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Rozdziat 8.
Strojenie bazy danych

Patrzac z perspektywy strojenia, kazdy system zawiera wydajnosciowe waskie gardto, ktore
w przeciagu dni, a nawet tygodni moze wystapi¢ w roznych sktadnikach. Celem projek-
towania pod katem wydajnosci jest zapewnienie, ze fizyczne ograniczenia aplikacji i powia-
zanego z nimi sprzetu, takie jak przepustowos¢ operacji wejscia-wyjscia, rozmiary pamieci,
wydajno$¢ zapytan itd., nie wpltyng na wydajnos¢ biznesowa systemu. Jezeli wydajnosc
aplikacji ogranicza procesy biznesowe, ktére maja by¢ przez t¢ aplikacj¢ obstugiwane,
wowczas nalezy ja dostroi¢. W trakcie projektowania systemu zawsze trzeba szacowaé ograni-
czenia srodowiska, w ktorym aplikacja bedzie funkcjonowac, bioragc pod uwage miedzy in-
nymi specyfike uzywanego sprzetu oraz sposéb komunikowania si¢ aplikacji z baza danych.
Nie istnieje srodowisko, w ktorym mozna zapewni¢ nieskonczone moce obliczeniowe, dlatego
w ktoryms$ momencie wydajno$¢ kazdego systemu si¢ zatamie. W trakcie projektowania aplikacji
nalezy dazy¢ do tego, by wymagana wydajnos$¢ rozwigzania zostata zapewniona dzigki odpo-
wiednim parametrom wydajnosciowym srodowiska.

Strojenie wydajnosci jest czgscia cyklu zycia kazdej aplikacji bazodanowej, a im wczesniej
tworcy aplikacji pochyla si¢ nad wydajnoscia (dobrze, aby miato to miejsce jeszcze przed
wdrozeniem w $rodowisku produkcyjnym), tym wigksza jest szansa, ze nie bedzie ona stanowié¢
problemu w przysztosci. Jak wspomniano juz w poprzednich rozdziatach, wigkszos¢ pro-
blemoéw z wydajnoscia nie przejawia si¢ w postaci niezaleznych od siebie symptomdw, lecz
zwykle wynika ze sposobu zaprojektowania systemu. W trakcie strojenia aplikacji nalezy si¢
zatem skupi¢ na zidentyfikowaniu i naprawieniu bledow w konstrukeji aplikacji, ktore sta-
nowig zrodlo zbyt niskiej wydajnosci.

Strojenie to ostatni krok w procesie ztozonym z czterech etapéw. Poprzedzaja go planowanie,
implementacja i monitorowanie. Jesli strojenie jest wykonywane jedynie po to, by pozostac¢
w zgodzie ze sztuka, oznacza to przerwanie cyklu zycia aplikacji i moze si¢ okazac, ze usunigcie
btedéw w jej konstrukeji, bedacych przyczyna problemow z wydajnoscia, nie bedzie mozliwe.

Wiekszo$¢ obiektow bazy danych, ktére mozna stroié, jest opisana w réznych cze¢sciach ni-
niejszej ksiazki; na przyktad segmenty wycofania opisano ze szczegoétami w rozdziale 7. W tym
rozdziale skupimy si¢ jedynie na strojeniu tego rodzaju obiektow, natomiast czynno$ci zwiazane
z planowaniem ich i monitorowaniem sa opisane w oddzielnych rozdziatach.
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Czesé Il ¢ Zarzadzanie baza danych

Poczawszy od systemu Oracle 10g, a w systemie Oracle 11g w znaczaco rozszerzonym za-
kresie, mozna korzysta¢ z nowych narzedzi i funkcji strojenia, do ktorych nalezy migdzy
innymi Automated Workload Repository. Oracle zaleca regularne uzywanie OEM Database
Control ze wzglgdu na tatwos¢ obstugi i zastosowanie kilku zautomatyzowanych narzedzi
monitorujacych i diagnozujacych. Jednak zanim zajmiemy si¢ narzg¢dziami OEM, zostanie
przedstawionych kilka wstgpnych wymogow i zasad zwiazanych ze skutecznymi, aktywny-
mi i reaktywnymi metodami strojenia.

W kolejnych punktach opisane zostana sposoby strojenia bazy danych w takich obsza-
rach, jak:

4 konstrukcja aplikacji,

polecenia SQL,

uzycie pamigci,

przechowywanie danych,
manipulowanie danymi,

fizyczne przechowywanie danych,

logiczne przechowywanie danych,

® & & & o oo o

ruch w sieci.

Strojenie konstrukcji aplikacji

Dlaczego kazdy przeznaczony dla administratora baz danych przewodnik po strojeniu bazy
powinien zawiera¢ rozdziat poswigcony strojeniu konstrukceji aplikacji? I dlaczego powinien
to by¢ pierwszy rozdzial? Poniewaz zadne inne dzialanie wykonywane przez administratora
bazy danych nie ma takiego wptywu na wydajnos¢ systemu, jak projektowanie aplikacji.
Sposoby angazowania administratora bazy danych w proces projektowania aplikacji opisano
w rozdziale 5. W trakcie projektowania aplikacji mozna wykonaé szereg czynnosci przyczy-
niajacych si¢ do efektywnego i prawidlowego wykorzystania dostgpnych technologii.
Czynnosci te opisano w nastgpnych punktach.

Efektywne struktury tabel

Bez wzgledu na to, w jaki sposdb zaprojektuje si¢ baz¢ danych, zte zaprojektowanie tabel
bedzie zawsze przyczyna niskiej wydajnosci. Co wigcej, przyczyna niezadowalajacej wydaj-
nosci moze staé si¢ rowniez bezkrytyczne stosowanie zasad projektowania tabel relacyjnych.
Cho¢ $ciste stosowanie zasad relacyjnych w trakcie projektowania tabel (czyli doprowadzanie
do trzeciej, a nawet czwartej postaci normalnej) jest pozadane pod wzgledem logicznym,
to z punktu widzenia fizycznej konstrukcji tabel zwykle jest to rozwigzanie niepozadane
(wyjatkiem sa srodowiska OLTP).
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Problemem w konstrukcjach relacyjnych jest to, ze cho¢ bardzo dobrze odzwierciedlaja one
relacje wiazace dane, to nie odzwierciedlajg $ciezek dostepu, przy ktérych uzyciu uzytkow-
nicy beda te dane odczytywaé. Gdy zidentyfikowane zostang wymagania uzytkownika, zwy-
kle okazuje sig, ze w pelni relacyjny model tabel jest zupetnie bezuzyteczny dla wielu rozbu-
dowanych zapytan. Pierwsze klopoty zazwyczaj dotycza zapytan, ktére zwracaja znaczna
liczbg kolumn. Kolumny te sa zwykle rozrzucone w wicelu tabelach, a wigc w zapytaniu ko-
nieczne jest faczenie tabel ze soba. Jesli jedna z taczonych tabel jest duza, woéwczas ucierpieé
moze na tym wydajnos¢ calego zapytania.

W trakcie projektowania struktury tabel dla aplikacji projektanci powinni najpierw opraco-
wac¢ model w trzeciej postaci normalnej, a nastgpnie denormalizowa¢ dane w taki sposdb, by
spetni¢ konkretne wymagania — na przyktad przez tworzenie matych tabel podsumowuja-
cych (lub widokéw materializowanych) dla duzych tabel statycznych. Czy dane podsumo-
wujace mozna dynamicznie pozyskiwac z duzych tabel statycznych na zadanie? Oczywiscie,
ze mozna. Jesli jednak uzytkownik bedzie pytat o nie bardzo czgsto, a dane Zrédtowe zmie-
niaja si¢ rzadko, sensowniejszym rozwigzaniem be¢dzie regularne zapisywanie wymaga-
nych danych w formacie, jakiego oczekuje uzytkownik.

Niektdre aplikacje przechowuja na przyklad w tej samej tabeli dane biezace oraz dane histo-
ryczne. Kazdy rekord moze posiadaé¢ kolumng ze znacznikiem czasu, a wigc biezacym re-
kordem w zbiorze bedzie rekord z najmlodszym znacznikiem czasu. Za kazdym razem, gdy
uzytkownik wykonuje na tabeli zapytanie o rekord biezacy, konieczne jest wykonanie podza-
pytania na przyktad o nast¢pujacej postaci:

where timestamp col =
(select max(timestamp_col)
from table
where emp_no=196811)

Jesli konieczne bedzie potaczenie takich dwach tabel, do wykonania beda dwa podzapytania.
W malej bazie danych fakt ten moze nie wptywaé na wydajnos¢, lecz w miar¢ wzrostu liczby
tabel i wierszy zwigksza si¢ prawdopodobienstwo wystgpienia probleméw wydajnoscio-
wych. Oddzielenie danych historycznych od danych biezacych albo przechowywanie danych
historycznych w odrgbnej tabeli zwigkszy nieco zakres pracy administratorom bazy danych
i projektantom aplikacji, lecz w dtuzszej perspektywie powinno poprawi¢ wydajnos$é roz-
wiazania.

Projektowanie struktury tabel z mysla o wymaganiach uzytkownika, a nie z mysla o zgodno-
$ci z teorig relacyjna spowoduje, ze opracowywany system lepiej bedzie spelnial wymagania
uzytkownikéw. Nie oznacza to, ze nie powinno si¢ projektowaé bazy danych z wykorzysta-
niem metodologii 3NF (trzecia posta¢ normalna) i 4NF (czwarta posta¢ normalna). Jest to
dobry punkt wyjsciowy w przypadku okreslania wymagan biznesowych i warunek wstepny
projektu fizycznej bazy danych. Wsrod dostgpnych opcji zwigzanych z projektem fizycznej
bazy danych znajduje si¢ migdzy innymi mozliwos¢ podzielenia pojedynczej tabeli na kilka
mniejszych tabel i odwrotnie: mozliwos¢ taczenia wielu tabel w jedna. Gtowny nacisk po-
winno si¢ ktas¢ na udostgpnienie uzytkownikowi najbardziej bezposredniej mozliwej Sciezki
dostepu do potrzebnych danych w wymaganym formacie.
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Rozktadanie wymagan wzgledem procesorow

Wiasciwie zaprojektowana i dziatajaca na odpowiednim sprzgcie aplikacja z bazg danych
Oracle bedzie przetwarza¢ zadania wejscia-wyjscia bez nadmiernych przestojow, obszary
pamigci beda uzywane bez wymiany i stronicowania pamigci na dysku, a srednie obcigzenie
procesora nie bedzie zbyt wysokie. Dane wczytane do pamigci przez jeden proces pozostang
w niej i beda dostgpne rowniez dla wielu innych proceséw, dopdki ich waznos$é nie wygasnie.
Polecenia SQL beda wielokrotnie wykorzystywane dzigki wspolnemu obszarowi SQL, co
jeszcze bardziej zmniejszy obcigzenie systemu.

Ograniczenie dozwolonego obciazenia systemu operacjami wejscia-wyjscia moze spowodowac
wzrost obcigzenia procesora. Zasobami procesora mozna zarzadzaé na kilka sposobdw:

4 Obciazenie procesora nalezy zaplanowac w czasie. Czasochtonne zapytania wsadowe
powinny by¢ wykonywane po godzinach najintensywniejszej pracy systemu.
Zamiast wykonywac tego typu zapytania z nizszym priorytetem systemu operacyjnego
i w trakcie, gdy aplikacja jest uzywana przez uzytkownikéw, lepiej jest wykonywac
je z normalnym priorytetem systemu operacyjnego o odpowiedniej porze. Utrzymanie
normalnego priorytetu systemu operacyjnego i odpowiednie rozplanowanie zadan
w czasie pozwoli zminimalizowaé potencjalne konflikty w zakresie naktadania blokad,
wycofywania operacji i uzycia zasobow procesora.

4 Nalezy korzystaé z mozliwosci fizycznego przenoszenia wymagan wzgledem
procesora z jednego serwera na inny. Zawsze, gdy jest to mozliwe, nalezy oddziela¢
serwer bazy danych od wymagan aplikacji wzglgdem procesora. Techniki dystrybucji
danych, ktore zostang przedstawione w rozdziatach opisujacych zagadnienia sieciowe,
pozwola na przechowywanie danych w najodpowiedniejszych dla nich miejscach,

a wymagania aplikacji wzgledem procesora bedzie mozna odseparowac od wymagan
wzgledem operacji wejscia-wyjscia na bazie danych.

4 Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zastosowania technologii Real Application Clusters
(RACQ), aby rozproszy¢ wymagania dotyczace dostepu do bazy danych na wiele
instancji. W rozdziale 10. dokonano obszernego przegladu funkcji RAC, a takze krok
po kroku wyjasniono, jak utworzy¢ baz¢ danych RAC.

¢ Warto korzysta¢ z funkcji zarzadzania zasobami bazy danych. Za pomoca narzg¢dzia
Database Resource Manager mozna opracowac plany alokacji zasobow oraz grupy
uzytkownikow zasobdw. Mozna korzystac¢ rowniez z dostepnych w bazie Oracle
mozliwosci zmian alokacji zasobow do grup uzytkownikow. Wigcej szczegotowych
informacji na temat tworzenia i implementowania grup uzytkownikéw zasobow oraz
plandéw zasobow za pomoca narz¢dzia Database Resource Manager znajduje si¢
w rozdziale 5.

4 Za pomoca narz¢dzia Parallel Query mozna rozklada¢ wymagania co do przetwarzania
instrukcji jezyka SQL na wiele procesoréw. Mozliwe jest zrownoleglenie niemal
kazdego polecenia SQL, w tym polecen select, create table as select, create
index i recover, a takze opcji tadowania narzg¢dzia SQL*Loader Direct Path.

Zakres zrownoleglenia transakcji zalezy od zdefiniowanego stopnia zréwnoleglenia dla
transakcji. Dla kazdej tabeli istnieje zdefiniowany stopien zréwnoleglenia, natomiast zapyta-
nie moze tak zdefiniowany domyslny stopien zréwnoleglenia nadpisa¢ wlasnym stopniem
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zdefiniowanym przy uzyciu wskazowki PARALLEL. Oracle sprawdza liczbe procesoréw do-
stgpnych na serwerze oraz liczbe dyskow, na ktdrych przechowywane sa dane tabeli, i na tej
podstawie ustala domyslny stopien zrownoleglenia.

Maksymalny dostepny stopien zréwnoleglenia jest definiowany na poziomie instancji. Para-
metr inicjalizacyjny PARALLEL MAX_ SERVERS wskazuje maksymalng liczb¢ rownolegtych pro-
cesOw zapytan serwera, uzywanych w tym samym momencie przez wszystkie procesy w ba-
zie danych. Jesli na przyktad parametrowi PARALLEL MAX SERVERS dla instancji przypisana
zostanie liczba 32 i uruchomione zostanie zapytanie, ktore uzywa 30 réwnolegtych procesow
zapytan serwera dla celdéw wykonania zapytania i sortowania danych, wowczas dla wszystkich
pozostatych uzytkownikdéw bazy danych dostepne pozostana jedynie dwa réwnolegle procesy
zapytan serwera. Nalezy zatem ostroznie udostepnia¢ mozliwosci zrownoleglenia dla zapytan
i operacji wsadowych. Gdy warto$cia parametru PARALLEL ADAPTIVE MULTI USER jest TRUE,
wilaczony jest algorytm adaptacyjny, ktorego celem jest zwigkszenie wydajnosci w srodowiskach
dla wielu uzytkownikéw poprzez rownolegle wykonywanie zadan. Algorytm automatycznie
redukuje zadany stopien zrownoleglenia, bazujac na obcigzeniu systemu w momencie uru-
chomienia zapytania. Rzeczywisty stopien zrownoleglenia jest ustalany na podstawie do-
myslnego stopnia zrdwnoleglenia lub stopnia zréwnoleglenia dla tabeli albo stopnia zdefi-
niowanego przez wskazowke PARALLEL, podzielonego przez wspotczynnik redukcji.

