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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono koncepcj zastosowania sztucznych sieci neuronowych w 

diagnostyce kluczowych parametrów wydajnociowych bazy danych ORACLE. Pokazano, e

jest uzasadnione i moliwe zbudowanie układu neuronowego przewidujcego ewentualne 

pogorszenie si wybranych parametrów bazy. 

1. WPROWADZENIE

Wymieni  mo na co najmniej par czynników i zwi zanych z nimi zada wpływaj cych na 

wydajno  bazy danych w obszarze zwizanym z zarzdzaniem pamici  [2]. Wymienione 

poni ej oraz zilustrowane na rysunku 1 elementy tworz tzw. globalny obszar systemowy 

SGA (ang. System Global Area), który jest niczym innym jak odpowiednio zarzdzanym na 

potrzeby bazy danych Oracle obszarem pamici operacyjnej komputera. Pami ta jest 

zawsze alokowana w momencie uruchamiania instancji bazy poleceniem startup (wydanym 

z poziomu programu Server Manager – do wersji 8i, lub SQL*Plus – w wersjach 9i oraz 10g). 

Jest ona jednoczenie współdzielona przez wszystkich uytkowników podł czonych w danym 

momencie do bazy.  

Do głównych zada administratora bazy naley [3, 4, 6]: 

strojenie obszaru współdzielonego (ang. Shared Pool),

strojenie dziennika powtórze (ang. Redo Log Buffer),

strojenie bufora danych (ang. Buffer Cache).

W pracy skupiono si nad zagadnieniem obsługi bufora danych. Zaproponowana metodologia 

nie b dzie merytorycznie róni  si  w pozostałych przypadkach a rónice b d  jedynie 

ilo ciowe. 
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Rys. 1. Globalny obszar systemowy SGA. Czcionk  nieproporcjonaln  podano odpowiednie 
parametry pliku konfiguracyjnego instancji init<SID>.ora

Wielko  obszaru SGA okre li  mo na wydaj  na przykład poni sze polecenie 

-- Parametry instancji 

SELECT * FROM v$sga; 

-- przykładowy wynik 

NAME                 VALUE 
---------------- --------- 
Fixed Size           75804 
Variable Size    106840064 
Database Buffers  49594368     =  8192          * 6054
                                  DB_Block_Size * DB_Block_Buffers 
Redo Buffers         77824 

Wielko  bufora danych oblicza si  jako iloczyn dwóch parametrów konfiguracyjnych 

instancji Oracle: DB_Block_Size oraz DB_Block_Buffers. Pierwszego z nich nie 

mo na zmienia  bez przebudowania bazy danych, gdy  jego wielko  ustawiana jest w 

momencie tworzenia nowej bazy danych. Podaje on w bajtach rozmiar najmniejszego 

elementu obszaru bufora danych – jednego bloku danych. Doborowi podlega parametr 

DB_Block_Buffers, który okre la liczb  bloków, które tworz  cały bufor danych. 

W obszarze pami ci jakim jest bufor danych przechowuje si  dane u ytkowe (tabele, 

indeksy), do których dost p maj  wszyscy u ytkownicy systemu (oczywi cie w zakresie 

posiadanych do nich uprawnie ). Po wystartowaniu bazy danych bufor danych jest pusty i 

zapełnia si  stopniowo wraz z pobieraniem przez u ytkowników kolejnych danych z plików 

dyskowych. Gdy w jakimkolwiek momencie pracy który  z u ytkowników za da

bufor danych 
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jakichkolwiek danych, system w pierwszej kolejno ci stara si  odnale  je w pami ci 

operacyjnej czyli w buforze danych. Poniewa  czas dost pu do pami ci jest 

nieporównywalnie krótszy ni  czas dost pu do pliku (plików) dyskowego, wi c optymalny 

dobór parametrów bufora danych ma bezpo redni wpływ na redni czas dost pu do danych. 

W pracy pomini to oczywisty, cho  nie zawsze u wiadamiany sobie przez administratorów, 

aspekt pierwsze stwa strojenia modelu danych, na których działa aplikacja, strojenia 

(optymalizacji) samej aplikacji oraz ci le zwi zane z tym ostatnim strojenie zapyta  SQL. 

Wydaje si , e w wielu przypadkach problem (pozornie słabej) wydajno ci systemu le y nie 

w niewła ciwych parametrach instancji bazy, ale w aplikacjach, które w niej działaj .

Innym problemem jest cz sto du e przeszacowanie zaalokowanych zasobów systemowych 

(głównie pami ci) na potrzeby instancji. Pomijaj c oczywiste w takim przypadku 

marnotrawienie zasobów sprz towych komputera, problemem w takim przypadku mo e by

du y narzut obliczeniowy zwi zany z konieczno ci  obsługi np. nieracjonalnie du ego bufora 

danych. 

