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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono koncepcjzastosowania sztucznych sieci neuronowych w
diagnostyce kluczowych parametréw wyddjiowych bazy danych ORACLE. Pokazare,
jest uzasadnione i mlwe zbudowanie uktadu neuronowego przewidego ewentualne
pogorszenie giwybranych parametréw bazy.

1. WPROWADZENIE

Wymienié mazna co najmniej parczynnikéw i zwiazanych z nimi zadawptywajacych na
wydajnai¢ bazy danych w obszarze awanym z zarmzaniem pamicia [2]. Wymienione
ponizej oraz zilustrowane na rysunku 1 elementy twamv. globalny obszar systemowy
SGA (ang.System Global Area), ktéry jest niczym innym jak odpowiednio zadzanym na
potrzeby bazy danych Oracle obszarem pemoperacyjnej komputera. Pagdita jest
zawsze alokowana w momencie uruchamiania insthaejy polecenierat artup (wydanym

Z poziomu program@erver Manager — do wersji 8i, lulSQL* Plus — w wersjach 9i oraz 10g).
Jest ona jednocgeie wspotdzielona przez wszystkichytkownikéw podhczonych w danym
momencie do bazy.

Do gtéwnych zad@&administratora bazy nate 3, 4, 6]:
= strojenie obszaru wspétdzielonego (afigared Pool),
= strojenie dziennika powtéragang.Redo Log Buffer),
= strojenie bufora danych (anBuffer Cache).

W pracy skupiono ginad zagadnieniem obstugi bufora danych. Zapropanavwnetodologia
nie kedzie merytorycznie mni¢ sie w pozostaltych przypadkach azmice keda jedynie
ilosciowe.
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Rys. 1. Globalny obszar systemowy SGA. Czcionkq hieproporcjonalng podano odpowiednie
parametry pliku konfiguracyjnego instancji init<SID>.ora

Wielkos¢ obszaru SGA okresli¢ mozna wydaja na przyktad ponizsze polecenie

-- Parametry instancji
SELECT * FROM v$sga;

-- przykitadowy wynik

NAME VALUE
Fixed Size 75804
Variable Size 106840064
Database Buffers 49594368 = 8192 * 6054
DB Block Size * DB Block Buffers
Redo Buffers 77824

Wielkos¢ bufora danych oblicza si¢ jako iloczyn dwdch parametréw konfiguracyjnych
instancji Oracle: DB Block Size oraz DB Block Buffers. Pierwszego z nich nie
mozna zmienia¢ bez przebudowania bazy danych, gdyz jego wielkos¢ 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, ktory okresla liczbg blokow, ktére tworza caty bufor danych.

W obszarze pamigci jakim jest bufor danych przechowuje sie¢ dane uzytkowe (tabele,
indeksy), do ktérych dostep maja wszyscy uzytkownicy systemu (oczywiscie w zakresie
posiadanych do nich uprawnien). Po wystartowaniu bazy danych bufor danych jest pusty i
zapeknia si¢ stopniowo wraz z pobieraniem przez uzytkownikéw kolejnych danych z plikéw
dyskowych. Gdy w jakimkolwiek momencie pracy ktorys z uzytkownikéw zazada
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jakichkolwiek danych, system w pierwszej kolejnosci stara si¢ odnalez¢ je w pamigci
operacyjnej czyli w buforze danych. Poniewaz czas dostgpu do pamigci jest
nieporéwnywalnie krotszy niz czas dostepu do pliku (plikéw) dyskowego, wigc optymalny
dobér parametréw bufora danych ma bezposredni wptyw na sredni czas dostepu do danych.

W pracy pominigto oczywisty, cho¢ nie zawsze uswiadamiany sobie przez administratoréw,
aspekt pierwszenstwa strojenia modelu danych, na ktérych dziata aplikacja, strojenia
(optymalizacji) samej aplikacji oraz scisle zwiazane z tym ostatnim strojenie zapytan SQL.
Wydaje sig, ze w wielu przypadkach problem (pozornie stabej) wydajnosci systemu lezy nie
w niewtasciwych parametrach instancji bazy, ale w aplikacjach, ktére w niej dziataja.

Innym problemem jest czesto duze przeszacowanie zaalokowanych zasobéw systemowych
(gtéwnie pamieci) na potrzeby instancji. Pomijajac oczywiste w takim przypadku
marnotrawienie zasobdw sprzetowych komputera, problemem w takim przypadku moze by¢
duzy narzut obliczeniowy zwiazany z koniecznoscia obstugi np. nieracjonalnie duzego bufora
danych.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze w buforze danych moga réwniez znajdowa¢ sie kopie tych
samych danych, jesli na przyktad wigcej niz jedna transakcja operuje na tych samych danych
i zmiany nie zostaty jeszcze zatwierdzone (ang. committed). Fakt ten nie zmienia jednak istoty
buforowania w pamigci zawartosci bazy danych.