Dla kazdej tabeli mozna zdefiniowa¢ domyslny stopien zréwnoleglenia. Stuzy do tego klauzula
parallel polecen create table oraz alter table. Stopien zréwnoleglenia wskazuje serwe-
rowi Oracle liczbg rownoleglych proceséw zapytan serwera, jakich mozna uzy¢ dla celow
poszczegdlnych etapdw operacji. Jesli na przyklad zapytaniu, ktore wykonuje skanowanie
tabeli oraz sortowanie danych, przypisano stopien zréwnoleglenia rowny 5, oznacza to, ze
uzytych moze zosta¢ do dziesigciu roéwnoleglych proceséw zapytan serwera: pieé na skano-
wanie i pi¢¢ na sortowanie. Mozliwe jest rowniez wskazanie stopnia zréwnoleglenia dla in-
deksu w momencie jego tworzenia. Do tego celu wykorzystuje si¢ klauzule parallel polecenia
create index.

Minimalna liczba uruchomionych réwnoleglych proceséw zapytan serwera jest definiowana
przez parametr inicjalizacyjny PARALLEL MIN SERVERS. Generalnie warto$¢ parametru powinna
by¢ bardzo niska i nie przekracza¢ liczby 5, chyba ze system jest intensywnie uzywany przez
calg dobe. Przypisanie parametrowi niskiej wartosci spowoduje, ze Oracle bedzie musiat
uruchamiaé coraz to nowe procesy zapytan serwera, ale tez doprowadzi do istotnego zmniej-
szenia ilosci pamigci zajmowanej przez jalowe procesy zapytan serwera w trakcie okresow
obnizonej intensywnosci pracy w systemie. Jesli parametrowi PARALLEL_MIN SERVERS przypi-
sana zostanie wysoka warto$¢, wowczas na serwerze moze czg¢sto funkcjonowaé znaczna liczba
jatowych procesow zapytan serwera, ktore beda zajmowac pozyskana wczesniej pamigc, a nie
beda wykonywac jakiejkolwiek operacji.

Zréwnoleglenie operacji rozklada wymagania wynikajace z ich przetwarzania na wiele pro-
cesorow. Funkcji tych trzeba jednak uzywac z rozwaga. Jesli dla duzego zapytania uzyty zo-
stanie stopien zréwnoleglenia o wartosci 5, wowczas dane beda odczytywane przez pigé od-
dzielnych procesow. A w przypadku tak duzej liczby procesow odczytujacych dane moze
dochodzi¢ do konfliktow w dostepie do danych na dyskach, co wplynie na wydajnos¢ dzia-
ania systemu. Poprzez uzycie Parallel Query zréwnoleglenie powinno si¢ stosowac selek-
tywnie, wobec tych tabel, ktorych dane sa odpowiednio rozproszone na wielu urzadzeniach
fizycznych. Nalezy réwniez unikaé korzystania ze zrownoleglenia we wszystkich tabelach,
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poniewaz — jak juz wcze$niej wspomniano — pojedyncze zapytane moze uzy¢ wszystkich
dostepnych réwnoleglych proceséw zapytan serwera i uniemozliwi¢ w ten sposéb korzysta-
nie ze zrownoleglenia calej reszcie transakcji wykonywanych w bazie danych.

Efektywne projektowanie aplikacji

Uwaga

W dalszej czgsci tego rozdzialu zostang przedstawione szczegdtowe zagadnienia dotyczace
projektowania aplikacji. Istnieje jednak rowniez kilka bardziej ogolnych wskazoéwek doty-
czacych projektowania aplikacji bazy danych Oracle.

Po pierwsze, nalezy minimalizowac liczb¢ zadan odczytu danych z bazy danych. W tym celu
mozna korzysta¢ z sekwencji, blokdw kodu PL/SQL, a takze denormalizowac tabele. Mozna
takze uzywac rozproszonych obiektow baz danych, takich jak widoki materializowane,
i w ten sposdb zmniejszac liczbe odczytow danych z bazy.

Nawet tylko nieznacznie nieefektywny kod SQL moze negatywnie wptywa¢ na wydajnosé
catej bazy danych, jesli bedzie dostatecznie czesto uzywany. Kod SQL, ktéry wykonuje
niewielka liczbe fizycznych operacji wejScia-wyjscia badz tez nie generuje ich wcale, nadal
Zuzywa zasoby procesora.

Po drugie, r6zni uzytkownicy tej samej aplikacji powinni wykonywa¢ zapytania na bazie da-
nych w sposob jak najbardziej zblizony. Wykorzystywanie spojnych $ciezek dostepu do da-
nych zwigksza prawdopodobienstwo, ze zadania beda przetwarzane przy uzyciu danych, ktdre
sa juz dostgpne w SGA. Wspdtuzytkowanie danych jest mozliwe nie tylko dzigki juz wczesniej
odczytanym wierszom i tabelom, ale rowniez dzigki wezesniej uzywanym zapytaniom. Jezeli
zapytania okazg si¢ identyczne, wowczas sparsowana wersja zapytania moze juz znajdowaé
si¢ we wspdlnym obszarze SQL, a to z kolei pozwoli na skrocenie czasu przetwarzania zapytania.
Dokonane w optymalizatorze rozszerzenia mechanizméw obstugujacych wspotuzytkowa-
nie kursoréw zwigkszajq prawdopodobienstwo, ze instrukcje znajdujace si¢ we wspdlnym
obszarze bgda mogly zosta¢ ponownie uzyte; najpierw jednak aplikacj¢ trzeba zaprojektowac
wlasnie z mysla o wielokrotnym uzywaniu instrukc;ji.

Po trzecie, nalezy ogranicza¢ zakres uzycia dynamicznego kodu SQL. Z zalozenia tego
typu kod jest niezdefiniowany do chwili wykonania go. Dynamiczny kod SQL aplikacji za
pierwszym razem moze pobra¢ kilka wierszy, za drugim przeprowadzi¢ kilka operacji petnego
skanowania tabeli zamowien, a za trzecim przypadkowo zastosowaé ztaczenie kartezjanskie
(operacja ta moze zosta¢ §wiadomie wykonana przez uzycie stow kluczowych cross
join w poleceniu select!). Dodatkowo do momentu wykonania dynamicznego kodu SQL
nie mozna zagwarantowac, ze jest on poprawny sktadniowo. Dynamicznie generowany kod
SQL jest jak obosieczny miecz. Z jednej strony uzyskuje si¢ mozliwos¢ dynamicznego
tworzenia kodu SQL na podstawie danych wprowadzonych przez uzytkownika, a z drugiej
zaréwno aplikacje wewngtrzne, jak i zewngtrzne aplikacie WWW narazone sa na ataki typu
SQL Injection.

Po czwarte, nalezy minimalizowac liczbe przypadkow, gdy otwierana jest i zamykana sesja
w bazie danych. Jesli aplikacja czgsto otwiera sesj¢, wykonuje niewielka liczbe polecen,
a nastepnie t¢ sesj¢ zamyka, wowczas wydajnosé kodu SQL moze by¢ nieistotnym czynnikiem
w analizie calkowitej wydajnosci rozwiazania. Zarzadzanie sesjg moze by¢ kosztowniejsze niz
jakakolwiek inna czynno$¢ wykonywana w aplikacji.
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Gdy uzywane sg procedury sktadowane, ten sam kod moze by¢ uzywany wielokrotnie i ko-
rzysta¢ dzigki temu z dobrodziejstw obszaru wspdlnego. Mozna takze r¢cznie kompilowac
procedury, funkcje i pakiety, aby w ten sposob unikac ich kompilowania w fazie wykonania.
Gdy tworzy si¢ procedurg, Oracle automatycznie przeprowadza jej kompilacj¢. Jesli w p6z-
niejszym czasie procedura staje si¢ nieprawidtowa, baza danych musi ja ponownie skompi-
lowa¢ przed wykonaniem. Aby unika¢ koniecznosci ponoszenia kosztéw zwigzanych z pro-
cesem kompilacji, mozna uzy¢ polecenia alter procedure w nastgpujacej postaci:

alter procedure MY RAISE compile;

Tres¢ kodu SQL wszystkich procedur znajdujacych si¢ w bazie danych mozna odczyta¢
z kolumny Text widoku DBA SOURCE. Widok USER_SOURCE wyswietla wszystkie procedury,
ktorych wihascicielem jest uzytkownik wykonujacy zapytanie. Rowniez kod zrodtowy pakietow
i funkcji jest dostgpny w widokach DBA_SOURCE i USER SOURCE, ktdre z kolei odwotujg si¢ do
tabeli o nazwie SYS. SOURCES.

Pierwsze dwie przytoczone wskazdéwki projektowania aplikacji, czyli ograniczenie liczby
operacji odczytu wykonywanych przez uzytkownika oraz koordynowanie zadan pochodza-
cych od uzytkownikow, wymagaja, by tworca aplikacji posiadat jak najbardziej szczegdtowa
wiedzg na temat sposobow, w jakie dane beda odczytywane oraz na temat uzywanych Sciezek
dostepu do tych danych. Z tego powodu jest niezwykle istotne, by uzytkownikow angazowac
co najmniej w takim samym stopniu w proces projektowania aplikacji, w jaki angazuje si¢
ich w projektowanie struktury tabel. Jezeli uzytkownicy spedzaja dtugie godziny z projek-
tantami modelu danych na rysowaniu modelu tabel, a czas poswigcany przez tych uzytkow-
nikéw na prace z tworcami aplikacji majacej na celu zaprojektowanie $ciezek dostgpu do danych
jest niepordwnanie krotszy, wowczas z duzym prawdopodobienstwem tworzona aplikacja nie
spetni oczekiwan uzytkownikow. Sciezki dostepu do danych powinny by¢ analizowane jako
jeden z etapow procesu modelowania danych.

Strojenie kodu SQL

Podobnie jak w przypadku projektowania aplikacji moze si¢ wydawac, ze strojenie instrukcji
jezyka SQL takze dalece wykracza poza zakres obowiazkow administratora bazy danych.
Nic bardziej mylnego. Administratorzy baz danych powinni bra¢ udziat w analizowaniu kodu
SQL tworzonego jako czg$¢ aplikacji. W prawidlowo zaprojektowanej aplikacji nadal moga
wystepowac problemy z wydajnoscia, jesli uzywany w niej kod SQL bedzie zle dostrojony.
Sposob zaprojektowania aplikacji oraz problemy z kodem SQL sa najczgstszymi przyczy-
nami stabej wydajnosci prawidlowo zaprojektowanej bazy danych.

Kluczowa sprawa w strojeniu kodu SQL jest zminimalizowanie $ciezek przeszukiwania, kto-
rych uzywa baza do odnajdywania danych. W wigkszosci tabel bazy danych Oracle kazdy
wiersz posiada swoj wiasny identyfikator RowID. Identyfikator RowID zawiera informacje na temat
fizycznej lokalizacji wiersza: jego pliku, bloku w tym pliku oraz wiersza w bloku bazy danych.

Gdy wykonywane jest zapytanie bez klauzuli where, baza danych zwykle wykonuje peten
skan tabeli i odczytuje wszystkie jej bloki. W trakcie petnego skanu tabeli baza danych lokalizuje
pierwszy blok tabeli, a nastgpnie sekwencyjnie odczytuje wszystkie nastepne bloki. Pelne
skanowanie bardzo duzych tabel moze by¢ operacja niezwykle czasochtonna.



302

Czesé Il ¢ Zarzadzanie baza danych

Jesli zapytanie dotyczy konkretnych wierszy, baza danych moze wykorzysta¢ indeks i przy-
spieszy¢ za jego pomoca odczyt pozadanych wierszy. Indeks odwzorowuje znajdujace sig¢
w tabeli wartosci logiczne na odpowiadajace im identyfikatory RowID, ktore z kolei odwzo-
rowuja te wartosci na ich fizyczne lokalizacje. Indeksy moga by¢ unikatowe (wowczas kazda
warto$¢ wystepuje tylko jeden raz) lub nie. Indeksy przechowuja indeksy wierszy RowlD je-
dynie dla wartosci NOT NULL z indeksowanej kolumny.

Indeksowaé mozna jednoczesnie wigcej niz jedng kolumng. Tworzy si¢ wowczas tak zwany
indeks polaczony (ang. concatenated index) lub indeks zlozony (ang. composite index), kto-
ry bedzie uzywany, gdy pierwsza kolumna indeksu zostanie wykorzystana jako kryterium
zapytania w klauzuli where. Optymalizator moze réwniez zastosowac tak zwane podejscie
skip-scan, w ktoérym indeks potaczony jest uzywany nawet wowczas, gdy jego pierwsza ko-
lumna nie wchodzi w sktad klauzuli where zapytania.

Indeksy nalezy dostosowywaé do wymaganych Sciezek dostgpu do danych. Zastandéwmy si¢
nad przypadkiem indeksu potaczonego ztozonego z trzech kolumn. Jak pokazano na poniz-
szym przykladzie, indeks jest tworzony na kolumnach City, State i Zip tabeli EMPLOYEE:

create index CITY_ST_ZIP_NDX
on EMPLOYEE(City, State, Zip)
tablespace INDEXES;

Wezmy tez pod uwage nastepujace zapytanie:

select * from EMPLOYEE
where State="NJ";

Jak wida¢ w powyzszym zapytaniu, pierwsza kolumna indeksu (City) nie wystgpuje w klau-
zuli where. Oracle korzysta z dwoch metod dostepu do wierszy wykorzystujacych indeksy:
skanowanie indeksu typu skip-scan oraz peten skan indeksu. Optymalizator wybierze Sciezke
dostepu do danych na podstawie statystyk indeksu: jego rozmiaru, rozmiaru tabeli oraz se-
lektywnosci indeksu. Jesli uzytkownicy czesto beda wykonywac tego rodzaju zapytanie, moze
zaj$¢ potrzeba zmiany kolejnosci kolumn w indeksie tak, by pierwsza kolumna stata si¢ State
i by w ten sposdb zostal odzwierciedlony rzeczywisty sposob uzywania indeksu.

