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• Bacharel em Sistemas de Informação – UniFTC (2015 ~2019)

• Autodidata em Oracle Database desde 2015 

• DBA de Laboratório por 4 anos (2015 ~ 2019)

• DBA de Produção desde 2019

• Escreve posts técnicos no Blog do Dibiei desde 2019 (dibiei.blog)

• Membro do conselho do Grupo de Usuários Oracle do Brasil (GUOB)

• Reconhecido como Oracle ACE (Advocate Community Expert)

➢ Projetos de migração de Oracle Database para Oracle Cloud (ExaCS, DBCS, OCVS, Autonomous)

➢ Administração de Exadata X7 / X8M 

➢ Performance Tuning (Troubleshooting / Otimização)

Trajetória com tecnologia Oracle



Certificações

Oracle Cloud + Oracle Database

Database

Blog: dibiei.blog

LinkedIn: linkedin.com/in/maiconcarneiro

Twitter: twitter.com/_maiconcarneiro



Introdução

4



O que é Oracle RAT ?
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• Oracle RAT Features

• Database Replay

• SQL Performance Analyzer



O que é o Autonomous Database?
Database as Service – 100% Gerenciado pela OCI
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O que é o Autonomous Database?
Na visão do DBA

• Exadata

• Versão 19c +

• Container Database (CDB)

• Real Application Clusters (RAC)

• Auto-Scaling Online
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Por que usar 
Oracle RAT no 
Autonomous?
Determinar a capacidade ideal pode ser um desafio …
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Por que usar Oracle RAT no Autonomous ?

9https://www.oracle.com/a/ocom/docs/database/oracle-autonomous-database-technical-overview.pdf

O que depende do número de OCPUs ?

Oracle diz:

Determinar a capacidade ideal pode ser um desafio...

“For Autonomous Serverless, space in the Exadata 

Smart FlashCache is allocated as a percentage of the 

storage space allocated to the database, and I/O 

Operations Per Second (IOPS) and I/O Bandwidth are 

effectively a function of both CPU and Storage”

IOPS e Throughput são derivados de OCPU + Storage

Flash Cache é derivado de um % do Storage

Shared

Fonte: Oracle Autonomous Database Technical Overview

Proporcional ao Storage

OCPU e Storage

OCPU e Storage



Database Replay

Cenários possíveis

10

CAPTURE REPLAY

CAPTURE REPLAY

CLONE

SQL Performance Analyzer

De Onpremise para Autonomous

De Autonomous para Autonomous - Unidirecional

Do Onpremise para Autonomous e vice versa

De Autonomous para Autonomous - Bidirecional

Jul/2022

Mar/2023

O que dá para fazer com Oracle RAT no Autonomous Database



Database 
Replay
Reproduzindo um Workload completo
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Etapas do Oracle RAT: Convencional
Assumindo que você já tem um clone da base de origem…

12

Captura do Workload

Cópia de arquivos

Processar Captura

Inicializar Replay

Pré-Calibragem Clients

Calibrar Clients

Inicializar Clients

Iniciar Replay



Etapas do Oracle RAT: Autonomous
Assumindo que você já tem um clone da base de origem…
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Captura do Workload

Upload de Arquivos

Iniciar Replay

SQL> EXEC DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload



On-Premises

Fluxo do Database Replay

14

DBA

Filesystem

/u01/capture

OnPremise

OCI

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3



On-Premises

Fluxo do Database Replay 1/3

15

2

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.start_capture

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.finish_capture

1

capfiles

DBA

Filesystem

/u01/capture

OnPremise

OCI

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3



On-Premises

Fluxo do Database Replay 2/3
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2

4

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.start_capture

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.finish_capture

1

Arquivos enviados para o bucket

capfiles

DBA

Filesystem

/u01/capture

3

OnPremise

OCI

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3



On-Premises

Fluxo do Database Replay 3/3
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2