Parametrem charakteryzujacym “jakos¢" bufora danych jest tzw. wspotczynnik trafien w
bufor (ang. Cache Hit Ratio). Wyliczany on jest na podstawie analizy catkowitej liczby
fizycznych operacji odczytu z dysku (ang. physial reads) oraz catkowitej liczby operacji
odczytu danych, ktére odnaleziono w buforze. Dane do jego wyliczenia (tzw. statystyki)
znajduja si¢ odpowiednich tzw. tabelach (widokach) stownikowych systemu Oracle i
uaktualniane sa na biezaco w trakcie pracy systemu. Zwykle uzyteczna ich wartos¢ mozna
obliczy¢ dopiero po kilku / kilkunastu godzinach pracy systemu, liczac od momentu
uruchomienia instancji.

-- Wyliczenie wspdiczynnika trafien w bufor

SELECT (1 - (PR.value / (DBG.value + CG.value)))*100 "Cache Hit Ratio"
FROM

v$sysstat PR, vS$Ssysstat DBG, vS$Ssysstat CG
WHERE

PR.name 'physical reads' AND

DBG.name
CG.name

'db block gets' AND
'consistent gets';

-- przykitadowy wynik

Cache Hit Ratio

95,5167612
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Zaleznos¢ miedzy wielkoscia bufora a wspotczynnikiem trafien nie jest liniowa. Oznacza to,
ze po osiagnigciu pewnej granicznej wielkosci bufora danych, dalsze zwigkszanie jego
rozmiaru daje znikome efekty, a dodatkowy narzut obliczeniowy zwiazany z zarzadzaniem
wigksza iloscig pamigci moze skutkowac nawet spowolnieniem pracy catego systemu.

Wspomniana nieliniowos¢ tatwo pokaza¢ eksperymentalnie, wykonujac wykres zaleznosci
wspotczynnika trafien od wielkosci bufora danych dla zadanego scenariusza dostepu do
danych. Nieliniowos¢ ta szczeg6lnie uzasadnia zastosowanie sieci neuronowych do analizy
(aproksymaciji) tej zaleznosci [7, 8]. Na rysunku 2 pokazano hipotetyczng zaleznos¢ pomiedzy
wielkoscia fizycznych dostepéw do danych dyskowych a wielkoscia bufora. W
rzeczywistosci liczba analizowanych parametréw bedzie duzo wigksza.

~0.5 | o\ e : ksztatt intuicyjny
N ksztatt rzeczywisty

miara fizycznych
dostepdw do dysku

v

wielkos$¢ bufora danych

Rys. 2. llustracja rzeczywistego i intuicyjnego przebiegu zaleznosci ilosci dostepow do fizycznych

plikéw z danymi od wielkosci bufora danych
Uwaga. Przy analizie wspotczynnika trafien pamieta¢ nalezy, ze wyniki tzw. petnego odczytu
tabeli (ang. full table scan) nie sa domyslnie kierowane w "normalny" sposéb do bufora, ale w
sposéb zapewniajacy mozliwie szybkie "pozbycie" si¢ wynikow takich odczytéw z bufora. W
czasie testow wygodnie jest jednak zapetnia¢ bufor takimi wasnie odczytami (wtedy tatwo o
duze porcje danych). Domyslne dziatanie procesu obstugujacego bufor fatwo jednak zmienié¢
poprzez uzywanie w zapytaniach SQL wskazéwki cacre (ang. hint). Opcja ta jest rowniez
czesto wykorzystywana do zapewnienia sobie szybkiego dostepu do tzw. matych stownikéw
(ang. small lookup tables), ktére w normalnym trybie (vocuacur) bytyby szybko usunigte z
bufora danych.

Wielkos¢ parametru DB Block Buffers dobiera si¢ eksperymentalnie, Korzystajac z
wiedzy i doswiadczenia administratora systemu. Jest to jednak zawsze proces diugotrwaty a
czesto i uciazliwy, gdyz wymaga restartu instancji i nastepnie odpowiednio dtugiej pracy w
normalnych warunkach w celu wypetnienia si¢ bufora danych i zaistnienia odpowiednio duzej
ilosci dostepow do zgromadzonych w nim danych.
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Odpowiednie procedury, opisane w [4, 6], pozwalaja na symulacje wptywu zwiekszenia i /
lub zmniejszenia bufora danych na wynikowy wspotczynnik trafien. Stosowane tam podejscie
jest jednak uciazliwe — podobnie jak dla przypadku opisanego wyzej.