Skan zakresu indeksu to kolejna optymalizacja bazujaca na indeksach, ktorej system Oracle
moze uzy¢ do efektywnego pobierania konkretnych danych. System korzysta ze skanu zakre-
su indeksu, gdy zmienna w klauzuli where jest rowna okreslonej statej, mniejsza lub wigksza od
niej, a ponadto zmienna jest kolumna gldwna, jesli indeks jest indeksem ztozonym. Klauzula
order by jest niezbgdna to tego, aby wiersze zostaly zwrdcone w kolejnosci indeksowania,
tak jak w przypadku ponizszego przyktadowego zapytania, ktore wyszukuje pracownikow
zatrudnionych przed 1 sierpnia 2007 r.

select * from EMPLOYEE where hire date < '1-AUG-2007";

Niezwykle istotne jest, by zapewni¢ odpowiedni porzadek danych w tabeli. Jesli uzytkowni-
cy czesto wykonujg zapytania o zakres danych — to znaczy pytaja o wartosci, ktore naleza
do jakiego$ konkretnego zakresu — wowczas dzigki uporzadkowaniu danych liczba blokow
danych, ktorych odczytanie jest konieczne w celu wykonania zapytania, moze si¢ zmnigj-
szy¢, poprawiajac wydajnos¢ bazy. Pouktadane w odpowiedniej kolejnosci pozycje w indeksie
beda wskazywaé na zbior sasiednich blokow nalezacych do tabeli, zamiast na bloki rozsiane
po catym pliku (lub plikach) danych.
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Rozwazmy ponizsze przyktadowe zapytanie o zakres danych:

select *
from EMPLOYEE
where Empno between 1 and 100;

Jesli fizyczne rekordy tabeli EMPLOYEE beda posortowane wzgledem kolumny EMPNO, powyzsze
zapytanie o zakres danych bedzie wymagalo odczytania mniejszej liczby blokéw danych. Aby
uzyskaé gwarancje, ze wiersze tabeli beda prawidtowo posortowane, mozna zrzuci¢ rekordy
do pliku jednorodnego (albo do innej tabeli), posortowac tam je, a nastgpnie usunaé stare
rekordy i na ich miejsce zatadowa¢ na nowo zbidr posortowanych danych. Dodatkowo po-
winno si¢ wykona¢ operacj¢ zmniejszania segmentow online, aby dla tabel o duzej aktywno-
$ci polecenn DML przywrdéci¢ ilos¢ pofragmentowanej wolnej przestrzeni ponizej poziomu
maksymalnego stanu. W ten sposob poprawi si¢ wykorzystanie bufora, a w przypadku pel-
nych skanéw tabeli bedzie musiata by¢ przeszukana mniejsza liczba blokoéw. W celu scalenia
wolnej przestrzeni w tabeli nalezy uzy¢ instrukcji alter table ... shrink space.

Wptyw kolejnosci danych
na proces tadowania danych do bazy

Uwaga

Indeksy wplywaja na wydajnos¢ zaréwno zapytan, jak i operacji fadowania danych. W trakcie
wykonywania instrukcji insert kolejnos¢ wierszy ma znaczny wptyw na wydajnos¢ tadowa-
nia danych. Nawet w §rodowiskach, w ktorych indeksy sa znacznie obcigzone, odpowiednie
posortowanie wierszy jeszcze przed wykonaniem polecenia insert moze zwigkszy¢é wydaj-
nos¢ tadowania danych nawet o 50 procent.

W miar¢ powigkszania si¢ indeksu serwer Oracle alokuje nowe bloki. Gdy nowa pozycja in-
deksu jest wstawiana za pozycja wstawiona ostatnio, dodawana pozycja trafi do ostatniego bloku
indeksu. Jezeli obecnos¢ nowej pozycji spowoduje, ze przekroczone zostanie miejsce do-
stegpne w bloku, pozycja zostanie przeniesiona do nowego bloku. Alokowanie blokéw w taki
sposob nie ma wigkszego wptywu na wydajnos¢ bazy danych.

Jesli wstawiane wiersze nie beda posortowane, woéwczas nowe pozycje indeksu beda zapisy-
wane w istniejacych blokach wezldw indeksu. Jezeli w bloku, do ktérego dodawana jest nowa
warto$¢, brakuje juz miejsca, a blok ten nie jest ostatnim blokiem indeksu, woéwczas znajdu-
jace si¢ w nim pozycje zostang podzielone na dwie czgsci. Polowa z nich pozostanie w bloku
dotychczasowym, za$ druga potowa zostanie przeniesiona do nowego bloku. W efekcie wy-
dajnos¢ operacji fadowania danych obnizy si¢ (poniewaz konieczne bgdzie wykonanie do-
datkowych czynnosci zwiazanych z zarzadzaniem przestrzenia), tak samo jak obnizy si¢ wy-
dajno$¢ zapytan (poniewaz w indeksie znajduje si¢ wigcej nieuzywanego miejsca, przez co w celu
odczytania takiej samej liczby pozycji konieczne jest odczytanie wigkszej liczby blokow).

Zwiekszenie w indeksie liczby jego pozioméw wewnetrznych znacznie obniza wydajnosé
operacji wstawiania danych. Aby sprawdzi¢ aktualng liczbe pozioméw, nalezy przeprowa-
dzi¢ analize indeksu, a nastepnie z widoku DBA INDEXES odczyta¢ zawartos¢ kolumny po-
ziomoéw B.
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Ze wzgledu na sposob, w jaki Oracle wewnetrznie zarzadza indeksami, dodawanie nowych
indekséw zawsze wplynie na wydajnos¢ tadowania danych (poniewaz jest mato prawdopo-
dobne, by wstawiane wiersze byty posortowane odpowiednio dla wigkszej liczby kolumn).
Z punktu widzenia wydajnosci tadowania danych lepiej jest uzywaé niewielu indekséw obej-
mujacych wiele kolumn niz wielu indekséw na pojedynczych kolumnach.

Dodatkowe opcje indeksowania

Uwaga

Jesli dane nie sa zbyt selektywne, mozna rozwazy¢ uzycie indeksow bitmapowych (ang.
bitmap indexes). Zgodnie z opisem z rozdzialu 16., indeksy bitmapowe sprawdzaja si¢ najle-
piej w przypadku zapytan na duzych, statycznych zbiorach danych z niewielka liczba warto-
sci unikatowych. Na tej samej tabeli mozna utworzy¢ zaréwno indeksy bitmapowe, jak i in-
deksy zwykle (indeksy B-tree). Wowczas serwer Oracle sam dynamicznie przeprowadzi
odpowiednie konwersje indeksow w trakcie przetwarzania zapytania. Wigcej informacji na
temat indekséw bitmapowych znajduje si¢ w rozdziale 16.

Nalezy unika¢ tworzenia indekséw bitmapowych na tabelach, ktére sg modyfikowane
przez transakcje online. Z kolei tabele hurtowni danych znakomicie nadajg sie do za-
stosowania indeks6éw bitmapowych.

Jezeli dwie tabele sa czgsto przedmiotem jednego zapytania, woéwczas efektywnym narze-
dziem podwyzszania wydajnosci moga okazac si¢ klastry. Klastry przechowuja wiersze po-
chodzace z rdznych tabel w tych samych fizycznych blokach danych, zaleznie od ich warto-
$ci logicznych (tak zwanego klucza klastrowego).

Zapytania, w ktorych wartos¢ kolumny jest porownywana z konkretna wartoscia (a nie z za-
kresem wartos$ci), to tak zwane zapytania rownowartosciowe. Klaster haszowy (ang. hash
cluster) przechowuje wiersz w konkretnej lokalizacji, wyznaczanej przez warto$¢ znajdujaca
si¢ w kolumnie klucza klastrowego. W momencie wstawiania kazdego wiersza na podstawie
jego klucza klastrowego ustalany jest blok, w ktorym wiersz nalezy zapisa¢. T¢ sama logike
mozna wykorzysta¢ w trakcie przetwarzania zapytan, aby szybko odnajdywac bloki danych,
na ktdrych nalezy wykonac operacje odczytu. Klastry haszowe zostaly zaprojektowane w taki
sposdb, by zwigkszy¢ wydajnosé zapytan rownowartosciowych. Te same klastry nie beda
natomiast juz tak znaczaco zwigksza¢ wydajnosci zapytan o wartosci z zakresow, o ktorych
méwiliSmy wczesniej w tym rozdziale. Wydajnos¢ bedzie znacznie gorsza w przypadku za-
pytan o zakres danych, zapytan wymuszajacych petny skan tabeli lub klastrow haszowych, ktore
sa czesto aktualizowane.

Indeksy odwrécone (ang. reverse indexes) to kolejne narzedzie do strojenia zapytan row-
nowarto$ciowych. W indeksie odwrdéconym bajty indeksu sg przechowywane w odwrotnej
kolejnosci. W indeksie tradycyjnym dwie nastgpujace po sobie warto$ci sa zapisywane obok
siebie. W indeksie odwroconym wartosci nastepujace po sobie nie sasiaduja ze soba. Na przy-
ktad wartosci 2004 i 2005 sa przechowywane w indeksie odwroconym odpowiednio w po-
staci 4002 i 5002. Indeksy odwrdcone niezbyt nadaja si¢ do skanowania zakreséw wartosci,
natomiast mogga doprowadzi¢ do zmniejszenia liczby konfliktéw w dostepie do blokow indeksu
w sytuacjach, gdy wykonywanych jest znaczna liczba zapytan rownowarto$ciowych. Aby
dobrze dziata¢, indeksy z kluczem odwroconym mogg wymagaé dos¢ czegstego odbudowywania.
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Uwaga

W celu umozliwienia operacji wstawiania danych indeksy te powinny tez dysponowaé duza
warto$cia parametru PCTFREE.

Nie mozna odwrdci¢ indeksu bitmapowego.

Na wyrazeniach, w ktorych uzywa si¢ kolumn, mozna tworzy¢ indeksy funkcyjne (ang. function-
-based indexes). Ponizsze zapytanie nie mogloby uzy¢ indeksu B-free na kolumnie Name:

select * from EMPLOYEE
where UPPER(Name) = 'JONES';

Odwrotnie rzecz ma si¢ z nastgpujacym zapytaniem:

select * from EMPLOYEE
where Name = "JONES";

Drugie zapytanie moze skorzysta¢ z indeksu B-tree, poniewaz nie wykonuje na kolumnie
Name zadnej funkcji. Zamiast tworzy¢ indeks na kolumnie Name, mozna utworzy¢ indeks na
wyrazeniu kolumnowym UPPER(Name), jak w ponizszym przyktadzie:

create index EMP_UPPER_NAME on
EMPLOYEE (UPPER(Name) ) ;

Indeksy funkcyjne moga by¢ uzyteczne, jednak zawsze, gdy si¢ je tworzy, nalezy najpierw
rozwazy¢ wszystkie ponizsze zagadnienia:

4 Czy mozna ograniczy¢ zakres funkcji uzywanych wzgledem kolumny? Jesli tak,
to czy w ogble mozna wyeliminowa¢ wykonywanie funkcji na kolumnie?

4 Czy dostegpna jest ilo$¢ miejsca na dysku odpowiednia do przechowywania
dodatkowych indeksow?

4 W momencie usuwania tabeli usuwanych bedzie wigcej indekséw (a wige réwniez
wigcej obszardw) niz dotychczas. Jak wptynie to na czas, w jakim tabela powinna
zosta¢ usunigta (jest to mniej istotne w przypadku stosowania lokalnie zarzadzanych
przestrzeni tabel; z funkcji tej powinno si¢ korzysta¢ w systemie Oracle Database
10g lub nowszym)?

Indeksy funkcyjne sa przydatne, lecz nalezy je stosowac z rozwaga. Im wigcej indeksow zo-
stanie utworzonych na tabeli, tym dtuzej wykonywane beda operacje insert, update i delete.
Oczywiscie dotyczy to tworzenia na tabeli dowolnych dodatkowych indekséw, niezaleznie
od ich typu.

Indeksy tekstowe (ang. fext indexes) korzystaja z funkcji przetwarzania tekstu bazy Oracle
(Oracle Text) do tworzenia i zarzadzania listami stdw oraz ich wystapieniami. Listy te dzia-
taja w sposob podobny do indeksow w ksiazkach. Indeksy tekstowe sg najczgsciej uzywane
do obstugi aplikacji, ktoére wyszukuja czgsci stdw na podstawie znakoéw globalnych.

W tabelach partycjonowanych moga wystgpowaé indeksy, ktore rozciagaja si¢ na wszystkie
partycje (sa to tak zwane indeksy globalne), albo indeksy, ktore sg partycjonowane w podobny
sposob co tabele (tak zwane indeksy lokalne). Z punktu widzenia strojenia zapytan zwykle
przydatniejsze sa indeksy lokalne, poniewaz znajduje si¢ w nich mniej pozycji niz w in-
deksach globalnych.
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Generowanie opisow planow wykonania

Uwaga

W jaki sposob mozna ustali¢ $ciezke dostepu, z jakiej skorzysta baza danych w celu wyko-
nania zapytania? Informacj¢ takgq mozna uzyskac poleceniem explain plan. Polecenie oblicza
$ciezke¢ wykonania dla zapytania i umieszcza wynik obliczen w tabeli PLAN_TABLE bazy danych.
Przykladowe zapytanie explain plan moze mie¢ nastgpujaca postac:
explain plan
for
select *

from BOOKSHELF
where Title Tike 'M%";

Pierwszy wiersz powyzszego polecenia wskazuje bazie danych, ze nalezy stworzy¢ plan wy-
konania zapytania, lecz bez wykonywania samego zapytania. Opcjonalnie w poleceniu moz-
na zawrze¢ klauzule set Statement ID, aby w tabeli PLAN_TABLE nada¢ opisowi planu wyko-
nania odpowiednig etykiete. Po stowie kluczowym for umieszcza si¢ zapytanie, ktdrego opis
planu wykonania ma zosta¢ zwrocony.

W schemacie konta, na ktérym wykonywane jest przedstawione polecenie, musi znajdowac si¢
tabela planu. Oracle udostgpnia polecenia create table niezbgdne dla tej tabeli. Zawierajacy je
plik o nazwie utixplan.sql znajduje si¢ zwykle w podkatalogu SORACLE HOME/rdbms/
admin gtownego katalogu oprogramowania Oracle. Uzytkownicy mogg skorzysta¢ ze wspomnia-
nego skryptu, aby utworzy¢ tabelg planu we wlasnym schemacie.

Po kazdym uaktualnieniu bazy Oracle nalezy usungé¢ i ponownie utworzy¢é tabele planu,
poniewaz skrypty uaktualniajgce wersje moga dodawaé nowe kolumny.

W celu wykonania zapytania na tabeli planu nalezy uzy¢ procedury DBMS XPLAN:
select * from table(DBMS_XPLAN.DISPLAY);

W celu skierowania zapytania do tabeli planu, ktére dotyczy wykonywania szeregowego lub
réwnoleglego, mozna tez uzy¢ skryptow systemu Oracle znajdujacych si¢ odpowiednio w plikach
SORACLE HOME/rdbms/admin/utlxpls.sql 1 SORACLE HOME/rdbms/admin/utixplp.sql.

Przedstawione zapytanie zwroci informacje na temat rodzajow operacji, jakie musi wykonac
baza danych, aby przetworzy¢ zapytanie. Zwrdcone dane wynikowe begda prezentowa¢ ko-
lejne etapy wykonywania zapytania w postaci hierarchicznej i jednoczesnie ilustrowac rela-
cje miedzy poszczegdlnymi etapami. Zapytanie moze na przyktad zwréci¢ etap, w ktérym
korzysta si¢ z indeksu, ktorego przodkiem jest polecenie TABLE ACCESS BY INDEX ROWID.
Na tej podstawie mozna wywnioskowaé, ze najpierw wykonywany jest etap, w ktorym
wykorzystywany jest indeks, a nastgpnie na podstawie identyfikatorow wierszy RowID zwrd-
conych z indeksu odczytywane sa odpowiednie wiersze tabeli.

W narzedziu SQL*Plus mozna uzywaé polecenia set autotrace on, aby dla kazdego wykony-
wanego zapytania automatycznie zwracane byly wyniki polecenia explain plan oraz dane
Sledzenia. Automatycznie generowane dane $ledzenia zostang zwrdcone dopiero po zakon-
czeniu wykonywania zapytania, natomiast wynik polecenia explain plan zostanie wygene-
rowany bez uruchamiania polecenia. Aby wlaczy¢ mozliwos¢ automatycznego generowania
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Uwaga

danych $ledzenia w schemacie, w ktérym narzedzie automatycznego sledzenia bedzie uzy-
wane, musi istnie¢ tabela planu. Alternatywnie tabela planu moze znajdowac si¢ w schemacie
SYSTEM, ktory posiada jednoczesnie dostep do schematu uzywajacego narzedzia automatycznego
$ledzenia. Przed wlaczeniem opcji set autotrace on konieczne jest rowniez wykonanie
(jako uzytkownik SYS) skryptu plustrce.sql, zlokalizowanego w podkatalogu SORACLE HOME/
sqlplus/admin gtéwnego katalogu oprogramowania Oracle. Aby méc wykonaé set autotrace
on, uzytkownicy muszg ponadto posiadac rolg PLUSTRACE.