Nale y równie  wspomnie , e w buforze danych mog  równie  znajdowa  si  kopie tych 

samych danych, je li na przykład wi cej ni  jedna transakcja operuje na tych samych danych  

i zmiany nie zostały jeszcze zatwierdzone (ang. committed). Fakt ten nie zmienia jednak istoty 

buforowania w pami ci zawarto ci bazy danych. 

Parametrem charakteryzuj cym "jako " bufora danych jest tzw. współczynnik trafie  w 

bufor (ang. Cache Hit Ratio). Wyliczany on jest na podstawie analizy całkowitej liczby 

fizycznych operacji odczytu z dysku (ang. physial reads) oraz całkowitej liczby operacji 

odczytu danych, które odnaleziono w buforze. Dane do jego wyliczenia (tzw. statystyki) 

znajduj  si  odpowiednich tzw. tabelach (widokach) słownikowych systemu Oracle i 

uaktualniane s  na bie co w trakcie pracy systemu. Zwykle u yteczn  ich warto  mo na

obliczy  dopiero po kilku / kilkunastu godzinach pracy systemu, licz c od momentu 

uruchomienia instancji.

-- Wyliczenie współczynnika trafie  w bufor 

SELECT (1 - (PR.value / (DBG.value + CG.value)))*100 "Cache Hit Ratio" 
FROM
  v$sysstat PR, v$sysstat DBG, v$sysstat CG 
WHERE
  PR.name   = 'physical reads' AND 
  DBG.name  = 'db block gets' AND 
  CG.name   = 'consistent gets'; 

-- przykładowy wynik 

Cache Hit Ratio 
---------------
     95,5167612 
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Zale no  mi dzy wielko ci  bufora a współczynnikiem trafie  nie jest liniowa. Oznacza to, 

e po osi gni ciu pewnej granicznej wielko ci bufora danych, dalsze zwi kszanie jego 

rozmiaru daje znikome efekty, a dodatkowy narzut obliczeniowy zwi zany z zarz dzaniem  

wi ksz  ilo ci  pami ci mo e skutkowa  nawet spowolnieniem pracy całego systemu. 

Wspomnian  nieliniowo  łatwo pokaza  eksperymentalnie, wykonuj c wykres zale no ci 

współczynnika trafie  od wielko ci bufora danych dla zadanego scenariusza dost pu do 

danych. Nieliniowo  ta szczególnie uzasadnia zastosowanie sieci neuronowych do analizy 

(aproksymacji) tej zale no ci [7, 8]. Na rysunku 2 pokazano hipotetyczn  zale no  pomi dzy 

wielko ci  fizycznych dost pów do danych dyskowych a wielko ci  bufora. W 

rzeczywisto ci liczba analizowanych parametrów b dzie du o wi ksza. 

Rys. 2. Ilustracja rzeczywistego i intuicyjnego przebiegu zale no ci ilo ci dost pów do fizycznych 
plików z danymi od wielko ci bufora danych  

Uwaga. Przy analizie współczynnika trafie  pami ta  nale y, e wyniki tzw. pełnego odczytu 

tabeli (ang. full table scan) nie s  domy lnie kierowane w "normalny" sposób do bufora, ale w 

sposób zapewniaj cy mo liwie szybkie "pozbycie" si  wyników takich odczytów z bufora. W 

czasie testów wygodnie jest jednak zapełnia  bufor takimi wła nie odczytami (wtedy łatwo o 

du e porcje danych). Domy lne działanie procesu obsługuj cego bufor łatwo jednak zmieni

poprzez u ywanie w zapytaniach SQL wskazówki CACHE  (ang. hint). Opcja ta jest równie

cz sto wykorzystywana do zapewnienia sobie szybkiego dost pu do tzw. małych słowników 

(ang. small lookup tables), które w normalnym trybie (NOCHACHE) byłyby  szybko usuni te z 

bufora danych.  

Wielko  parametru DB_Block_Buffers dobiera si  eksperymentalnie, korzystaj c z 

wiedzy i do wiadczenia administratora systemu. Jest to jednak zawsze proces długotrwały a 

cz sto i uci liwy, gdy  wymaga restartu instancji i nast pnie odpowiednio długiej pracy w 

normalnych warunkach w celu wypełnienia si  bufora danych i zaistnienia odpowiednio du ej 

ilo ci dost pów do zgromadzonych w nim danych. 

wielko  bufora danych
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Odpowiednie procedury, opisane w [4, 6], pozwalaj  na symulacj  wpływu zwi kszenia i / 

lub zmniejszenia bufora danych na wynikowy współczynnik trafie . Stosowane tam podej cie 

jest jednak uci liwe – podobnie jak dla przypadku opisanego wy ej.