2. SIECI NEURONOWE

Najogolniej stwierdzi¢ mozna [7, 8], ze dobrze skonstruowana sie¢ neuronowa (SN) jest w
stanie "nauczy¢ si¢" aproksymowaé¢ dowolna funkcje wielu zmiennych f(x1, x2,. x3,...,xN).
Zmiennymi moga by¢ dowolne wartosci reprezentujace wybrany obiekt sterowania (w
naszym przypadku: bazy danych).

Cechg podstawowa SN jest wigc mozliwosé uczenia si¢ odwzorowywania dowolnej funkcji,
najczesciej zaleznej od wielu zmiennych i silnie nieliniowej. Poniewaz jest to aproksymacja, a
nie interpolacja, to sie¢ jest w stanie uogdlniaé¢ wiedze, wykrywac istniejace pomiegdzy
zmiennymi zaleznosci. W procesie uczenia sie¢ tworzy wigc rodzaj statystycznego modelu
uczonej zaleznosci (funkcji).

SN jest zbudowana z tzw. neuronéw, utozonych warstwami. Szczeg6ly budowy
pojedynczego neuronu [7, 8] nie sa w tych dosy¢ ogélnych rozwazaniach istotne. Neurony tej
samej warstwy nie sa pofaczone migdzy soba, ale neurony dwdch sasiednich warstw sa
potaczone "kazdy z kazdym". Wyréznia si¢ warstwe wejsciows (We), warstwy ukryte (U)
(zazwyczaj 1 lub 2) i warstwe wyjsciowa (Wy). Sygnat przechodzi od warstwy We poprzez U
az do Wy, skad jest odbierany i interpretowany. Sygnat przechodzac przez dane potaczenie
wewnatrz SN zostaje pomnozony przez liczbe przypisana temu potaczeniu, zwana waga
potaczenia. Wagi moga mie¢ dowolne wartosci rzeczywiste. Siec taka zwana jest rowniez
perceptronem wielowarstwowym.

Rys. 3. Sie¢ jednokierunkowa jako perceptron wielowarstwowy. Tworzg go neurony utozone w
warstwach o jednym kierunku przeptywy sygnatéw, o potgczeniach miedzywarstwowych jedynie
pomiedzy sgsiednimi warstwami
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W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢, jak sie¢ bedzie zbudowana. llos¢ neuronéw
wejsciowych i wyjsciowych jest okreslona z gory dla danego problemu, natomiast ilos¢
neuronéw w warstwach ukrytych (oraz ilos¢ samych warstw, cho¢ zazwyczaj stosuje sig
jedna, géra dwie) mozna regulowac.

Po wyborze struktury sieci (wstepnej, gdyz w kolejnych krokach moze zajs¢ potrzeba jej
modyfikacji) przechodzi sie¢ do zasadniczej czynnosci — tzn. di jej uczenia. Uczenie to po
prostu dobieranie wag potaczen migdzy neuronami w taki sposéb, aby po podaniu na wejscie
sieci jakichs wartosci, na jej wyjsciu uzyska¢ odpowiedni wynik. Uczenie odbywa si¢ w
nastepujacy sposob:

Przygotowuje si¢ zestaw danych wejsciowych wraz z odpowiadajacymi im wynikami, jakie
powinna uzyska¢ sie¢. Wagi sieci inicjalizuje si¢ w sposéb przypadkowy. Nastepnie podaje
si¢ kolejno, wiele razy, wszystkie zestawy danych wejsciowych i patrzy, na ile odpowiedz
sieci rozni si¢ od poprawnego wyniku. Oblicza si¢ réznice i nastgpnie w odpowiedni sposéb
koryguje si¢ wagi potaczen wewnatrz sieci (poczynajac od ostatniej warstwy, az do warstwy
wejsciowej). W wyniku otrzymujemy sie¢ nauczona, tj. majaca odpowiednie wartosci wag,
aby efektywnie rozwiaza¢ postawione jej zadanie.

Po nauczeniu sieci trzeba ja nastgpnie przetestowaé — do tego wykorzystuje si¢ kolejny
zestaw danych wejsciowych i wyjsciowych, ale takich, ktére nie byty wykorzystane podczas
uczenia. Jesli na tym zestawie odpowiedzi sieci na zadane wymuszenia beda poprawne, to
mozna si¢ spodziewaé, ze w sytuacjach przysztych (dla jakichs nieznanych danych) tez tak
bedzie. Jesli nie — trzeba powtérzy¢é uczenie, ewentualnie zmieniajac budowe sieci albo
zestaw danych uczacych.