4

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.start_capture

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.finish_capture

15

Arquivos enviados para o bucket

capfiles

DBA

Filesystem

/u01/capture

3

SQL> EXEC DBMS_CLOUD_ADMIN.REPLAY_WORKLOAD

6

Download para o ADB / Exadata

OnPremise

OCI

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

7
Replay do Workload



DBMS_CLOUD_ADMIN.REPLAY_WORKLOAD
Como Isso Funciona ?
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DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload 1/4
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Filesystem

Database

Bucket

Exadata Cloud Object Storage

1

DBA Inicia o Replay

DBA

SQL> EXEC DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload (
location_uri => 'https://swiftobjectstorage….’,
credential_name => 'CRED_ADB_RAT’,
synchronization => TRUE,
process_capture => TRUE

);



DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload 2/4

20

Filesystem

Database

2

Download da captura

3

Bucket

Exadata Cloud Object Storage

1

Executa RAT Replay

Download e Replay da Captura

DBA

a) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.process_capture

b) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.initialize_replay

c) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.prepare_replay

d) wrc mode=calibrate

e) wrc mode=replay

f) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.start_replay

g) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.report

SQL> EXEC DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload (
location_uri => 'https://swiftobjectstorage….’,
credential_name => 'CRED_ADB_RAT’,
synchronization => TRUE,
process_capture => TRUE

);



DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload 3/4

21

Filesystem

Database

2

Download da captura

3 4

Bucket
5

Exadata Cloud Object Storage

1

Upload do Resultado do Replay
Executa RAT Replay

Resultado do Replay

Resultado do Replay é Carregado de volta no Bucket

DBA

a) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.process_capture

b) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.initialize_replay

c) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.prepare_replay

d) wrc mode=calibrate

e) wrc mode=replay

f) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.start_replay

g) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.report

SQL> EXEC DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload (
location_uri => 'https://swiftobjectstorage….’,
credential_name => 'CRED_ADB_RAT’,
synchronization => TRUE,
process_capture => TRUE

);



DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload 4/4
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Filesystem

Database

2
Download da captura

3 4

Bucket
5

Exadata Cloud Object Storage

1

6

Upload do Resultado do Replay

Download do RAT Report + AWR 

(HTML)

Executa RAT Replay

Resultado do Replay

DBA faz download do relatório

DBA

a) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.process_capture

b) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.initialize_replay

c) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.prepare_replay

d) wrc mode=calibrate

e) wrc mode=replay

f) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.start_replay

g) DBMS_WORKLOAD_REPLAY.report

SQL> EXEC DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload (
location_uri => 'https://swiftobjectstorage….’,
credential_name => 'CRED_ADB_RAT’,
synchronization => TRUE,
process_capture => TRUE

);



Database Replay
Passo a Passo
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Inicie a Captura do Workload
Etapa executada no banco de origem

24

SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY CAPTURE_DIR AS '/u01/capture/';

[oracle@lab01 ~]$ mkdir -p /u01/capture/

BEGIN
DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.start_capture (

name => 'captura_adb’, 
dir => 'CAPTURE_DIR’,
duration => NULL

);
END;
/



Finalize a Captura do Workload
Depois de aguardar algumas horas de operação normal da aplicação …

25

SQL> EXEC DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.finish_capture;

SQL> SELECT DBMS_WORKLOAD_CAPTURE.GET_CAPTURE_INFO('CAPTURE_DIR') AS ID FROM DUAL;

ID
----------
21

SQL> SELECT START_SCN FROM DBA_WORKLOAD_CAPTURES WHERE ID = 21;

START_SCN
----------
548994 Anote este SCN



Gere um DUMP da origem
Export consistente com a captura usando DataPump
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Crie uma senha e anote para uso posterior



Criando o Bucket no OCI Object Storage
Onde serão armazenados o Dump do DataPump + Arquivos do RAT
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Gerando um Token
Método de autenticação para acessar o Bucket via API / HTTPS
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URL modelo com Object Storage Namespace
URL base usada pelo DataPump impdp e DBMS_CLOUD_ADMIN
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https://swiftobjectstorage.<OCI_REGION>.oraclecloud.com/v1/<OCI_NAMESPACE>/<OCI_BUCKET>

https://swiftobjectstorage.sa-saopaulo-1.oraclecloud.com/v1/abcdefghij/adb-rat

Template:

Exemplo com região de sa-saopaulo-1, namespace abcdefghij e bucket adb-rat : 



Como carregar vários arquivos no Bukect ?
Script upload_to_oci.sh

30

Shell Script

https://dibiei.blog/en/2023/02/11/script-upload_to_oci-sh-simplificando-o-upload-de-multiplos-arquivos-para-um-bukect-oci-usando-curl/



Upload dos Arquivos
Carregando os Arquivos Para o Bucket na OCI

31

Exemplo

DataPump export

RAT Captura



Como Conectar no Autonomous
Configurando a Conexão usando Wallet

32

Download da wallet (.zip)

Ajuste do SQLNET.ORA

Diretório para a wallet + tnsnames do ADB

Teste de conexão



Credencial no Autonomous
Usada no DataPump e Oracle RAT
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BEGIN
DBMS_CLOUD.CREATE_CREDENTIAL(
credential_name => 'CRED_ADB_RAT’,
username => ‘Default/dibiei@example.com’,
password => ‘SeuTokenAqui’

);
END;



Carga Inicial no Autonomous
Importando o Dump do Object Storage para o Autonomous
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Recomendado para Autonomous
A senha que você criou no expdp



Executando o RAT Replay
Iniciando a reprodução do workload no Autonomous Database
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BEGIN
DBMS_CLOUD_ADMIN.replay_workload(
location_uri => 'https://swiftobjectstorage.sa-saopaulo-1.oraclecloud.com/v1/grupbuuadgbc/adb-rat/capture’,
credential_name => 'CRED_ADB_RAT’,
synchronization => TRUE,
process_capture => TRUE

);
END;

OCI Region Tenancy Namespace Bucket Name



Monitorando o Database Replay
Views para acompanhar o progresso do replay
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SQL> SELECT ID, 
NAME, 
STATUS, 
TO_CHAR(START_TIME,'DD/MM/YYYY HH24:MI:SS') AS START_TIME,
TO_CHAR(END_TIME,'DD/MM/YYYY HH24:MI:SS') AS END_TIME
FROM DBA_WORKLOAD_REPLAYS
ORDER BY 1;

SELECT * FROM DBA_CAPTURE_REPLAY_STATUS;

DBA_CAPTURE_REPLAY_STATUS →Monitorar as etapas da automação (específico do Autonomous)

DBA_WORKLOAD_REPLAYS →Monitorar a execução do Oracle RAT (igual em qualquer outro Oracle Database)



Resultado do Replay
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Download do Replay Report

39

Acessível facilmente via Browser



Database Replay - Relatório
Exemplo do relatório do RAT Replay
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Ganho de 25% (Tempo decorrido)



Database Replay - Relatório
Exemplo do relatório do RAT Replay
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Ganho de 25% (DB Time)



SQL 
Peformance
Analyzer 
(SPA)
Testando desempenho de queries específicas
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Etapas do SPA
Mesmo funcionamento entre OnPremise e Autonomous

43

Captura do Workload
(SQL Tuning Set)

Exporta o SQL Tuning Set

Copia Arquivo para Destino

Importa o SQL Tuning Set

Executa uma tarefa de TRIAL 1

Executa uma tarefa de TRIAL 2

Executa uma comparação
TRIAL 1 vs TRIAL 2

Gera o Relatório

Autonomous usa OCI Object Storage



Fluxo do SPA no Autonomous
Criando o SQL Tuning Set na Origem

44

autonomous1

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.create_sqlset

1

OCI

servidor1

/home/oracle/

Onpremise

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.pack_stgtab_sqlset

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

DBA



Fluxo do SPA no Autonomous
Exportando a tabela auxiliar com expdp

45

autonomous1

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.create_sqlset

1

OCI

servidor1

/home/oracle/

Onpremise

2

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.pack_stgtab_sqlset

tbs_sts_stage.dmp

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

DBA



Fluxo do SPA no Autonomous
Upload do DUMP  para o Bucket na OCI

46

autonomous1

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.create_sqlset

1

OCI

servidor1

/home/oracle/

Onpremise

2

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.pack_stgtab_sqlset

tbs_sts_stage.dmp

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

3

DBA

$ ./upload_to_oci.sh /home/oracle/tbs_sts_stage.dmp

Upload do arquivo para o Bucket no Object Storage



Fluxo do SPA no Autonomous
Importando a tabela auxiliar no Autonomous com o impdp

