned, alebo Cakat na dalSie zdroje(do fronty)

« porovnanie odhadovaného Casu na prevedenie s
PARALLEL _MIN_ TIME_THRESHOLD

 pre istotu este z hora obmedzené
PARALLEL DEGREE_LIMIT



Manualne nastavovanie param.

« ALTER SESSION SET parallel_degree_policy = limited,;
« ALTER TABLE emp PARALLEL (degree default);

* Hinty
SELECT /* hint */ ename, dname
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno=d.deptno;
[*+ parallel */ - vykonat paralelne
[*+ parallel(10) */ - DOG na 10
[*+ no_parallel */ - vykonat sériovo
[*+ parallel(auto) */ - automatické
[*+ parallel(manual) */ - spravanie sa ako Oracle 11.1



In-memory & statement queuing

* In-memory
— Oracle podla parametrov(velkost, frekvencia
pristupu) a heuristik rozhoduje, Ci objekt, s ktorym
bude prikaz pracovat, bude nacitany cely do pamate
* queuing — po naplanovani a urceni DOP je
kontrola dostatku volnych zdrojov(neovplyvnuje
sériové prevadzanie)
— ak je dostatok zdrojov a vo fronte nie su ziadne

prikazy, prikaz sa prevedie(horna hranica
PARALLEL SERVERS TARGET)

— ak nedostatok, do fronty(based on specified
conditions?) a Caka na splnenie podmienok



Statement queuing

Defaulte funguje fronta ako FIFO
BEGIN_SQL_BLOCK ... END_SQL_BLOCK

— skupina prikazov vlozena do fronty s rovhakym Casovym
razitkom(prvého prikazu)

Hinty
— [*NO_STATEMENT_ QUEUING */ - ak je queuing zapnuté tak
obide

— [* STATEMENT_QUEUING */ - ak je queung vypnute, tak
,Zapne“ pre dany prikaz

Resource Manager

— nastavovanie planu zdrojov urcCuje poradie vyberania z fronty
« podla zatazenia
» podla ,CUSTUMER GROUP*



PARALLEL DEGREE_ POLICY

ALTER SESSION | SYSTEM SET ...

MANUAL

— disablované
« automatic degree of parallelism
 Sstatement queuing
* in-memory palallel execution

AUTO — opak MANUAL

LIMITED — oprott MANULA

— povoluje automatic... pre prikazy pracujuce s
tabulkami alebo indexami sa nastavenim
priznakom PARALLEL



Parallel Execution Server Pool

 pri starte Oracle v poole vytvory
PARALLEL MIN_ SERVERS serverov

« spracovavane prikazy si beru z poolu servery, po
ukoncCeny vratia

« Vv pripade potreby, vytvoria sa viac
— maximalne PARALLEL_MAX_SERVERS

 ak je vytvorené max a je potreba viac, Oracle prepina do
seriového spracovania

— po vrateni a niC nerobeni daneho intervalu je server ukonceny
— neklesa pod PARALLEL_MIN_SERVERS

— Oracle vie pracovat aj s menej ako pozadovanym mnozstvom
serverov



Typy paralelizmu

Dotazy

DDL prikazy

DML prikazy
Prevadzanie funkcii

Ostatné

— Recovery

— Propagacia(replikacia)
— Load

Paralelny koordinator v session moze
koordinovat naraz iba 1 typ operacii



Paralelné dotazy a pod-dotazy

* Dotazy a pod-dotazy mozu byt vykonavane
paralelne aj ako Casti DDL a DML prikazov

* Pravidla pre urCcovanie DOP
— dotaz — max z DOP pre vSetky zuCastnené
objekty
— DML operacia — urCuje menena tabulka
 pripadné pod-dotazy prevezmu DOD od DML

— DLL — urcuje tabulka, index alebo particia ktora je
vytvarana, rebuildovana, delena alebo presuvana
« pod-dotazy maju DOD ako DLL



Paralelne dotazy - pravidla

* Aby prebehol SELECT dotaz pararelne,
musia byt splnene :
1. jedno z

1. HINT(PARALLEL or PARALLEL INDEX)
2. referencovana objekt je deklarovany ako PARALEL

2. aspon jedna tabulka potrebuje
1. full table scan
2. Index range scan cez viac particii

3. s SELECT liste sa nenachadzaju skalarne
poddotazy

* Hintové DOD ma prednost pre Objektovym



Paralelné DLL

* neparticiovane tabulky
— CREATE INDEX
— CREATE TABLE ... AS SELECT
— ALTER INDEX ... REBUILD
« particiovane tabulky
— CREATE INDEX
— CREATE TABLE ... AS SELECT