Generalnie rzecz biorac, tylko jeden ukfad przestrzenny sieci jest optymalny. Jesli warstwy
ukryte maja zbyt wiele neurondéw, sie¢ nadmiernie dopasowuje si¢ do nauczanych danych (jej
wynik staje si¢ blizszy interpolacji) i przez to traci zdolnos¢ uogélniania. O takiej sieci mowi
sig, ze jest "przeuczona”. Jesli natomiast neuronéw w warstwach ukrytych jest za mato, sie¢
nie jest w stanie poprawnie odtworzy¢ uczonej funkgji, jest "niedouczona”.

3. PRZEWIDYWANIE PARAMETROW BUFORA DANYCH

W naszym przypadku aproksymowac bedziemy opisany w rozdziale 1 wspétczynnik trafien
(wyjscie SN) w funkcji takich zmiennych jak: wielkos¢ bufora danych, wielkos¢ obiektow
(tabel) w bazie danych, sposdb i czestotliwos¢ dostepu do danych, wykorzystanie indeksow,
itp. (wejscia SN) [1]. W rzeczywistosci analiza tych parametrow (zmiennych) w kontekscie
strojenia wydajnosci bufora danych jest klasycznym zagadnieniem diagnostycznym, w
ktorym wykorzystywana jest wiedza eksperta (tu: administratora systemu Oracle).
Oczywiscie model matematyczny (funkcja wielu zmiennych) nie jest znana. W rzeczywistosci
nawet trudno wyobrazi¢ sobie zbudowanie takiego, nawet przyblizonego, modelu. W
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praktyce funkcja ta podana bedzie w postaci tabelarycznych danych bedacych wynikiem np.
wielu przeprowadzonych eksperymentéw na bazie. Zebrane dane zostang zinterpretowane
przez sie¢ neuronows, a zbudowany w ten sposéb neuronowy model wybranego aspektu
dziatania bazy danych zostanie uzyty do predykcji wartosci wspotczynnika trafien dla innych
wartosci zmiennych wejsciowych.

4. ZADANIE TESTOWE

Korzystano z klasycznego w systemie Oracle schematu summIT2, (SKrypt 0 nazwie
summit2.sql instaluje si¢ automatycznie w systemie) do ktérego wprowadzono bardzo duza
ilos¢ danych do tabel bioracych udziat w ztaczeniach N:N. Przyktadowo zarejestrowano ok.
200 tysiecy faktur sprzedazy, ok. 100 tysigcy zamowien, podobng liczbe standéw
magazynowych produktow oraz kilkanascie tysiecy danych o klientach firmy. Dane
udostepniono trzem uzytkownikom.

W losowy sposoh, losowy uzytkownik wybiera po kilkanascie tysiecy wierszy z losowo
wybranego uktadu odpowiednich (mozliwych do sensownego ztaczenia) tabel. Wymuszono
przy tym, aby wszystkie dane zostaty normalnie przestane do bufora (hint cacug). Hos¢ i
czestotliwosé  pobrania okreslonego zbioru danych tworza tzw. miarg charakteru
wykorzystania zgromadzonych danych [1]. Wielkosci te (odpowiednio przeskalowane)
podawane sa na wejscia sieci neuronowej. Kolejna dana wejsciowa jest wielkos¢ bufora
danych. Wyjsciem jest wyliczony dla takiego uktadu danych wspétczynnik trafien w bufor.

Dla powyzszych danych przeprowadzono proces uczenia wielowarstwowej sieci neuronowej
z jedna i dwoma warstwami ukrytymi metoda wstecznej propagacji btedéw.

Praktyczne wykorzystanie nauczonej sieci bedzie polegato np. na otrzymaniu informacji o
charakterze wykorzystania zgromadzonych danych na podstawie aktualnej wielkosci bufora
czy tez o (przewidywanej) wielkosci wspétczynnika trafien w bufor na podstawie zmiany
charakteru wykorzystania danych przez uzytkownikéw bazy. Podobnie dla oczekiwanego
wspdtczynnika trafien mozna by okresla¢ konieczne zmiany w wielkosci bufora danych.

5. PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano koncepcje zastosowania sieci neuronowych w analizie danych
istotnych dla optymalnego zarzadzania pamigcia w systemie Oracle. Uzasadniono powdd ich
zastosowania oraz przedstawiono szkic rzeczywistych testéw w $rodowisku Oracle
dostarczajacych baze wiedzy wykorzystywana w uczeniu wybranej struktury sieci
neuronowej.

Aby przekona¢ si¢ o praktycznej celowosci zaprezentowanego w pracy podejscia nalezatoby
wykona¢ wiegksza liczbe testow na rzeczywistej bazie, zawierajacej duza liczbe danych i
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dodatkowo bardzo intensywnie eksploatowanej. Autor pracy prowadzi obecnie takie
eksperymenty, wyniki tych prac beda sukcesywnie publikowane.
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