47

autonomous1

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.create_sqlset

1

OCI

servidor1

/home/oracle/

Onpremise

2

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.pack_stgtab_sqlset

tbs_sts_stage.dmp

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

tbs_sts_stage.dmp

3

4

DBA

$ ./upload_to_oci.sh /home/oracle/tbs_sts_stage.dmp

Upload do arquivo para o Bucket no Object Storage



Fluxo do SPA no Autonomous
Importando o SQL Tuning Set e executando o SPA no Autonomous

48

autonomous1

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.create_sqlset

1

OCI

servidor1

/home/oracle/

Onpremise

2

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.pack_stgtab_sqlset

tbs_sts_stage.dmp

SQL ID 1

SQL ID 2

SQL ID 3

tbs_sts_stage.dmp

SQL> EXEC DBMS_SQLTUNE.unpack_stgtab_sqlset

3

4

5

SQL> EXEC DBMS_SQLPA.create_analysis_task

SQL> EXEC DBMS_SQLPA.execute_analysis_task

DBA

$ ./upload_to_oci.sh /home/oracle/tbs_sts_stage.dmp

SQL ID 3

SQL ID 1

SQL ID 2

Upload do arquivo para o Bucket no Object Storage



SQL Performance Analyzer
Passo a Passo
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Capture as Queries na Origem
Exemplo criando um SQL Tuning Set e Importando SQL da Shared Pool

50

BEGIN
DBMS_SQLTUNE.CREATE_SQLSET (
sqlset_name => 'STS_SPA1' , 
description => 'Teste da aplicacao SOE com SQL Performance Analyzer'

);
END;

DECLARE
cur DBMS_SQLTUNE.SQLSET_CURSOR;

BEGIN
OPEN cur FOR
SELECT VALUE(p) FROM TABLE( DBMS_SQLTUNE.SELECT_CURSOR_CACHE(' parsing_schema_name in (''SOE_USER'') ') ) p;
DBMS_SQLTUNE.LOAD_SQLSET (sqlset_name => 'STS_SPA1', populate_cursor => cur );

END;



Exportando o SQL Tuning Set na Origem
Essa etapa permite transportar o SQL Tuning Set via DataPump (expdp)
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BEGIN
dbms_sqltune.pack_stgtab_sqlset(
sqlset_name => 'STS_SPA1’, 
sqlset_owner => 'SYSTEM’, 
staging_table_name => 'TB_STS_STAGE'

);
END;

SQL> create or replace directory STS_EXP_DIR as '/home/oracle/';

expdp system@pdbsoe \
tables=TB_STS_STAGE \
directory=STS_EXP_DIR \
dumpfile=sts_stage_soe.dmp

Coloca o STS em uma tabela auxiliar

SQL> exec dbms_sqltune.create_stgtab_sqlset(table_name => 'TB_STS_STAGE');



Importando o SQL Tuning Set no Destino
Essa etapa permite transportar o SQL Tuning Set via DataPump (impdp)

52

impdp admin@adbsoe_high \
directory=DATA_PUMP_DIR \
credential=CRED_ADB_RAT \
dumpfile=https://objectstorage.sa-vinhedo-1.oraclecloud.com/n/axai3hjvkzzf/b/oracle-rat-spa/o/oracle/sts_stage_soe.dmp \
remap_schema=SYSTEM:ADMIN

BEGIN
DBMS_SQLTUNE.unpack_stgtab_sqlset(

sqlset_name => 'STS_SPA1’,
sqlset_owner => 'SYSTEM’,
replace => TRUE,
staging_schema_owner => 'ADMIN’,
staging_table_name => 'TB_STS_STAGE');