Aby uzyska¢ opis planu wykonania bez wykonywania zapytania, nalezy uzy¢ polecenia set
autotrace traceonly explain.

Jezeli uzywane sg opcje zapytan rownolegtych badz tez zapytania sa wykonywane na zdal-
nych bazach danych, set autotrace on zwrdci dodatkowa sekcje, w ktorej znajdowad si¢
bedzie tres¢ zapytan wykonywanych przez réwnolegle procesy zapytan serwera lub tresé
zapytan wykonywanych w zdalnych bazach danych.

Aby wylaczy¢ opcje automatycznego $ledzenia, nalezy wykona¢ polecenie set autotrace off.

Ponizszy kod zrédlowy ilustruje sposob, w jaki wiacza si¢ automatyczne $ledzenie i generuje
opis planu wykonania:

set autotrace on trace explain

select *
from BOOKSHELF
where Title Tike 'M%";

Execution Plan

0 SELECT STATEMENT Optimizer=ALL_ROWS (Cost=3 Card=2 Bytes=80)

1 0  TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'BOOKSHELF' (TABLE) (Cost
=3 Card=2 Bytes=80)

2 1 INDEX (RANGE SCAN) OF 'SYS _C004834' (INDEX (UNIQUE)) (Co
st=1 Card=2)

Aby zrozumie¢ opis planu wykonania, nalezy zacza¢ czytaé¢ operacje znajdujace si¢ we-
wnatrz hierarchii od operacji najbardziej wewngtrznych az do momentu, gdy dojdzie si¢ do
zbioru operacji zapisanych z tym samym wcigciem. Nastgpnie nalezy odczytywaé operacje
od gory do dotu. W przedstawionym przyktadzie nie wystgpuja operacje zapisane z tym samym
wecigciem, zatem operacje nalezy czyta¢ od konca. Pierwsza operacja jest skanowanie zakresu in-
deksu, po czym uzyskiwany jest dostep do tabeli. Ostatnia operacja SELECT STATEMENT zwraca da-
ne wynikowe do uzytkownika. Kazda operacja posiada wlasny identyfikator (pierwsza
kolumna) oraz identyfikator przodka (drugi numer, ktéry dla operacji potozonej najwyzej
jest pusty). W bardziej skomplikowanych opisach planow wykonania konieczne moze by¢
uzycie identyfikatoréw przodkéw, by ustali¢ rzeczywista kolejnos¢ wykonywania operacji.

Przedstawiony powyzej plan wskazuje, ze dane zwracane uzytkownikowi sg pozyskiwane
w ramach operacji TABLE ACCESS BY INDEX ROWID. Identyfikatory wierszy RowID sa wynikiem
operacji skanowania zakresu indeksu unikatowego.
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Wykonanie kazdego etapu wiaze si¢ z poniesieniem okreslonego kosztu (ang. cost). Koszt
jest prezentowany w postaci skumulowanej, to znaczy koszt kazdej operacji jest rowny jej
rzeczywistemu kosztowi oraz sumie kosztow wszystkich jej operacji potomnych. Na pod-
stawie wartosci kosztow mozna zidentyfikowac te etapy, ktore stanowia najbardziej znaczace
czesei kosztu wykonania zapytania. Tak zidentyfikowane etapy powinny nastgpnie jako pierw-
sze podlegac strojeniu.

Przed wykonaniem polecenia explain plan nalezy si¢ upewnic, ze w zapytaniu uzywane sg
indeksy o najwyzszym stopniu selektywnosci (czyli indeksy najbardziej zblizone do indek-
sow unikatowych). Jezeli uzyte zostang indeksy o niskim stopniu selektywnosci, baza da-
nych moze by¢é zmuszona do wykonania niepotrzebnych operacji odczytu w celu przetwo-
rzenia zapytania. Szczegétowa dyskusja na temat strojenia kodu SQL wykracza poza zakres
niniejszej ksiazki, nalezy jednak pamigtaé, by dazy¢ do tego, aby najbardziej ,,zasobozerne”
instrukcje jezyka SQL korzystaly z mozliwe najbardziej selektywnych indeksow.

W ogélnym ujeciu wydajnosé aplikacji zorientowanych transakcyjnie (czyli systemow do
wpisywania danych, z ktérych korzysta wielu uzytkownikow) ocenia si¢ na podstawie ilosci
czasu, po jakim zapytanie zwraca pierwszy wiersz. W aplikacjach zorientowanych transak-
cyjnie proces strojenia powinno si¢ ukierunkowywac przede wszystkim na takie uzycie in-
dekséw, by zmniejsza¢ czas odpowiedzi bazy danych na zapytanie.

Jesli aplikacja jest zorientowana wsadowo (to znaczy wykonywane sa w niej duze transakcje
1 raporty), nalezy skupi¢ si¢ przede wszystkim na skracaniu calkowitego czasu trwania trans-
akcji, a nie na czasie, po jakim transakcja zwraca pierwszy wiersz. Zwigkszenie catkowitej wy-
dajnosci transakeji moze wymagac¢ zastosowania pelnego skanowania tabeli zamiast korzystania
z indeksow i tym samym doprowadzi¢ do zwigkszenia ogélnej wydajnosci aplikacji.

Jesli aplikacja korzysta z wielu rozproszonych baz danych, nalezy dazy¢ do tego, by liczba
przypadkow, w ktorych w zapytaniach uzywa si¢ taczy do baz danych, byta jak najmniejsza.
Jesli w danym zapytaniu czgsto odczytuje si¢ dane ze zdalnej bazy danych, koszt uzyskiwa-
nia dostgpu do takiej zdalnej bazy jest ponoszony za kazdym razem, gdy nastgpuje odczyt
danych zdalnych. Nawet jesli koszt dostgpu do zdalnych danych jest stosunkowo niewielki,
odczytywanie ich tysiace razy w koncu znajdzie swe odzwierciedlenie w obnizeniu wydajnosci
aplikacji. Wigcej wskazdéwek dotyczacych strojenia rozproszonych baz danych znajduje si¢
w punkcie ,,Zmniejszanie ruchu w sieci” w dalszej czgsci tego rozdziatu.

Strojenie sposobow uzycia pamieci

Poczawszy od wersji Oracle 10g, mozna takze korzysta¢ z zestawu narzedzi Automatic
Workload Repository (AWR) i za ich pomoca gromadzi¢ i zarzadza¢ danymi statystycznymi
(wigcej informacji na ten temat w dalszej czegsci niniejszego rozdziatu). Poczawszy od sys-
temu Oracle 11g, do dalszego automatyzowania zarzadzania ogdlna pamigcia uzywana przez
baz¢ Oracle mozna zastosowa¢ nowe parametry inicjalizacyjne, takie jak MEMORY TARGET.
Gdy nie ma czasu na czytanie raportow narzg¢dzia AWR, parametr ten pomoze w automa-
tycznym strojeniu bazy danych.
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Bufor pamigci podrgcznej blokéow danych oraz obszar wspolny sa zarzadzane przy uzyciu
algorytmu ,,najdawniej uzywanych” (ang. least recently used — LRU). W algorytmie tym warto-
$ci sg przechowywane w wyznaczonym obszarze pamigci; gdy obszar ten si¢ wypelni, warto$¢
najdawniej uzywana zostaje z niego usunigta i z powrotem zapisana na dysku. Odpowiednio
zwymiarowany obszar pamigci przechowuje najczeséciej uzywane dane, natomiast w celu
uzyskania dostgpu do danych rzadziej uzywanych konieczne jest ich odczytanie z dysku.

Zapytania wykonujace logiczne i fizyczne operacje odczytu na bazie danych mozna przegladaé
w widoku V$SQL. Widok V$SQL zawiera skumulowang liczbg wszystkich operacji logicznego i fi-
zycznego odczytu, wykonanych przez kazde z zapytan aktualnie znajdujacych si¢ w obszarze
wspolnym, a takze liczbe wykonan kazdego z tych zapytan. Ponizszy skrypt jest poleceniem SQL
zwracajacym zapytania znajdujace si¢ w obszarze wspdlnym, przy czym zapytania o najwigk-
szej intensywnosci operacji wejscia-wyjscia sa zwracane jako pierwsze. Zapytanie zwraca ponadto
liczbe logicznych operacji odczytu (czyli odczytéw z bufora) na jedno wykonanie zapytania:

select Buffer_Gets,
Disk_Reads,
Executions,
Buffer Gets/Executions B E,
SQL_Text
from V$SQL where executions != 0
order by Disk Reads desc:

Jesli obszar wspolny zostat oprozniony, zapytania wykonane przed jego oproznieniem nie
beda juz dostgpne w widoku V$SQL. Nadal jednak mozna analizowa¢ wptyw tych zapytan na
wydajnosé, jesli tylko uzytkownicy je wykonujacy wciaz sg zalogowani. Widok V$SESS 10 reje-
struje skumulowang liczbe operacji logicznych i fizycznych odczytow w poszczegélnych se-
sjach uzytkownika. Z widoku V$SESS I0 mozna odczyta¢ stosunek operacji odczytow dla kazdej
sesji, uzywajac na przyktad ponizszego zapytania:

select SESS.Username,
SESS_10.Block_Gets.
SESS_10.Consistent Gets,
SESS_10.Physical Reads.
round(100*(SESS_I0.Consistent Gets
+SESS_10.Block_Gets-SESS_I0.Physical Reads)/
(decode(SESS_IO0.Consistent Gets.0.1,
SESS 10.Consistent Gets+SESS I0.Block Gets)),2)
session_hit _ratio
from V$SESS 10 sess io, V$SESSION sess
where SESS.Sid = SESS_10.Sid
and SESS.Username is not null
order by Username;

Aby uzyskaé obiekty, ktérych bloki znajdujg si¢ aktualnie w buforze pamigci podreczne;j
blokéw danych, nalezy wykonac¢ odpowiednie zapytanie na tabeli X$BH w schemacie SYS, jak
w ponizszym przyktadzie (nalezy zwrdci¢ uwagg, ze obiekty SYS i SYSTEM nie wchodzg do
zbioru danych wynikowych, aby administrator bazy danych mogt skupi¢ si¢ na tabelach i in-
deksach aplikacji znajdujacych si¢ w SGA):

select Object Name,
Object Type .
count(*) Num_Buff
from X$BH a, SYS.DBA OBJECTS b
where A.Obj = B.Object Id
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and Owner not in ('SYS','SYSTEM')
group by Object Name, Object Type;

Analogiczne dane mozna uzyskaé¢ przez wykonanie zapytania na kolumnach Name i Kind
widoku V$CACHE (jesli nie nawigzano potaczenia jako uzytkownik SYS).

W buforze pamigci podrecznej blokow danych wystepuje kilka réznych obszarow pamigci
podrecznej:

4 Pamie¢¢ podreczna DEFAULT — jest to standardowa pamig¢ podrgczna przeznaczona
dla obiektow, ktore uzywaja domyslnych rozmiarow blokéw bazy danych.

4 Pamie¢ podreczna KEEP — jest to pamig¢ podreczna przeznaczona dla obiektow,
ktore maja by¢ przechowywane w pamigci przez caty czas. Generalnie obszar ten jest
uzywany z mysla o matych tabelach, w ktorych wykonywanych jest niewielka liczba
transakcji. Ta pamig¢ podreczna przydaje si¢ w przypadku wyszukiwania w tabelach
takich rzeczy, jak kody wojewodztw, kody pocztowe i dane dotyczace sprzedawcow.

4 Pamigé podreczna RECYCLE — jest to pamig¢¢ podreczna przeznaczona dla
obiektow, ktdre maja by¢ niezwlocznie usuwane z pamigci. Podobnie jak obszar
KEEP, pamig¢¢ podreczna RECYCLE izoluje obiekty w pamigci, tak by nie
kolidowaty one z normalnie funkcjonujaca pamigcia podr¢czng DEFAULT.

4 Pamigci podreczne dla blokéw o okreslonych rozmiarach — Oracle moze
obstugiwac w jednej bazie danych kilka roznych rozmiaréw blokow bazy danych.
Dla kazdego rozmiaru bloku bazy danych innego niz domyslny nalezy utworzy¢
oddzielny obszar pamigci podrgczne;.

W przypadku wszystkich obszarow SGA — buforéw blokéw danych, pamigci podrgczne;j
stownikow oraz obszaru wspdélnego — nalezy zawsze ktas¢ nacisk na wspotuzytkowanie
danych przez wielu uzytkownikow. Kazdy z wymienionych obszarow powinien by¢ na tyle
duzy, by méc przechowywaé w nim dane, ktdre sa najczesciej odczytywane z bazy danych.
Jesli chodzi o obszar wspdlny, powinien on by¢ na tyle duzy, by moéc w nim przechowywacé
sparsowane wersje najczesciej uzywanych zapytan. Gdy obszary pamigci nalezace do SGA
maja odpowiednie wymiary, moga one zdecydowanie zwigkszy¢ wydajnos$¢ pojedynczych
zapytan, a takze bazy danych jako catosci.

Rozmiar przydzielony buforom KEEP i RECYCLE nie zmniejsza ilo$ci miejsca dostgpnego
w buforze pamigci podrgcznej bloku danych. Aby nakaza¢ tabeli uzywanie jednego z no-
wych obszaréw bufora, nalezy wskaza¢ nazwe obszaru bufora parametrem buffer_pool
w klauzuli storage dla tabeli. Jesli tabela ma by¢ na przyklad szybko usuwana z pamigci,
nalezy przypisa¢ ja do obszaru RECYCLE. Obszar domysIny nosi nazw¢ DEFAULT, zatem
W pozniejszym czasie mozna wykonaé polecenie alter table i z powrotem skierowaé tabelg
do obszaru DEFAULT. Oto przyklad przypisania tabeli do obszaru bufora KEEP:

create table state cd Tookup
(state_cd char(2),
state nm  varchar2(50)

)

storage (buffer pool keep);
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Za pomoca parametru inicjalizacyjnego LARGE POOL SIZE mozna zdefiniowaé wyrazany
w bajtach rozmiar sterty alokacji obszaru duzych struktur pamigciowych. Sterta alokacji ob-
szaru duzych struktur pamigciowych jest uzywana przez systemy wspotuzytkujace serwery jako
pamie¢ sesji, w trakcie rownoleglego wykonywania operacji jako bufory komunikatéw oraz
przez procesy tworzenia kopii zapasowych jako bufory operacji wejscia-wyjscia. Domyslnie
obszar duzych struktur pamigciowych nie jest tworzony.