— ALTER TABLE ... [MOVE|SPLIT|COALESCE]
PARTITION

— ALTER INDEX ... [REBUILD|SPLIT] PARTITION

 nemoOze byt pouzité na tabulkach s objektmi alebo
LOB



Paralelne DDL — priestor

* Pri vytvarani tabulky kazdy server dostane
docCasny segment velkosti NEXT
nastavenia

—ak napr. NEXT = 4MB, POD = 16 => vysledna
tabulka m6ze mat' az 64MB

— ak ostane viac MINIMUM EXTENT prazdneho
miesta v segmente, Oracle ich trimuje
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Paralelne DDL - pravidla

» parelelizovane, ak
— pouzita klauzula PARALLEL
— ALTER SESSION FORCE PARALLEL DDL
— Hint - prekryva klauzulu



Paralelné DML

* INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE

* Nutné mat povolene v session
— ALTER SESSION ENABLE PARALLEL DML;

* a bud menena tabulka definovana ako paralel

» alebo HINT
— hned sa uvodnym kfuCovim slovom
— UPDATE /*+ PARALLEL(tbl_2,4) */tbl 2 SET cl1=cl+1;

— r6zne sposoby lockovania, transakcii, disk
management

— defaultne disablované

— aj ked disablované, tak pripadne SELECT cCasti
moOzu stale paralelne



Paralelné DML - obmedzenia

Kazdy server vytvara vlastnu transakciu
— 2 fazovy commitovaci protokol

Vysledok paralelnych zmien nie su
viditelne pocas transakcie

Pokusy o pristup k tabulke, ktora bola
menena paralelne v ramci rovnakej
transakcie koncia chybou.

NemoOzu byt prevadzane na tabulkach s
triggermi



Paralelné DML - obmedzenia

* VylucCujuce constrainty :
— self-referential integrity
— delete cascade
— deferred integrity

 Obmedzenia na referencnu integritu

— ak by operacia na tabulke A mohla vyvolat
operacie na tabulke B



Paralelneé prevadzanie funkcii

 volania sa mozu vyskytnut v dotazoch ako sucasti
— SELECT listu
— SET klauzule
— WHERE klauzule

* Prevadzane paralelne

— statické(Java)/package varialbe(PL-SQL) su
Inicializované nanovo a su uplne privatne na kazdé
paralelné volanie

« Tabulkove funkcie pouzité vo FROM klauzule
Inicializované raz pre kazdé paralelny proces

— vSetky premenné su komplet sukromne pre proces



Paralelneé prevadzanie funkcii

* VVykonavane paralelne ak plati jedno z
— PARALLEL ENABLE
— ak je z package ktory ma

« PRAGMA RESTRICT_REFERENCES clause that indicates
all of RNDS, WNDS, RNPS, and WNPS

— ak je deklarovana ako CREATE FUNCTION a systéem
moze zanalyzovat' telo funkcie

« Ak DML ma funkciu, ktora neméoze byt volana
paralelne, cely DML prikaz seriovo. Neplati pre
SELECT casti v

— INSERT ... SELECT
— CREATE TABLE ... AS SELECT



Session

. ALTER SESSION DISABLE PARALLEL
DML|DDL|QUERY

— ignoruju sa PARALEL klauzule pre tabulky,
iIndexi

— Hinty su silnejSie
« ALTER SESSION ENABLE PARALLEL
DML|DDL|QUERY

. ALTER SESSION FORCE PARALLEL
DML|DDL|QUERY [PARALLEL NJ



Parametre

« Oracle vypocitava defaultne hodnoty pre parametre
ovplyvnujuce p. spracovanie
— na zaklade CPU_COUNT a PARALLEL_THREADS PER_CPU
 Moznost zmeny parametrov pre
— system
— samostatné dotazy
— session
« ALTER SESSION FORCE PARALLEL QUERY;

 vSetky nasledujuce dotazy su prevadzane p., bez
porusovania obmedzeni

 prepisuje vSetky p. klauzule nasled. dotazov v session
* hinty prepisuju



Parametre 1

PARALLEL ADAPTIVE MULTI USER
— (true) spbsobuje potlacanie DOP aby zabranilo pretazeniu systému
PARALLEL AUTOMATIC_ TUNING

— (false) automatické ladenie parametrov ovplyvnujucich paralelné spracovanie

PARALLEL_DEGREE_LIMIT

— kontroluje maximum DOP operacii ak je zapnuté automatické DOP
— CPU_COUNT x PARALLEL_THREADS PER_CPU x ACTIVE_INSTANCES