END;

./upload_to_oci.sh /home/oracle/sts_stage_soe.dmp



Executando o SQL Performance Analyzer
Criando uma tarefa no SPA (uma única vez)

53

DECLARE
t_name VARCHAR2(100);
BEGIN
t_name := DBMS_SQLPA.CREATE_ANALYSIS_TASK(
sqlset_name => 'STS_SPA1’, 
sqlset_owner => 'SYSTEM’, 
task_name => 'SPA_TASK1'
);
END;



Executando o teste

54

BEGIN
dbms_sqlpa.execute_analysis_task(
task_name => 'SPA_TASK1’,
execution_type => 'test execute’,
execution_name => 'autonomous_after'
);
END;

BEGIN
dbms_sqlpa.execute_analysis_task(
task_name => 'SPA_TASK1',
execution_type => 'convert sqlset',
execution_name => 'onpremise_before',
execution_params => DBMS_ADVISOR.ARGLIST('sqlset_name', 'STS_SPA1', 'sqlset_owner', 'SYSTEM')
);
END;

TRIAL 1: Converte as métricas de execução do banco de origem

TRIAL 2: Execução real de teste no Autonomous

Query executada 10x

Simulação



Gerando o Relatório

55

Executando uma comparação entre o TRIAL 1 e o TRIAL 2

BEGIN
dbms_sqlpa.execute_analysis_task(
task_name => 'SPA_TASK1',
execution_type => 'compare',
execution_params => DBMS_ADVISOR.ARGLIST('execution_name1', 'onpremise_before', 'execution_name2', 'autonomous_after', 
'workload_impact_threshold', 0, 'sql_impact_threshold', 0)
);
END;

SET FEEDBACK OFF
SET TERMOUT OFF
SET HEADING OFF
SET TRIM ON
SET TRIMSPOOL ON
SET PAGESIZE 0
SET LINESIZE 1000
SET LONG 5000000
SET LONGCHUNKSIZE 5000000

SPOOL spa_active_report.html
SELECT DBMS_SQLPA.report_analysis_task('SPA_TASK1', 'ACTIVE', 'ALL') FROM dual;

Gerando relatório interativo em HTML



Resultado do 
SQL Performance Analyzer

56



Relatório do SPA - Interativo
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Relatório do SPA - Interativo
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Relatório do SPA - Estático

59



Dicas finais

60



Dicas Finais
Podem ser úteis durante a sua jornada para o Autonomous

61

• Crie um backup físico do ADB antes do Replay

• Use o Performance Hub durante o Replay

• Use o Advisor para SQL que apresentam regressão de 

performance

• Volte backup e execute o RAT Replay novamente após 

ajustes de plano de execução



Links

Blog

62

https://docs.oracle.com/en/cloud/paas/autonomous-database/adbsa/dbms-cloud-admin.html#GUID-0007CA51-EAB8-4C4B-971D-B3FC3FCDF186

https://docs.oracle.com/en/cloud/paas/autonomous-database/adbsa/autonomous-real-application-testing.html#GUID-EB8F065E-5FBB-480D-BAF6-5A0446740073

Using Oracle Autonomous Database Serverless:

REPLAY_WORKLOAD Procedure

Testando o Desempenho de Consultas SQL no OCI Autonomous Database Utilizando SQL Performance Analyzer (SPA)

https://dibiei.blog/2023/07/17/testando-o-desempenho-de-consultas-sql-no-oci-autonomous-database-utilizando-sql-performance-analyzer-spa/

Como Executar o Oracle Real Application Testing (RAT) Database Replay no Autonomous Database (OCI)

https://dibiei.blog/2023/02/16/como-executar-o-oracle-real-application-testing-rat-database-replay-no-autonomous-database-oci/

Documentação

https://docs.oracle.com/en/database/oracle/oracle-database/19/ratug/index.html#Oracle%C2%AE-Database

Oracle Database Testing Guide 19c



Obrigado
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