Poczawszy od wersji Oracle 10g, mozna uzywa¢ narzedzia Automatic Shared Memory Ma-
nagement (ASMM). Aby wilaczy¢ narzgdzie ASMM, nalezy przypisa¢ niezerowa wartos$é
parametrowi inicjalizacyjnemu SGA TARGET bazy danych. Gdy parametrowi SGA TARGET przy-
pisany zostanie pozadany rozmiar obszaru SGA (czyli taczny rozmiar wszystkich obszarow
pamigci podrecznej), mozna nastepnie przypisa¢ pozostaltym parametrom zwiazanym z pamigcia
podreczna (DB_CACHE_SIZE, SHARED_POOL_SIZE, JAVA POOL_SIZE i LARGE POOL_SIZE) wartosé
rowna zero. Jesli wymienionym parametrom przypisane zostang wartosci rozne od zera, beda
one traktowane przez algorytm automatycznego strojenia jako minimalny rozmiar kazdego
obszaru. Aby wprowadzone zmiany zostaly uwzglednione, nalezy wylaczyc¢ i zrestartowac bazg
danych. Od tego momentu baza danych zacznie aktywnie zarzadza¢ rozmiarami poszczegol-
nych pamigci podrgcznych. Przez caly czas mozna monitorowac¢ rozmiary pamigci podrecznych,
korzystajac z dynamicznego widoku wydajnosci V$GASTAT. System Oracle Database 11g
jeszcze bardziej zwigksza poziom automatyzacji. W przypadku parametru MEMORY TARGET
mozna ustawi¢ catkowity ilo§¢ pamigci dostgpnej dla systemu Oracle. [lo§¢ pamigci okreslana
przez ten parametr jest automatycznie alokowana migdzy obszarami SGA i PGA. Po skonfi-
gurowaniu parametru MEMORY TARGET dla parametréw SGA TARGET i PGA AGGREGATE TARGET
ustawiana jest warto$¢ 0 i jest ona ignorowana.

Ze wzglgdu na zmieniajace si¢ obcigzenie bazy danych baza begdzie zmienia¢ rozmiary
pamigci podrgcznych, aby odzwierciedli¢ potrzeby aplikacji. Na przyktad jesli w godzinach
nocnych wykonywane sa wsadowe operacje tadowania danych mocno obcigzajace bazeg,
a w trakcie dnia intensywnie wykonuje si¢ transakcje online, baza danych moze zmieniac¢
rozmiary pamigci podregcznych zgodnie z biezacym obcigzeniem. Zmiany te sa wprowadzane
automatycznie, bez koniecznos$ci angazowania administratora bazy danych. Jezeli dla danego
obszaru w pliku parametrow inicjalizacyjnych wskazana zostanie konkretna warto$é, Oracle
potraktuje t¢ wartos¢ jako minimalny rozmiar obszaru.

Administratorzy baz danych mogg tworzy¢ obszary KEEP i RECYCLE w buforze pamieci
podrecznej. Dynamiczne zmiany rozmiaru pamieci podrecznej nie majg wptywu na obszary
KEEP i RECYCLE, poniewaz nie stanowig one czesci obszaru bufora DEFAULT.

W narzedziu OEM mozna sprawdzié, czy wlaczone jest dynamiczne zarzadzanie pamigcia.
W tym celu trzeba klikna¢ mysza opcje Memory Parameters, po czym przycisk Automatic
Shared Memory Management ustawi¢ na Enabled (waczone) lub Disabled (wytaczone).

Wybrane pakiety mozna ,,przypinac¢” do obszaru wspdlnego. Przypigcie pakietow w pamigci
natychmiast po uruchomieniu bazy danych zwigkszy prawdopodobienstwo, ze dostepny stanie
si¢ odpowiednio duzy ciagly obszar wolnej przestrzeni w pamigci. W ponizszym poleceniu pro-
cedura KEEP pakietu DBMS_SHARED POOL nakazuje przypiecie pakietow w obszarze wspdlnym:

execute DBMS_SHARED_POOL.KEEP('APPOWNER.ADD CLIENT','P');
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Przypinanie pakietow bardziej wiaze si¢ z zarzadzaniem aplikacja niz z jej strojeniem, lecz
moze rowniez wptywaé na wydajnos¢ aplikacji. Jesli uda si¢ uniknaé dynamicznego zarzadza-
nia pofragmentowanymi obszarami pamigci, zminimalizuje si¢ w ten sposob zakres dziatan,
jakie musi wykonywac serwer Oracle w ramach zarzadzania obszarem wspdlnym.

Definiowanie rozmiaru SGA

Aby wlaczy¢ automatyczne zarzadzanie obszarami pamigci podrgcznej, nalezy przypisaé pa-
rametrowi inicjalizacyjnemu SGA_TARGET rozmiar obszaru SGA.

Jezeli zapadnie decyzja o rgcznym zarzadzaniu obszarami pamigci podrecznej, mozna para-
metrowi SGA MAX SIZE przypisa¢ rozmiar obszaru SGA. Nastgpnie mozna zdefiniowac roz-
miary poszczegdlnych pamigci podrecznych; rozmiary te moga by¢é dynamicznie zmieniane
w pdzniejszym czasie, w trakcie dziatania bazy danych, za pomoca polecenia alter system.
W ponizszej tabeli opisano parametry wyznaczajace rozmiary pamigci podrgcznych.

Tabela 8.1. Parametry rozmiaréw pamieci podrecznych

Parametr Opis

SGA_MAX_SIZE Maksymalny rozmiar, jaki moze przybrac¢ obszar SGA.
SHARED_POOL_SIZE ~ Rozmiar obszaru wspdlnego.

DB_BLOCK_SIZE Domyslny rozmiar bloku bazy danych.

DB CACHE_SIZE Rozmiar pamigci podrgcznej wyrazony w bajtach.

DB_nK_CACHE_SIZE  Jesli w jednej bazie danych uzywane beda bloki bazy o réznych rozmiarach, nalezy

zdefiniowa¢ wartos¢ parametru DB _CACHE SIZE oraz warto$¢ co najmniej jednego
parametru DB nK_CACHE SIZE. Na przyktad jezeli standardowy rozmiar bloku bazy
danych wynosi 4 KB, mozna takze utworzy¢ pamig¢ podreczng dla przestrzeni tabel
z blokami o rozmiarze 8§ KB — shuzy do tego parametr DB_8K CACHE_SIZE.

Mozliwe jest rdwniez ustawienie dla parametru SGA TARGET rozmiaru mniejszego niz w przy-
padku parametru SGA MAX_SIZE. System Oracle uzyje parametru SGA TARGET do poczatkowe;j
konfiguracji poszczegélnych buforow. Z czasem system moze przydziela¢ buforom wigcej
pamigci, az do osiagnigcia maksymalnej wartosci parametru SGA MAX_SIZE. Jest to dobra metoda
okreslania catkowitej wymaganej pamigci, jaka powinna by¢ dostgpna przed wdrozeniem
bazy danych w srodowisku produkcyjnym.

Mozna na przyktad zdefiniowaé nastgpujace wartosci parametrow:

SGA_MAX_SIZE=1024M
SHARED_POOL_SIZE=220M
DB_BLOCK_SIZE=8192
DB_CACHE_SIZE=320M
DB_4K_BLOCK_SIZE=4M

Dzigki tak zdefiniowanym parametrom dla danych odczytywanych przez zapytania, pocho-
dzacych z obiektoéw z przestrzeni tabel o rozmiarze bloku 4 KB, dostepne bgda 4 MB pamigci.
Obiekty uzywajace standardowego rozmiaru bloku (8 KB) beda mogly uzywaé do 160 MB
pamigci podrgcznej. Gdy baza danych jest wlaczona, wartosci parametrow SHARED POOL SIZE
i DB_CACHE_SIZE mozna zmieniaé przy uzyciu polecenia alter system.
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SGA_TARGET to parametr dynamiczny, ktdrego warto$¢ mozna zmieniaé przy uzyciu narzedzia
Database Control lub poleceniem alter system.

Wartos¢ SGA_TARGET moze rosna¢ nawet do wartosci posiadanej przez parametr SGA MAX SIZE.
Wartos¢ t¢ mozna zmniejsza¢ az do osiagnigcia przez ktdry$ z komponentéow dostrajanych
automatycznie jego rozmiaru minimalnego, zdefiniowanego przez uzytkownika albo ustalonego
wewngtrznie przez baz¢ danych. Za pomoca obydwoch wspomnianych parametrow mozna
dostraja¢ obszar SGA.

Wykorzystanie optymalizatora kosztowego

Uwaga

Uwaga

W kazdej kolejnej wersji bazy danych Oracle dodawat nowe funkcje optymalizatora oraz
rozwijal funkcje juz wczesniej w nim obecne. Aby moéc efektywnie korzysta¢ z optymalizato-
ra kosztowego, nalezy zapewni¢ regularne wykonywanie analizy tabel i indeksow uzywa-
nych przez aplikacje. Czestotliwos¢, z jaka powinno si¢ analizowac obiekty, zalezy od cze-
stosci zachodzacych w nich zmian. W przypadku aplikacji realizujacych transakcje wsadowe
obiekty powinny by¢ na nowo analizowane po wykonaniu kazdego duzego zbioru transakcji.
W przypadku aplikacji OLTP obiekty powinno si¢ analizowa¢ cyklicznie (na przyktad co ty-
dzien albo co noc).

Poczawszy od systemu Oracle Database 10g Release 1, nie jest obstugiwany optymaliza-
tor bazujacy na regutach.

Statystyki dotyczace obiektow sa gromadzone przy uzyciu procedur pakietu DBMS STATS.
W trakcie analizowania tabeli analizie podlegaja rowniez powigzane z nig indeksy. Analizowac
mozna schemat (stuzy do tego procedura GATHER SCHEMA STATS) albo konkretna tabelg (przy
uzyciu procedury GATHER TABLE STATS). Mozna takze wykonywac analizy wylacznie indek-
sowanych kolumn, co przyspieszy caly proces analiz. Ogdlna zasada glosi, ze indeksy tabel
nalezy analizowa¢ za kazdym razem, gdy analizuje si¢ tabele. Ponizsze polecenie wykonuje
analize schematu PRACTICE:

execute DBMS_STATS.GATHER SCHEMA STATS('PRACTICE', 'COMPUTE');

Do przegladania statystyk dotyczacych tabel i indeksow shuza tabele DBA TABLES, DBA TAB COL
>STATISTICS oraz DBA_INDEXES. Niektdre statystyki dotyczace kolumn sa réwniez dostgpne
w tabeli DBA_TAB COLUMNS, lecz ich obecnos¢ tam wynika jedynie z koniecznosci zapewnienia
zgodnosci wstecz. Statystyki dotyczace kolumn tabel partycjonowanych znajdujg si¢ w tabeli
DBA_PART COL_STATISTICS.

Poczawszy od systemu Oracle Database 10g, w domysinej instalacji statystyki sg auto-
matycznie gromadzone w okresach konserwacji z wykorzystaniem infrastruktury zautoma-
tyzowanych zadan konserwacyjnych (AutoTask).

W wyniku uruchomienia przedstawionego przed chwila polecenia przeprowadzona zostanie
analiza wszystkich obiektéw nalezacych do schematu PRACTICE, do czego uzyta zostanie
opcja compute statistics. Mozna takze zdecydowac o oszacowaniu statystyk na podstawie
jedynie wskazanego procentu wierszy w tabeli.
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Skutki dziatania opcji compute statistics

M
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Wskazowka

W przyktadach zaprezentowanych w poprzednim punkcie do gromadzenia statystyk na temat
obiektow uzywano opcji compute statistics. Oracle udostepnia jednak réwniez opcje estimate
statistics, dzigki ktorej statystyki obiektu sa szacowane na podstawie tylko czesci danych.
Jesli wybrana zostanie opcja estimate statistics, najlepiej jest przeprowadzaé analiz¢ na
jak najwigkszej mozliwej czes$ci danych. Opcja ta pozwala na wskazanie procentowej liczby
wierszy, jakie majg by¢ analizowane; zwykle wystarczajaca wartoscia jest 20 procent.

Polecenie analyze table . . . compute statistics lub analyze table
estimate statistics moze przesta¢ by¢ dostepne poza pakietem DBMS _STATS w przy-
sztych wersjach systemu Oracle. Polecenia analyze nalezy uzywaé w przypadku zadan niema-
jacych zwigzku ze statystykami, takich jak realizowane za pomoca polecern validate
structure lub Tist chained rows, badZ do gromadzenia informacji dotyczacych listy
wolnych blokéw.

W trakcie analizowania danych konieczne moze by¢ zapewnienie znacznej ilosci miejsca dla
operacji sortowania. Poniewaz w trakcie analiz wykonywane moga by¢ rdwniez pelne skany
tabel, tuz przed rozpoczgciem analiz powinno si¢ odpowiednio zmieni¢ ustawienia sesji.
Z kolei po zakonczeniu analizy nalezy zakonczy¢ sesj¢ lub zmieni¢ jej ustawienia na takie,
jakie obowiazywaly przed analiza. Ustawieniami sesji, ktre powinny si¢ zmienié¢, sa parametry
SORT_AREA SIZE oraz DB_FILE MULTIBLOCK READ COUNT. Poczawszy od systemu Oracle Data-
base 10g, firma Oracle szczegdlnie namawia do uzywania parametru PGA AGGREGATE_TARGET
do automatycznego zarzadzania warto$cia parametru SORT_AREA SIZE. Im wigkszy jest obszar
sortowania, tym mniejsze jest prawdopodobienstwo, ze dla segmentéw sortowania ko-
nieczne begdzie uzycie tymczasowej przestrzeni tabel. Im wyzsza jest liczba operacji odczytow
wielu blokow, tym wigcej blokéw mozna odczytywaé w trakcie pojedynczej operacji odczytu
fizycznego (liczba ta bgdzie ograniczona przez system operacyjny). Wspomniane ustawienia
sesji mozna zmieni¢ przy uzyciu polecenia alter session.

Strojenie dostepu do danych

Nawet gdy tabele sa odpowiednio skonfigurowane i poindeksowane, wydajno$¢ nadal moze
by¢ niesatysfakcjonujaca, jesli zadania dostgpu do plikdw powoduja przestoje. W nastgpnych
punktach przedstawione zostang zalecenia dotyczace konfigurowania plikdw i przestrzeni tabel.

Ogolnie méwiac, nalezy unika¢ umieszczania plikéw bazy Oracle w systemach RAID z roz-
dzielanym zapisem parzystosci, takich jak RAID 5. Zapisywanie danych w tego rodzaju
systemach plikéw staje si¢ wraz ze wzrostem liczby uzytkownikéw coraz ucigzliwszym
waskim gardlem — dotyczy to zwlaszcza plikéw zapisywanych sekwencyjnie, takich jak
choc¢by pliki dziennika zdarzen online. Do tworzenia kopii lustrzanych i paskowania danych
lepiej jest wykorzystywac rozwiazania RAIDO0+1 i zapobiec tym samym powstawaniu wa-
skich gardet.



Rozdziat 8. ¢ Strojenie bazy danych 315

Przestrzenie tabel zarzadzane lokalnie

Uwaga

Uwaga

Dzigki uzyciu przestrzeni tabel zarzadzanych lokalnie proces zarzadzania obszarami jest re-
alizowany wewnatrz przestrzeni tabel. Przestrzenie tabel zarzadzane lokalnie zarzadzaja
nalezaca do nich przestrzenia dyskowa za pomocg mapy bitowej utrzymywanej w kazdym
z plikéw danych. Mapa bitowa zawiera informacje o wolnych i uzywanych blokach lub zbio-
rach blokéw znajdujacych sie w pliku danych. Za kazdym razem, gdy obszar zostaje zaalo-
kowany lub zwolniony w celu ponownego uzycia, baza danych uaktualnia mape¢ bitowa, aby
odzwierciedli¢ nowa sytuacje.

Poczawszy od systemu Oracle Database 10g, wszystkie przestrzenie tabel domysSinej in-
stalacji sg zarzadzane lokalnie. Wielkoplikowe przestrzenie tabel musza by¢ zarzgdzane
lokalnie. Z przestrzeni tabel zarzgdzanych przez stownik danych nalezy korzystac tylko w celu
zachowania zgodnosci z poprzednimi wersjami systemu Oracle.