2. SIECI NEURONOWE

Najogólniej stwierdzi  mo na [7, 8], e dobrze skonstruowana sie  neuronowa (SN) jest w 

stanie "nauczy  si " aproksymowa  dowoln  funkcj  wielu zmiennych f(x1, x2,. x3,...,xN).

Zmiennymi mog  by  dowolne warto ci reprezentuj ce wybrany obiekt sterowania (w 

naszym przypadku: bazy danych).  

Cech  podstawow  SN jest wi c mo liwo  uczenia si  odwzorowywania dowolnej funkcji,    

najcz ciej zale nej od wielu zmiennych i silnie nieliniowej. Poniewa  jest to aproksymacja, a 

nie interpolacja, to sie  jest w stanie uogólnia  wiedz , wykrywa  istniej ce pomi dzy 

zmiennymi zale no ci. W procesie uczenia sie  tworzy wi c rodzaj statystycznego modelu 

uczonej zale no ci (funkcji). 

SN jest zbudowana z tzw. neuronów, uło onych warstwami. Szczegóły budowy 

pojedynczego neuronu [7, 8] nie s  w tych dosy  ogólnych rozwa aniach istotne. Neurony tej 

samej warstwy nie s  poł czone mi dzy sob , ale neurony dwóch s siednich warstw s

poł czone "ka dy z ka dym". Wyró nia si  warstw  wej ciow  (We), warstwy ukryte (U) 

(zazwyczaj 1 lub 2) i warstw  wyj ciow  (Wy). Sygnał przechodzi od warstwy We poprzez U 

a  do Wy, sk d jest odbierany i interpretowany. Sygnał przechodz c przez dane poł czenie 

wewn trz SN zostaje pomno ony przez liczb  przypisan  temu poł czeniu, zwan  wag

poł czenia. Wagi mog  mie  dowolne warto ci rzeczywiste. Siec taka zwana jest równie

perceptronem wielowarstwowym. 

Rys. 3. Sie  jednokierunkowa jako perceptron wielowarstwowy. Tworz  go neurony uło one w 
warstwach o jednym kierunku przepływy sygnałów, o poł czeniach mi dzywarstwowych jedynie 

pomi dzy s siednimi warstwami 
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W pierwszej kolejno ci nale y ustali , jak sie  b dzie zbudowana. Ilo  neuronów 

wej ciowych i wyj ciowych jest okre lona z góry dla danego problemu, natomiast ilo

neuronów w warstwach ukrytych (oraz ilo  samych warstw, cho  zazwyczaj stosuje si

jedn , góra dwie) mo na regulowa .

Po wyborze struktury sieci (wst pnej, gdy  w kolejnych krokach mo e zaj  potrzeba jej 

modyfikacji)  przechodzi si  do zasadniczej czynno ci – tzn. di jej uczenia. Uczenie to po 

prostu dobieranie wag poł cze  mi dzy neuronami w taki sposób, aby po podaniu na wej cie 

sieci jakich  warto ci, na jej wyj ciu uzyska  odpowiedni wynik. Uczenie odbywa si  w 

nast puj cy sposób: 

Przygotowuje si  zestaw danych wej ciowych wraz z odpowiadaj cymi im wynikami, jakie 

powinna uzyska  sie . Wagi sieci inicjalizuje si  w sposób przypadkowy. Nast pnie podaje 

si  kolejno, wiele razy, wszystkie zestawy danych wej ciowych i patrzy, na ile odpowied

sieci ró ni si  od poprawnego wyniku. Oblicza si  ró nic  i nast pnie w odpowiedni sposób 

koryguje si  wagi poł cze  wewn trz sieci (poczynaj c od ostatniej warstwy, a  do warstwy 

wej ciowej). W wyniku otrzymujemy sie  nauczon , tj. maj c  odpowiednie warto ci wag, 

aby efektywnie rozwi za  postawione jej zadanie.  

Po nauczeniu sieci trzeba j  nast pnie przetestowa  – do tego wykorzystuje si  kolejny 

zestaw danych wej ciowych i wyj ciowych, ale takich, które nie były wykorzystane podczas 

uczenia. Je li na tym zestawie odpowiedzi sieci na zadane wymuszenia b d  poprawne, to 

mo na si  spodziewa , e w sytuacjach przyszłych (dla jakich  nieznanych danych) te  tak 

b dzie. Je li nie – trzeba powtórzy  uczenie, ewentualnie zmieniaj c budow  sieci albo 

zestaw danych ucz cych. 