PARALLEL_DEGREE_POLICY

— (manual, limited, auto)

PARALLEL _EXECUTION_MESSAGE_SIZE

— (16KB) velkost bufferov pouzivanych na zasielanie sprav medzi servermi
navzajom a koordinatorom dotazov

PARALLEL FORCE_LOCAL

— (false) vymedzenie paralelného vykonavania iba na aktualny ORACLE
RealApplicationCluster



Parametre 2

PARALLEL_MAX_ SERVERS

— urcuje max. mnozstvo p.prevadzanych procesov a p.zotavovacich(recovery) procesov
zotavenia na instanciu. Podla rastu potreby, je procesu pridavanych procesov pod toto Cislo.

— CPU_COUNT x PARALLEL_THREADS_ PER_CPU x (2 if PGA_AGGREGATE_TARGET >
0; otherwise 1) x 5

PARALLEL_MIN_SERVERS

— (0) mnozstvo p. procesov Startovanych a rezervovanych pre p. operacie, pri Starte Oracle

PARALLEL _MIN_PERCENT

— min. percento poZzadovanych p. procesov pre p. spracovanie

PARALLEL_MIN_TIME_THRESHOLD

— (10s.) ¢as spracovania operacie, nad ktoru je operacia oznacena pre p. spracovanie

PARALLEL _SERVERS_TARGET

— mnozstvo p. execution server procesov dostupnych pre beh dotazu pred pouzitim p.
statetment queing

— 4 X CPU_COUNT X PARALLEL_THREADS_PER_CPU X ACTIVE_INSTANCE
PARALLEL_THREADS_PER_CPU

— pocet procesov(vlakien) spracovatelnych na CPU poc¢as p. spracovania



Plan prevadzania

CREATE TABLE rf_customers
(idCustomer INT NOT NULL,
firstName VARCHAR(255) NOT NULL,
lastName VARCHAR(255) NOT NULL

);

BEGIN
foriin 1 .. 100000 loop
insert into rf_customers values
(i,
‘firstName_' || (100000 - i),
'lastName_||i,
);
end loop;
end;



Plan prevadzania

set timing on;
SELECT [/*+ PARALLEL(4) */] COUNT(lastName) FROM
rf_customers ORDER BY lastName DESC, firstName ASC,;

100 000 riadkov
— seériovo - 00:00:00.01
— paralelne - 00:00:00.09

explain plan for

SELECT [/*+ PARALLEL(4) */] COUNT(lastName) FROM
rf _customers ORDER BY lastName DESC, firstName ASC,;

select plan_table output from
table(dbms_xplan.display('PLAN_TABLE',null,'ALL"))



Sériovo

O SELECT STATEMENT
1] SORT AGGREGATE
2| TABLE ACCESS FULL




Paralelne

| Id | Operation |...|]IN-OUT| PQ Distrib |
0| SELECT STATEMENT

1| SORT AGGREGATE

2| PX COORDINATOR

3| PXSEND QC (RANDOM) |...| P->S | QC (RAND) |
4

5

SORT AGGREGATE .| PCWP | |
PX BLOCK ITERATOR |...| PCWC | |




TRANSACTION

ACCOUNT

< <

CUSTOMER

SELECT SUM(salary) FROM emp2 GROUP BY department_id;

SELECT STATEMENT
PX COORDINATOR

PX SEND QC (RANDOM) ...| QC (RAND)
HASH GROUP BY
PX RECEIVE |
PX SEND HASH ...| HASH

HASH GROUP BY
PX BLOCK ITERATOR
TABLE ACCESS FULL

oONOOUTA~WDNPEO




Plan prevadzania

Scanovanie je robené jednou skupinou serverov
Druha skupina prevadza GROUP BY
PX BLOCK ITERATOR deli riadky medzi servery

PX SEND, PX RECEIVE — spracovane riadky
prechadzajuce z 1 skupiny serverov do druhej

— rozdefované pomocou Hash tabulky

PX SEND QC - agregovane hodnoty posielany na
QC v random poradi.

PX COORDINATOR predstavuje QC or Query
Coordinator koordinuje a planuje paralelné
spracovanie



Zdroje

 Dokumnetacia Oracle
— http://download.oracle.com/docs/cd/E11882

Ol/server.112/e16541/parallel001.htm
« 7 dokumentacnych stranok v rade za sebou

— http://download.oracle.com/docs/cd/E11882

O1/server.112/e16638/ex_plan.htm#126005
 plan prevadzania posledneho prikladu
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