Gdy uzywane sg przestrzenie tabel zarzadzane lokalnie, wowczas w trakcie tworzenia obsza-
row nie sg uaktualniane dane stownikowe ani nie dochodzi do operacji wycofania. Przestrze-
nie tabel zarzadzane lokalnie automatycznie sledza przylegajace do siebie fragmenty wolnej
przestrzeni, dzigki czemu nie trzeba wykonywaé dodatkowych operacji scalania obszarow.
W przestrzeni tabel zarzadzanej lokalnie wszystkie obszary moga mie¢ taki sam rozmiar lub
system moze samodzielnie, automatycznie ustali¢ rozmiar obszarow.

Aby skorzysta¢ z dobrodziejstw lokalnego zarzadzania przestrzenia, w klauzuli extent
management polecenia create tablespace mozna uzyc¢ opcji Tocal. Ponizej zaprezentowano przy-
kladowe polecenie create tablespace, ktére deklaruje przestrzen tabel zarzadzang lokalnie:

create tablespace CODES TABLES

datafile '/u0l/oracle/VLDB/codes tables.dbf"
size 500M

extent management Tocal uniform size 256K;

Jesli zatozymy, ze bloki bazy danych, w ktdrej przestrzen tabel utworzono, maja rozmiar 8 KB,
wowczas w utworzonej przestrzeni tabel zarzadzanie obszarami bedzie wykonywanie lokal-
nie i kazdy obszar bedzie mie¢ taki sam rozmiar 256 KB. Kazdy bit mapy bitowej opisuje
32 bloki (256 podzielone przez 8). Jesli klauzula uniform size zostanie pominigta, uzyta zo-
stanie domyslna klauzula autoallocate. Domy$lnym rozmiarem w przypadku zastosowania
klauzuli uniform jest 1 MB.

Jesli w poleceniu create tablespace uzyta zostanie klauzula Tocal, nie bedzie mozna
w nim uzy¢ klauzuli default storage, minextents ani temporary. Jezeli do utworzenia prze-
strzeni tabel uzyte zostanie polecenie create temporary tablespace, mozna uzyé klauzuli
extent management Tocal.

Poczawszy od wersji Oracle9i, przestrzenie tabel sa domyslnie zarzadzane lokalnie, przez co
klauzula extent management Tocal ma charakter opcjonalny (podczas tworzenia nowej prze-
strzeni tabel).
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Q\ Jezeli przestrzen tabel SYSTEM zostanie skonfigurowana jako przestrzen zarzadzana lo-
Uwaga kalnie, w bazie danych bedzie mozna tworzy¢ wytgcznie przestrzenie tabel zarzadzane

lokalnie. Wszelkie przestrzenie tabel zarzgdzane przez stownik danych, ktére zaimpor-
towano za pomoca funkcji przenosSnych przestrzeni tabel, mogg byé otwarte tylko w try-
bie do odczytu.

Identyfikowanie tancuchow wierszy

W momencie tworzenia segmentu danych wskazywana jest wartos¢ pctfree. Parametr pctfree
wskazuje bazie danych ilo§¢ miejsca, jaka w kazdym bloku danych powinna pozosta¢ wolna.
Wolna przestrzen zostanie uzyta, gdy dlugos¢ wierszy, ktdre znajduja si¢ juz w bloku danych,
przekroczy granice bloku w wyniku wykonania operacji update.

Jesli wykonanie operacji update na wierszu spowoduje, ze nie bedzie si¢ on juz wpasowywat
w pojedynczy blok danych, wiersz ten moze zostaé przeniesiony do innego bloku danych lub
moze dojs¢ do utworzenia tancucha rozciagajacego si¢ na nastgpny blok. Jesli zapisywane sg
wiersze, ktorych dtugosé przekracza rozmiar bloku bazy danych Oracle, automatycznie two-
rzone beda tancuchy wierszy.

Istnienie tancuchdéw wptywa na wydajnos¢ bazy, poniewaz Oracle musi woéwczas szukaé¢ da-
nych pochodzacych z tego samego wiersza logicznego w wielu fizycznych lokalizacjach.
Wyeliminowanie niepotrzebnego powstawania tancuchéw wierszy zmniejszy liczbe fizycz-
nych operacji odczytu, jakie trzeba wykonaé, aby zwrdcone zostaly dane z pliku danych.

Tworzenia tancuchdéw wierszy mozna uniknaé przez zdefiniowanie wlasciwej wartosci pa-
rametru pctfree w momencie tworzenia segmentow danych. Domyslna warto$¢ 10 powinna
zosta¢ zwigkszona, jesli tworzona aplikacja bedzie czgsto zamieniaé wartosci NULL na warto-
sci rozne od NULL albo gdy czgsto bedzie zmienia¢ dhugie wartosci tekstowe.

Za pomoca polecenia analyze mozna zbieraé statystyki na temat obiektow bazy danych.
Na podstawie tych statystyk optymalizator kosztowy moze ustala¢ najlepsza sciezk¢ wyko-
nania, jakiej nalezy uzy¢. Dla polecenia analyze dostgpna jest opcja, ktora powoduje wykry-
cie i zapisanie w tabeli tancuchow wierszy. Sktadnia polecenia prezentuje si¢ nastgpujaco:

analyze table NAZWA TABELI 1list chained rows into CHAINED ROWS;

Polecenie analyze umiesci dane wynikowe w tabeli o nazwie CHAINED ROWS znajdujacej si¢
w schemacie lokalnym. Kod jezyka SQL odpowiedzialny za utworzenie tabeli CHAINED ROWS
znajduje si¢ w pliku o nazwie utlchain.sql, w podkatalogu SORACLE HOME/rdbms/admin.
Ponizsze zapytanie odczytuje zawarto$¢ najwazniejszych kolumn tabeli CHAINED ROWS:

select
Owner_Name, /*Wiasciciel segmentu danych*/
Table Name, /*Nazwa tabeli z lavicuchami wierszy*/
Cluster_Name, /*Nazwa klastra, jesli wystepujq klastry*/
Head RowID /*Rowid pierwszej czesci wiersza*/

from CHAINED_ROWS:

Dane wynikowe zapytania bedg zawiera¢ identyfikatory RowlD wszystkich wierszy powiaza-
nych tancuchowo, dzigki czemu od razu bedzie widad, ile wierszy w tabeli ma postaé fancu-
chow. Jezeli w tabeli bardzo czesto powstaja tancuchy wierszy, tabelg taka nalezy utworzy¢
na nowo, wskazujac dla niej wyzsza wartos¢ parametru pctfree.
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Efekt powstawania tancuchéw wierszy mozna zaobserwowaé, wykonujac odpowiednie za-
pytanie na widoku V$SYSSTAT. Za kazdym razem, gdy Oracle odczytuje dane z wiersza maja-
cego posta¢ fancucha, zwigksza si¢ wartos¢ statystyki table fetch continued row w widoku
V$SYSSTAT. Wartos¢ statystyki bedzie si¢ zwigkszaé rowniez wtedy, gdy Oracle bedzie od-
czytywaé dane z wiersza rozciagnietego (ang. spanned row), czyli z wiersza, ktory prze-
ksztatcit si¢ w tancuch, poniewaz jego dlugosé przekroczyta rozmiar bloku. Wiersze rozcia-
gnigte najczesciej wystegpuja w tabelach z typami danych LONG, BLOB, CLOB i NCLOB. Statystyki
table fetch continued row s tez dostgpne w raportach AWR (lub w raportach STATSPACK
w przypadku systemu Oracle Database 10g i jego poprzednikow).

Oprocz tworzenia tancuchéw wierszy Oracle od czasu do czasu przenosi wiersze. Gdy roz-
miar wiersza przekracza przestrzen dostgpna w bloku, wiersz moze zostaé wstawiony do in-
nego bloku. Proces przenoszenia wiersza z jednego bloku do drugiego to tak zwana migra-
cja wiersza (ang. row migration), a przeniesiony wiersz to tak zwany wiersz zmigrowany
(ang. migrated row). W trakcie migracji wierszy Oracle musi dynamicznie zarzadzaé prze-
strzenia w wielu blokach i odczytywaé list¢ wolnych blokéw (listg blokow dostgpnych dla
operacji insert). Wiersz zmigrowany nie przybiera postaci tancucha, lecz wptywa na wydajnos¢
transakcji. W rozdziale 6. zamieszczono przyktad zastosowania parametru DBMS_ADVISOR do
wyszukiwania i reorganizowania tabel z tancuchami wierszy.

Uzyskanie dostepu do przeniesionego wiersza powoduje zwiekszenie wartosci licznika w sta-
tystykach table fetch continued row.

Zwiekszanie rozmiaru blokow bazy Oracle

Uwaga

Efekt zwigkszenia rozmiaru bloku bazy danych moze by¢ bardzo duzy. Podwojenie rozmiaru
bloku bazy danych moze zwigkszy¢ wydajno$é operacji wykonujacych zapytania mocno
obciazajace baze nawet o 50 procent.

Korzys¢ wynikajaca ze zwigkszenia wydajnosci jest osiggana stosunkowo niewielkim kosztem.
Poniewaz wzrosnie liczba wierszy w pojedynczym bloku bazy danych, zwigkszy si¢ rowniez
prawdopodobienstwo wystapienia konfliktow na poziomie dostepu do bloku w trakcie pole-
cen wykonujacych operacje na danych. Aby unikna¢ problemoéw wiazacych si¢ z wystepo-
waniem konfliktow, nalezy zwigkszy¢ wartosci parametréw freelists i initrans na pozio-
mie tabeli i indeksow. Generalnie przypisanie parametrowi freelists wartosci wigkszej niz
4 nie przyniesie jakiej$ znaczacej dodatkowej korzysci. Warto$¢ parametru initrans powinna
odzwierciedla¢ oczekiwang liczbe transakcji wspotbieznych w bloku.

Wartos¢ 4 jest odpowiednia dla parametru initrans w przypadku aplikacji OLTP cechuja-
cych si¢ duza aktywnoscia polecen DML. Zwigkszenie wartosci tego parametru dla aplikacji
wykorzystujacych hurtownie danych nie spowoduje wzrostu wydajnosci. Warto tez zauwazy¢,
ze listy wolnych blokow stosowane sg tylko dla obiektow przestrzeni tabel bez uzywanego
mechanizmu ASSM.

Aktualnie Oracle automatycznie pozwala na wykonywanie w kazdym bloku danych do 255
wspétbieznych transakgji, zaleznie od iloSci miejsca dostepnego w danym bloku.
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Gdy tworzona jest przestrzen tabel, mozna w tym samym momencie wskazaé rozmiar bloku
bazy danych obowiazujacy w przestrzeni tabel. Domy$Inie w przestrzeni tabel jako rozmiar bloku
bazy danych uzywany jest rozmiar przypisany parametrowi inicjalizacyjnemu DB BLOCK SIZE.
Jesli w przestrzeni tabel uzywany bedzie niestandardowy rozmiar bloku bazy danych, ko-
nieczne bedzie utworzenie pamigci podrecznej specjalnie dla blokéw o tym rozmiarze. Jesli
bloki bazy danych maja 8 KB i konieczne jest utworzenie przestrzeni tabel, w ktdrej obowiazy-
wacé beda bloki bazy danych o rozmiarze 4 KB, wowczas najpierw nalezy przypisa¢ odpowiednia
warto$¢ parametrowi DB 4K CACHE SIZE.

Aby zwigkszy¢ rozmiar blokow w calej bazie danych, trzeba najpierw na nowo utworzy¢
cala baze i usunac jej wszystkie dotychczasowe pliki. Nowe pliki mozna utworzy¢ w tej sa-
mej lokalizacji co pliki dotychczasowe i moga one mie¢ taki sam rozmiar, jak dotychczas,
lecz od teraz baza danych bedzie nimi zarzadzaé bardziej wydajnie. Zwigkszenie wydajnosci
wynika ze sposobu, w jaki Oracle zarzadza informacjami w nagldwkach blokoéw. Wigcej do-
stgpnej przestrzeni jest przeznaczane na przechowywanie danych, dzigki czemu zwigksza si¢
stopien dostepnosci tych samych blokéw danych przechowywanych w pamigci dla wigkszej licz-
by uzytkownikdéw. Podwojenie rozmiaru blokéw bazy Oracle nie ma wigkszego wplywu na na-
glowki blokow, dzigki czemu dane w nagldéwkach blokdéw zajmuja relatywnie mniej miejsca.

Aby zdefiniowa¢ rozmiar blokéw, przed utworzeniem nowej bazy danych nalezy zmodyfi-
kowa¢ warto$¢ parametru inicjalizacyjnego DB_BLOCK SIZE.

Uzywanie tabel o strukturze indeksu

Tabela o strukturze indeksu (ang. index-organized table — IOT) to indeks, w ktorym prze-
chowywany jest caty wiersz, a nie tylko wartosci kluczowe wiersza. Zamiast identyfikatora
wiersza RowID kluczem gtéwnym dla wiersza jest jego logiczny identyfikator. Wiersze znaj-
dujace si¢ w tabeli o strukturze indeksu nie posiadajq identyfikatorow RowID.

W tabeli o strukturze indeksu przechowywane wiersze sa posortowane wzglgdem wartosci
ich kluczy gléwnych. Zatem wydajno$¢ dowolnego zapytania o zakres wartosci opartego na
kluczu gtéwnym moze wzrosnaé, poniewaz wiersze sa przechowywane jeden obok drugiego
(wigcej informacji na temat ukladania danych w zwyktej tabeli przedstawiono w punkcie
»Strojenie kodu SQL”, we wczesniejszej czgsci rozdziatu). Dodatkowo zwigkszy¢ si¢ moze
rowniez wydajno$¢ zapytan rownowarto$ciowych opartych na kluczu gtéwnym, poniewaz
caty zbior danych tabeli jest przechowywany w indeksie. W tradycyjnym uktadzie tabeli
i indeksu uzyskanie dostgpu z wykorzystaniem indeksu wymaga najpierw uzyskania indeksu,
a dopiero potem uzyskania dostgpu do tabeli. Natomiast w przypadku tabeli o strukturze indeksu
odczyt jest wykonywany tylko w tej tabeli i nie towarzyszy jej zaden dodatkowy indeks.

Jednak trzeba tez pamigtac, ze poprawa wydajnosci wynikajaca z koniecznosci odczytywania
danych z jednego indeksu zamiast ze standardowego uktadu tabela-indeks moze by¢ niemal
niezauwazalna, poniewaz kazda operacja odczytu przeprowadzana na podstawie indeksu
powinna przebiegac szybko. Aby jeszcze bardziej zwigkszy¢ wydajnos¢, w tabelach o strukturze
indeksu zawarto nastepujace dodatkowe funkcje:

4 Obszar przepelnienia — w momencie tworzenia tabeli o strukturze indeksu mozna
zdefiniowa¢ warto$¢ parametru pctthreshold, dzigki czemu dane klucza gtéwnego
beda mogtly by¢ przechowywane oddzielnie od danych wiersza. Jesli rozmiar danych
wiersza przekroczy warto$¢ parametru wyznaczajacego ilos¢ miejsca dostgpnego
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w bloku, wiersz ten zostanie dynamicznie przeniesiony do obszaru przepehienia.
Obszar przepelienia mozna utworzy¢ w oddzielnej przestrzeni tabel, dzigki czemu
zwigkszg si¢ mozliwosci rozpraszania operacji wejscia-wyjscia na tabeli.

4 Indeksy drugorzedne — w tabeli o strukturze indeksu mozna tworzy¢ indeksy
drugorzedne. Wartosci kluczy gldwnych zostang zastosowane przez baze Oracle
jako identyfikatory RowID wierszy.

4 Obnizone wymagania wzgledem ilosci przestrzeni dyskowej — w tradycyjnym
uktadzie tabela-indeks te same wartosci kluczy musza by¢ przechowywane w dwoch
miejscach. W tabeli o strukturze indeksu wartos$ci sa przechowywane w jednym
miejscu, co zmniejsza wymagania dotyczace wymaganej przestrzeni.