Generalnie rzecz bior c, tylko jeden układ przestrzenny sieci jest optymalny. Je li warstwy 

ukryte maj  zbyt wiele neuronów, sie  nadmiernie dopasowuje si  do nauczanych danych (jej 

wynik staje si  bli szy interpolacji) i przez to traci zdolno  uogólniania. O takiej sieci mówi 

si , e jest "przeuczona". Je li natomiast neuronów w warstwach ukrytych jest za mało, sie

nie jest w stanie poprawnie odtworzy  uczonej funkcji, jest "niedouczona".  

3. PRZEWIDYWANIE PARAMETRÓW BUFORA DANYCH

W naszym przypadku aproksymowa  b dziemy opisany w rozdziale 1 współczynnik trafie

(wyj cie SN) w funkcji takich zmiennych jak: wielko  bufora danych, wielko  obiektów 

(tabel) w bazie danych, sposób i cz stotliwo  dost pu do danych, wykorzystanie indeksów, 

itp. (wej cia SN) [1]. W rzeczywisto ci analiza tych parametrów (zmiennych) w kontek cie 

strojenia wydajno ci bufora danych jest klasycznym zagadnieniem diagnostycznym, w 

którym wykorzystywana jest wiedza eksperta (tu: administratora systemu Oracle). 

Oczywi cie model matematyczny (funkcja wielu zmiennych) nie jest znana. W rzeczywisto ci 

nawet trudno wyobrazi  sobie zbudowanie takiego, nawet przybli onego, modelu. W 
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praktyce funkcja ta podana b dzie w postaci tabelarycznych danych b d cych wynikiem np. 

wielu przeprowadzonych eksperymentów na bazie. Zebrane dane zostan  zinterpretowane 

przez sie  neuronow ,  a zbudowany w ten sposób neuronowy model wybranego aspektu 

działania bazy danych zostanie u yty do predykcji warto ci współczynnika trafie  dla innych 

warto ci zmiennych wej ciowych. 

4. ZADANIE TESTOWE

Korzystano z klasycznego w systemie Oracle schematu SUMMIT2, (skrypt o nazwie 

summit2.sql instaluje si  automatycznie w systemie) do którego wprowadzono bardzo du

ilo  danych do tabel bior cych udział w zł czeniach N:N. Przykładowo zarejestrowano ok. 

200 tysi cy faktur sprzeda y, ok. 100 tysi cy zamówie , podobn  liczb  stanów 

magazynowych produktów oraz kilkana cie tysi cy danych o klientach firmy. Dane 

udost pniono trzem u ytkownikom.  

W losowy sposób, losowy u ytkownik wybiera po kilkana cie tysi cy wierszy z losowo 

wybranego układu odpowiednich (mo liwych do sensownego zł czenia) tabel. Wymuszono 

przy tym, aby wszystkie dane zostały normalnie przesłane do bufora (hint CACHE). Ilo  i 

cz stotliwo  pobrania okre lonego zbioru danych tworz  tzw. miar  charakteru 

wykorzystania zgromadzonych danych [1]. Wielko ci te (odpowiednio przeskalowane) 

podawane s  na wej cia sieci neuronowej. Kolejn  dan  wej ciow  jest wielko  bufora 

danych. Wyj ciem jest wyliczony dla takiego układu danych współczynnik trafie  w bufor.  

Dla powy szych danych przeprowadzono proces uczenia wielowarstwowej sieci neuronowej 

z jedn  i dwoma warstwami ukrytymi metod  wstecznej propagacji bł dów. 

Praktyczne wykorzystanie nauczonej sieci b dzie polegało np. na otrzymaniu informacji o 

charakterze wykorzystania zgromadzonych danych na podstawie aktualnej wielko ci bufora 

czy te  o (przewidywanej) wielko ci współczynnika trafie  w bufor na podstawie zmiany 

charakteru wykorzystania danych przez u ytkowników bazy. Podobnie dla oczekiwanego 

współczynnika trafie  mo na by okre la  konieczne zmiany w wielko ci bufora danych. 

5. PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano koncepcj  zastosowania sieci neuronowych w analizie danych 

istotnych dla optymalnego zarz dzania pami ci  w systemie Oracle. Uzasadniono powód ich 

zastosowania oraz przedstawiono szkic rzeczywistych testów w rodowisku Oracle 

dostarczaj cych baz  wiedzy wykorzystywan  w uczeniu wybranej struktury sieci 

neuronowej.

Aby przekona  si  o praktycznej celowo ci zaprezentowanego w pracy podej cia nale ałoby 

wykona  wi ksz  liczb  testów na rzeczywistej bazie, zawieraj cej du  liczb  danych i 
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dodatkowo bardzo intensywnie eksploatowanej. Autor pracy prowadzi obecnie takie 

eksperymenty, wyniki tych prac b d  sukcesywnie publikowane. 
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