Podczas okreslania obszaru przepetnienia mozna za pomoca klauzuli including column
wybraé kolumne (oraz wszystkie kolejne kolumny w definicji tabeli), ktéra bedzie przecho-
wywana w tym obszarze.

create table ord iot
(order_id number,
order_date date,
order_notes varchar2(1000), primary key(order id,order date))
organization index including order date
overflow tablespace over ord tab
PARTITION BY RANGE (order_date)
(PARTITION pl VALUES LESS THAN ('01-JAN-2005")
TABLESPACE data0l,
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
TABLESPACE data02):

Zaréwno kolumna order_date, jak i order _notes beda przechowywane w obszarze prze-
petnienia.

Aby utworzy¢ tabele o strukturze indeksu, nalezy uzy¢ klauzuli organization index polecenia
create table. W momencie tworzenia tabeli o strukturze indeksu trzeba wskazac klucz gtowny.
Z tabeli o strukturze indeksu mozna usuwaé kolumny lub oznaczaé je jako nieaktywne przy
uzyciu klauzuli set unused polecenia alter table.

Strojenie tabel o strukturze indeksu

Podobnie jak indeksy, tabele o strukturze indeksu moga z biegiem czasu i wraz z kolejnymi
operacjami insert, update i delete ulec wewngtrznej fragmentacji. Aby odbudowac tabelg
o strukturze indeksu, nalezy uzy¢ klauzuli move polecenia alter table. W ponizszym przy-
ktadzie wykonana zostanie przebudowa tabeli EMPLOYEE 10T wraz z jej obszarem przepetnienia:

alter table EMPLOYEE IOT
move tablespace DATA
overflow tablespace DATA OVERFLOW;

Nalezy unika¢ przechowywania dtugich wierszy w tabeli o strukturze indeksu. Generalnie
powinno si¢ unika¢ uzywania tabeli o strukturze indeksu w przypadku, gdy rozmiar danych
przekracza 75 procent rozmiar bloku danych. Jesli blok bazy danych ma rozmiar 4 KB,
a dlugos¢ wierszy bedzie przekracza¢ 3 KB, nalezy rozwazy¢ uzycie standardowych tabel
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i indekséw zamiast tabel o strukturze indeksu. Im wiersze sa dtuzsze i im wicksza jest
liczba transakcji wykonywanych na tabeli o strukturze indeksu, tym czgsciej trzeba bedzie taka
tabele odbudowywac.

W tabelach o strukturze indeksu nie mozna uzywaé typéw danych LONG, mozna natomiast
uzywac typow LOB.

Jak wspomniano juz we wczesniejszej czesci rozdziatu, obecnosé¢ indeksow wplywa na wy-
dajnos¢ tadowania danych. Aby osiagna¢ najlepsze wyniki, indeks klucza gléwnego tabeli
o strukturze indeksu powinien by¢ tadowany wartosciami sekwencyjnymi, aby zminimali-
zowac w ten sposob koszty zarzadzania indeksem.

Strojenie operacji manipulowania danymi

Niektére operacje manipulowania danymi — zwtlaszcza operacje polegajace na manipulowa-
niu duzymi ilosciami danych — mogg wymaga¢ zaangazowania administratora bazy danych.
Dostepnych jest kilka opcji tadowania i usuwania znacznych ilosci danych. Wigcej informacji
na temat tych opcji znajduje si¢ w nastgpnych punktach.

Operacje zbiorczego tadowania danych
— uzycie opcji Direct Path narzedzia SQL*Loader

Gdy SQL*Loader jest uzywany w trybie Conventional Path, narzedzie odczytuje rekordy
z pliku, generuje polecenia insert i przekazuje je do jadra bazy Oracle. Nastgpnie Oracle
znajduje miejsca dla tych rekordow w wolnych blokach tabeli i uaktualnia wszystkie powia-
zane z nig indeksy.

W trybie Direct Path SQL*Loader tworzy sformatowane bloki danych i zapisuje dane bezpo-
$rednio do plikdw danych. Rozwiazanie to wymaga odwotania si¢ co jaki$ czas do bazy da-
nych, aby odczyta¢ nowe lokalizacje blokéw danych. Jednak oprécz tego zadne inne operacje
wejscia-wyjscia na jadrze bazy danych nie sa wymagane. W efekcie otrzymujemy proces ta-
dowania danych, ktory jest zdecydowanie szybszy niz w trybie Conventional Path.

Jesli na tabeli utworzono indeksy, wowczas w trakcie fadowania danych indeksy te zostana
przetaczone w stan DIRECT PATH. Po zakonczeniu operacji tadowania nowe klucze (wartosci
kolumny indeksowanej) zostana posortowane i ztagczone z kluczami juz istniejagcymi w in-
deksie. Aby utrzymywacé tymczasowy zestaw kluczy, dla celow operacji tadowania zostanie
utworzony tymczasowy segment indeksu, ktérego rozmiar bedzie co najmniej réwny rozmia-
rowi najwigkszego indeksu w tabeli. [lo$¢ przestrzeni wymaganej dla indeksu mozna zmini-
malizowaé przez uprzednie wstepne posortowanie danych i uzycie klauzuli SORTED INDEXES
w pliku kontrolnym narzedzia SQL*Loader.

Aby zminimalizowa¢ obcigzenie wynikajace z dynamicznego alokowania przestrzeni nie-
zbgdnego w trakcie operacji tadowania, nalezy wczesniej utworzy¢ segment danych, do kto-
rego dane bgda tadowane, oraz zaalokowac dla niego cala wymagana przestrzen. Powinno si¢
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réwniez wstgpnie posortowac dane w kolumnach najwigkszego indeksu w tabeli. Posortowanie
danych i pozostawienie indekséw na tabeli na czas tadowania danych w trybie Direct Load
zwykle powoduje, ze wydajno$¢ operacji jest wyzsza niz w przypadku, gdyby przed tadowa-
niem danych usunig¢to indeksy, a nastepnie odtworzono je po zakonczeniu tadowania.

Aby moc skorzystac z opcji Direct Path, tabela nie moze by¢ tabela klastrowa, a ponadto nie
moga w niej wystgpowac zadne aktywne transakcje. W trakcie fadowania danych przestrze-
gane beda jedynie ograniczenia NOT NULL, UNIQUE oraz PRIMARY KEY. Natomiast po zakonczeniu
operacji fadowania mozna automatycznie przywroci¢ ograniczenia CHECK i FOREIGN KEY.
Aby zapewni¢ automatyczne przywrdcenie obydwoch ograniczen, nalezy uzy¢é w pliku
kontrolnym narzedzia SQL*Loader nastgpujacej klauzuli:

REENABLE DISABLED CONSTRAINTS

W przypadku ponownego wilaczenia ograniczen jedynym wyjatkiem od spodziewanego
efektu jest to, ze ponowne wilaczenie procedur wyzwalanych w trakcie operacji wstawienia
danych nie spowoduje wykonania tych procedur na nowych wierszach w tabeli. Aby wyko-
na¢ wszystkie polecenia, ktore powinny byly zosta¢ wykonane w ramach procedur wyzwala-
nych, nalezy je uruchomic¢ rgcznie.

Opcja Direct Path tadowania danych narzedziem SQL*Loader znacznie zwigksza wydajnos¢
tadowania danych do tabel bazy Oracle w pordwnaniu z dziataniem opcji Conventional Path,
poniewaz dzigki niej omija si¢ koniecznos$¢ przetwarzania kodu SQL, dzialania zwiazane
z zarzadzaniem buforem pamigci podrgcznej oraz niepotrzebne operacje odczytu blokow da-
nych. Opcja Parallel Data Loading narz¢dzia SQL*Loader pozwala na fadowanie danych do
tej samej tabeli jednoczesnie przez wicle procesdw. W ten sposob uzywane sa dostgpne za-
soby systemowe oraz nastgpuje redukcja spodziewanego catkowitego czasu tadowania. Jesli
tylko dostgpna jest wystarczajaca ilos¢ zasobdw procesora i wejscia-wyjscia, zastosowanie
opcji Parallel Data Loading moze znaczaco zmniejszy¢ catkowite czasy fadowania danych.

Aby przeprowadzi¢ tadowanie w trybie Parallel Data Loading, nalezy uruchomi¢ kilka sesji
narzedzia SQL*Loader przy uzyciu stowa kluczowego parallel (w przeciwnym razie
SQL*Loader zatozy na tabeli blokade na wylacznos¢). Kazda sesja funkcjonuje niezaleznie
od pozostalych i wymaga wilasnego pliku kontrolnego. Ponizszy kod wywotuje trzy oddzielne
operacje tadowania w trybie Direct Path i w kazdej z nich w wierszu polecenia uzywany jest
parametr PARALLEL=TRUE:

sqlload USERID=ME/PASS CONTROL=PARTL.CTL DIRECT=TRUE PARALLEL=TRUE
sqlload USERID=ME/PASS CONTROL=PART2.CTL DIRECT=TRUE PARALLEL=TRUE
sqlload USERID=ME/PASS CONTROL=PART3.CTL DIRECT=TRUE PARALLEL=TRUE

Kazda sesja domyslnie tworzy swoje wilasne pliki dziennika, blgdéw i danych odrzuconych
(partl.log, part2.log, part3.log, partl.bad, part2.bad itd.). Poniewaz do tej samej tabeli dane
faduje wiele ses;ji jednoczesnie, w operacji tadowania danych Parallel Data Loading dozwo-
lone jest jedynie uzywanie opcji APPEND. W trybie Parallel Data Loading nie sa natomiast do-
stgpne opcje narzedzia SQL*Loader REPLACE, TRUNCATE i INSERT. Jezeli przed rozpoczeciem
operacji tadowania danych z tabeli trzeba usuna¢ wszystkie dane, trzeba je usunaé rgcznie
(poleceniami delete lub truncate). Jesli uzywany jest tryb Parallel Data Loading, nie mozna
uzy¢ narzedzia SQL*Loader do automatycznego usuniecia rekordow.
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Gdy uzywany jest tryb Parallel Data Loading, sesja narzedzia SQL*Loader nie utrzymuje
indekséw. Przed rozpoczeciem procesu tadowania trzeba usungé wszystkie indeksy tabeli
i wytaczy¢ wszystkie ograniczenia PRIMARY KEY oraz UNIQUE. Po zakoriczeniu tadowania
indeksy tabeli mozna na nowo utworzy¢.

W przypadku tadowania danych w trybie Direct Path Loading wykonywanym seryjnie
(PARALLEL=FALSE), SQL*Loader taduje dane do obszaréw w tabeli. Jesli proces tadowania
zostanie przerwany przed zatadowaniem wszystkich danych, do tego czasu niektore dane
moga zosta¢ juz zatwierdzone. W trybie Parallel Data Loading kazdy proces tadowania tworzy
tymczasowe segmenty dla celow tadowania danych. PdZniej segmenty tymczasowe sa laczone
z tabela. Jesli proces fadowania w trybie Parallel Data Loading zostanie przerwany przed zala-
dowaniem wszystkich danych, segmenty tymczasowe nie zostang dotaczone do tabeli. A jesli
segmenty tymczasowe nie zostang dotaczone do tabeli, do ktorej dane sa fadowane, Zzadne
dane nie zostang w tej tabeli zatwierdzone.

Aby skierowadé poszczegdlne sesje tadowania danych do oddzielnych plikow danych, nalezy
uzy¢ parametru FILE narzedzia SQL*Loader. Dzigki skierowaniu kazdej sesji tadowania do
jej wlasnego pliku danych mozna rownowazyé obciazenie operacjami wejscia-wyjscia wy-
konywanymi w trakcie fadowania. Ladowanie danych wiaze si¢ z intensywnym wykonywa-
niem operacji wejscia-wyjscia i w przypadku tadowania rownoleglego operacje te trzeba
rozproszy¢ na wigkszej liczbie dyskow, aby uzyska¢ zauwazalny wzrost wydajnosci w po-
rownaniu z tadowaniem seryjnym.

Po zakonczeniu tadowania w trybie Parallel Data Load kazda sesja moze podjaé probg po-
nownego wlaczenia ograniczen w tabeli. Dopdki trwa przynajmniej jedna sesja tadowania
danych, proba przywrocenia ograniczen nie powiedzie si¢. Sesja tadowania, ktora zakonczy si¢
jako ostatnia, powinna na nowo wilacza¢ ograniczenia i proba ta powinna zakonczyc¢ si¢ powo-
dzeniem. Po zakonczeniu operacji fadowania danych zawsze powinno si¢ sprawdzaé status ogra-
niczen. Jesli w tabeli, do ktorej tadowano dane, znajduja si¢ ograniczenia PRIMARY KEY i UNIQUE,
wowczas przed ich ponownym wlaczeniem mozna utworzy¢ powiazane z nimi indeksy.

Zbiorcze przenoszenie danych
— korzystanie z tabel zewnetrznych

Oracle pozwala na wykonywanie zapytan na plikach znajdujacych si¢ poza baza danych.
Stuzy do tego obiekt o nazwie tabela zewnetrzna (ang. external table). Strukture tabeli ze-
wnetrznej definiuje klauzula organization external polecenia create table, ktdrej sktadnia
bardzo przypomina sktadni¢ uzywana w plikach kontrolnych narzgdzia SQL*Loader.

Wierszami tabeli zewngtrznej nie mozna manipulowaé, nie mozna tez tworzy¢ w tabeli ze-
wnetrznej indeksow, poniewaz kazde zadanie dostepu do tabeli powoduje wykonanie jej pet-
nego skanowania (to znaczy petnego skanowania pliku na poziomie systemu operacyjnego).
W efekcie wydajnosé zapytan na tabelach zewngtrznych zwykle jest nizsza niz na tabelach
przechowywanych w bazie danych. Jednak w przypadku systemow, w ktérych taduje si¢ du-
ze zbiory danych, zastosowanie tabel zewngtrznych moze si¢ wiazaé¢ z uzyskaniem kilku do-
datkowych korzysci:
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4 Poniewaz tabela nie jest przechowywana w bazie danych, dane sa zapisywane tylko
jeden raz (tylko poza bazg danych, a nie poza baza i wewnatrz niej), co pozwala
zaoszczgdzi¢ miejsce na dysku.

4 Poniewaz dane nie sg w ogdle fadowane do bazy danych, oszczedza si¢ czas
potrzebny na wykonanie tej operacji.

Jako ze tabel zewngtrznych nie mozna indeksowac, obiekty te sa najbardziej uzyteczne
w trakcie operacji, w ktorych programy wsadowe odczytuja duze zbiory danych. Na przyktad
w wielu srodowiskach hurtowni danych znajduja si¢ obszary etapowe, w ktdrych dane sa ta-
dowane do tabel tymczasowych, a dopiero potem nastgpuje wstawienie wierszy do tabel, na
ktérych uzytkownik bedzie wykonywat zapytania. Zamiast tadowaé dane do tabel tymcza-
sowych, mozna bezposrednio odczytywac pliki systemu operacyjnego za posrednictwem
tabel zewnetrznych, oszczedzajac w ten sposdb czas 1 miejsce na dysku.

Z punktu widzenia architektury dzigki tabelom zewnetrznym zawarto$¢ bazy danych mozna
zorientowaé na obiekty, z ktorych uzytkownik bedzie korzystat najczegsciej — niewielkie ta-
bele kodéw, tabele agregujace i tabele transakcyjne — a bardzo duze zbiory danych prze-
chowywad na zewnatrz bazy. Pliki odczytywane przez tabele zewngtrzne mozna zamieniaé
w dowolnym momencie, nie narazajac przy tym transakcji wykonywanych w bazie danych
na zadne dodatkowe koszty.

Zbiorcze wstawianie danych — najczesciej spotykane
putapki i najskuteczniejsze rozwigzania

Jesli dane nie sq wstawiane z pliku jednorodnego, program SQL*Loader nie bgdzie zbyt
uzytecznym narzgdziem. Jesli trzeba na przyklad przenies¢ duzy zbior danych z jednej tabeli
do drugiej, zapewne bedziemy chcieli uniknaé koniecznosci zapisywania danych w pliku
jednorodnym i wczytywania ich z powrotem do bazy. Najszybszym sposobem przenoszenia
danych wewnatrz bazy jest przeniesienie ich z jednej tabeli do drugiej bez wychodzenia na
poziom systemu operacyjnego.

Gdy dane przenosi si¢ z jednej tabeli do drugiej, mozna skorzysta¢ z kilku nastgpujacych
metod zwigkszenia wydajnosci operacji migrowania danych:

4 strojenia struktur (usuwania indeksoéw i procedur wyzwalanych),
4 wylaczania ograniczen na czas migracji danych,

4 uzycia wskazdwek 1 opcji w celu zwigkszenia wydajnosci transakcji.

Pierwsze z przytoczonych rozwiazan, czyli strojenie struktur, polega na wytaczeniu wszyst-
kich procedur wyzwalanych i indekséw znajdujacych si¢ w tabeli, do ktorej dane sg tadowane.
Jesli w tabeli docelowej istnieje na przyklad procedura wyzwalana, funkcjonujaca na pozio-
mie wierszy, procedura ta bedzie wykonywana po zaladowaniu do tabeli kazdego kolejnego
wiersza. W miar¢ mozliwosci przed rozpoczeciem tadowania danych nalezy wylaczy¢ pro-
cedury wyzwalane. Jezeli natomiast procedura wyzwalana powinna by¢ wykonywana na
kazdym wstawionym wierszu, mozna wykonaé operacj¢ zbiorcza po wstawieniu wszystkich
wierszy zamiast wywolywania procedury po kazdej operacji insert. Jezeli struktury zostang
odpowiednio dostrojone, wowczas operacja zbiorcza powinna trwacé krocej niz taczny czas
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wykonania procedury wyzwalanej po wstawieniu kazdego wiersza. Trzeba jedynie si¢ upew-
ni¢, ze operacje zbiorcze zostang wykonane na wszystkich wierszach, ktore nie zostaty wcze-
$niej przetworzone przez procedury wyzwalane.

Oprocz wytaczania procedur wyzwalanych przed rozpoczgciem tadowania danych powinno
si¢ rowniez zdjac indeksy z tabeli docelowe;j. Jezeli indeksy pozostang w tabeli, Oracle bedzie
nimi dynamicznie zarzadzat w trakcie wstawiania kazdego kolejnego wiersza. Zamiast wigc
stale wykonywac operacje na indeksach, lepiej jest je usunaé przed rozpoczgciem tadowania
danych, a nast¢gpnie ponownie utworzy¢, gdy tadowanie dobiegnie konca.

Wytgczanie indeksow i procedur wyzwalanych rozwigzuje wiekszo$é problemoéw dotyczgcych
wydajnos$ci, pojawiajacych sie w trakcie operacji migrowania duzych zbioréw danych z jednej
tabeli do drugie;.

Oprocz wylaczania indekséw warto rowniez rozwazy¢ wylaczenie ograniczen zalozonych
w tabeli. Jezeli dane zrodlowe znajduja si¢ juz w tabeli bazy danych, mozna sprawdzi¢ ich
zgodno$¢ z ograniczeniami (na przyklad wystgpowanie kluczy obcych albo zgodnos¢ z ogra-
niczeniem CHECK) jeszcze przed rozpoczgciem tadowania ich do tabeli docelowej. Natomiast
po zakonczeniu tadowania danych ograniczenia mozna ponownie zatozy¢.

Jezeli po zastosowaniu opisanych metod wydajnos¢ nadal nie jest satysfakcjonujaca, nalezy
rozwazy¢ uzycie opcji udostepnianych przez baz¢ Oracle, shuzacych do strojenia operacji mi-
growania danych. Dostgpne sa nastgpujace opcje:

4 Wskazowka append dla polecen insert. Podobnie jak tryb tadowania Direct Path,
wskazdwka APPEND powoduje, ze bloki danych sa fadowane do tabeli, poczawszy
od poziomu maksymalnego stanu (ang. high water mark). Uzycie wskazowki APPEND
moze zwigkszy¢ ilo§¢ uzywanego miejsca na dysku.

4 Opcja nologging. Jezeli wykonywane jest polecenie create table as select, mozna
uzy¢ opcji nologging, aby unikna¢ zapisywania danych do dziennikow powtdrzen
w trakcie operacji fadowania.

4 Opcje ,,Parallel”. Mechanizm Parallel Query uzywa wielu proceséw do wykonania
pojedynczego zadania. W przypadku polecenia create table as select mozna
zréwnolegli¢ czgs$¢ create table oraz samo zapytanie. W przypadku uzycia opcji
zréwnoleglenia powinno si¢ rowniez uzy¢ opcji nologging, poniewaz w przeciwnym
razie operacje wykonywane réwnolegle czg¢sto trzeba bedzie wstrzymywac ze wzgledu
na zserializowane operacje zapisu do plikow dziennika powtorzen online.

Zanim jednak uzyta zostanie ktoras z powyzszych zaawansowanych opcji, trzeba najpierw
przeanalizowac strukture tabeli docelowej 1 upewniC sie, ze usunigte zostaty wszystkie putapki
wspomniane wczesniej w tym punkcie.

Jednym z rozwiazan jest zaimplementowanie odpowiedniej logiki, dzigki ktdrej polecenia
insert beda przetwarzane w tablicach, a nie jako jeden zbior. Na przyklad jezyki COBOL i C
obstuguja tablice polecen insert, dzigki czemu mozna zmniejszy¢ rozmiar transakcji nie-
zbednych do przetworzenia duzego zbioru danych.
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Zbiorcze usuwanie danych — polecenie truncate

Od czasu do czasu uzytkownicy musza usunac z tabeli wszystkie rekordy naraz. Gdy w trakcie
tej operacji napotkane zostang btedy, uzytkownicy czesto skarza sig, ze segmenty wycofania
sa zbyt male, podczas gdy tak naprawdg to rozmiar transakcji jest zbyt duzy.

Drugi problem pojawia si¢ po usunigciu wszystkich wierszy. Mimo tego, ze w segmencie nie
ma juz zadnych wierszy, segment nadal zajmuje cala zaalokowana do niego przestrzen. Zatem
usunig¢cie wszystkich wierszy nie prowadzi do zmniejszenia si¢ zaalokowanego miejsca na
dysku nawet o jeden bajt.

Obydwa problemy rozwiazuje polecenie truncate. Jest to polecenie DDL, a nie DML, zatem
nie mozna go wycofac. Po wywotlaniu polecenia truncate na tabeli wszystkie znajdujace si¢
W niej wiersze zostaja usunigte, a zadna procedura wyzwalana delete nie jest w trakcie tego
procesu wykonywana. Jednak tabela utrzymuje wszystkie obiekty od niej zalezne, takie jak
przyznane uprawnienia, indeksy i ograniczenia.

Uzycie polecenia truncate to najszybsza metoda usuwania duzych zbioréw danych. Ponie-
waz polecenie usuwa wszystkie rekordy znajdujace si¢ w tabeli, by¢ moze konieczne bedzie
wprowadzenie zmian w aplikacji, tak aby zaden z rekordéw chronionych nie znajdowat si¢
w tej samej tabeli, co rekordy, ktére maja zosta¢ usunigte. Jezeli uzywane sa partycje, mozna
wycia¢ jedna partycje tabeli bez wptywu na pozostate jej partycje (wigcej informacji na ten
temat w rozdziale 16.).

Przyktadowe polecenie truncate na tabeli przedstawia si¢ nastgpujaco:

truncate table EMPLOYEE drop storage:

Przedstawiony przyklad, w ktdrym usuwane sa wszystkie rekordy tabeli EMPLOYEE, ilustruje
szerokie mozliwosci polecenia truncate. Klauzula drop storage stuzy do dealokacji z tabeli
przestrzeni innej niz initial (jest to opcja domyslna). Mozna wigc usunac z tabeli wszystkie
znajdujace si¢ w niej wiersze i odzyskac calg zajmowana przez nie przestrzen z wyjatkiem
przestrzeni zaalokowanej dla obszaru inicjalnego, bez usuwania samej tabeli.

Polecenie truncate dziata rowniez w klastrach. W ponizszym przykladzie uzywana jest opcja
reuse storage, aby pozostawi¢ zaalokowana calq pusta przestrzen zajgta przez segment:

truncate cluster EMP _DEPT reuse storage;

Po wykonaniu polecenia z przyktadu wszystkie rekordy znajdujace si¢ w klastrze EMP_DEPT
zostana usunigte.

Aby wyciaé partycje, trzeba znac¢ jej nazweg. W ponizszym przyktadzie partycja PART3 tabeli
EMPLOYEE zostanie wycigta przy uzyciu polecenia alter table:

alter table EMPLOYEE
truncate partition PART3
drop storage;

Wycigcie partycji PART3 nie wplynie w zaden sposob na pozostate partycje tabeli EMPLOYEE.
Wiecej szczegdtowych informacji na temat tworzenia i zarzadzania partycjami znajduje si¢
w rozdziale 16.
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Alternatywnym rozwigzaniem jest utworzenie programu PL/SQL, ktory bedzie uzywat dy-
namicznego kodu SQL do podzielenia duzej operacji delete na kilka mniejszych transakc;ji.

Uzywanie partycji

Partycji mozna uzywaé do fizycznego izolowania danych. Mozna na przyktad przechowy-
wac dane na temat transakcji z poszczegolnych miesigcy w oddzielnej partycji tabeli ORDERS.
Jezeli na tabeli bedzie wykonywane zbiorcze tadowanie albo usuwanie danych, mozna od-
powiednio dostosowac partycje, aby dostroi¢ operacj¢ wykonywang na danych. Na przyktad:

4 Mozna wyciaé partycj¢ i jej indeksy bez wplywania na reszte tabeli.
4 Mozna usuna¢ partycje¢ przy uzyciu klauzuli drop partition polecenia alter table.
4 Mozna usuna¢ lokalny indeks partycji.

¢ Mozna wlaczy¢ tryb nologging dla partycji, aby zmniejszy¢ negatywne
oddziatywanie duzych transakcji.

Pod wzglgdem wydajnosci najwigksza korzy$é zwiazana z uzywaniem partycji wyptywa
z mozliwosci zarzadzania partycjami w oddzieleniu od reszty tabeli. Na przyktad dzigki moz-
liwosci wycinania partycji mozna usuwac z tabeli duze zbiory danych (lecz nie wszystkie
dane znajdujace si¢ w tabeli), bez generowania danych dla dziennika powtorzen. W krotkim
okresie beneficjentem osiagnigtej w ten sposob wyzszej wydajnosci jest administrator bazy
danych, zas w diugim okresie cale przedsigbiorstwo odczuwa korzysci zwiazane z wigksza
dostgpnoscia danych. W rozdziale 16. znajduje si¢ wigcej informacji na temat implementowania
partycji i subpartycji.

Dzigki uzyciu opcji exchange partition mozna istotnie zmniejszy¢ wpltyw procesoéw tado-
wania danych na dostgpno$¢ systemu. Najpierw trzeba w tym celu utworzy¢ pusta tabele
o takiej same;j strukturze kolumn jak tabela partycjonowana. Nastgpnie dane trzeba zatadowaé
do nowej tabeli i wykonac¢ jej analiz¢. Na nowej tabeli trzeba utworzy¢ indeksy, ktére beda
odpowiada¢ indeksom w tabeli partycjonowanej. Po wykonaniu opisanych czynnosci nalezy
zmieni¢ partycjonowang tabelg przy uzyciu klauzuli exchange partition w taki sposéb, by
wymienié pusta partycje na nows tabele juz wypehiona danymi. Od tego momentu wszystkie
zaladowane dane beda juz dostgpne w tabeli partycjonowanej. Cala operacja nie ma wigkszego
wplywu na dostgpnosé systemu, poniewaz jest to operacja DDL.

Strojenie fizycznych mechanizmow
przechowywania danych

Operacje wejscia-wyjscia powinny by¢ rownomiernie rozproszone na jak najwigkszej liczbie
urzadzen. Standardowe rozwigzanie nosi nazw¢ SAME (ang. stripe and mirror everything,
czyli: paskowanie i tworzenie kopii lustrzanych wszystkich danych). Kluczowymi ograni-
czeniami, ktére trzeba wzia¢ pod uwage, sa limity przepustowosci operacji wejscia-wyjscia
dyskéw, a wige rozproszenie operacji wejscia-wyjscia na wielu dyskach pozwala osiagnac



Rozdziat 8. ¢ Strojenie bazy danych 327

przepustowos¢ rdwna sumie przepustowosci poszczegdlnych urzadzen. Paskowanie zwigksza
przepustowos¢, a ta z kolei poprawia wydajnos¢. Z kolei kopie lustrzane stanowia zabezpie-
czenie na wypadek, gdy dysk ulegnie awarii.

Oprécz strojenia mechanizmow przechowywania danych na poziomie fizycznym istnieje
kilka dodatkowych czynnikow, ktore nalezy wziaé pod uwage. W kolejnych punktach opisano
czynniki o charakterze zewngtrznym wobec bazy danych, ktdre mogg mie¢ istotny wplyw na
mozliwos¢ szybkiego uzyskania dostepu do danych.

Uzywanie urzadzen o dostepie bezposrednim

Uwaga

Urzadzenia o dostgpie bezposrednim (ang. raw devices) sa dostepne w wigkszosci systemow
operacyjnych z rodziny Unix. Gdy uzywa si¢ tych urzadzen, Oracle pomija bufor pamigci
podrecznej Uniksa i eliminuje obcigzenie generowane przez system plikéw. W przypadku
aplikacji wykonujacej intensywne operacje wejscia-wyjscia urzadzenia o dostgpie bezposrednim
moga doprowadzi¢ do wzrostu wydajnosci o okoto 20 procent w poroéwnaniu z tradycyjnymi
systemami plikow (a takze wywotaé trochg mniejszy wzrost w porownaniu z mechanizmem Au-
tomatic Storage Management). Jednak poczynione ostatnio usprawnienia w systemach plikéw
znacznie zmniejszyly t¢ roznicg w wydajnosci.

Urzadzeniami o dostgpie bezposrednim nie mozna zarzadzaé przy uzyciu tych samych polecen,
co w przypadku systemow plikéw. Nie mozna na przyktad tworzy¢ zapasowej kopii poje-
dynczych plikdw przy uzyciu polecenia tar — zamiast niego trzeba uzy¢ polecenia dd. Pole-
cenie dd jest znacznie mniej elastyczne i ogranicza mozliwos$ci przywracania bazy.

Pliki bazy danych Oracle nie powinny znajdowa¢ sie na tych samych urzadzeniach fizycz-
nych, co inne pliki, zwtaszcza jesSli uzywane sa urzadzenia o dostepie bezposrednim. Prze-
chowywanie na tym samym urzadzeniu aktywnego systemu plikéw Uniksa i aktywnego
urzadzenia o dostepie bezposrednim bazy Oracle spowoduje problemy z wydajnoscig operaciji
wejscia-wyjscia.

Wigkszo$¢ systemow operacyjnych, ktore obstuguja urzadzenia o dostgpie bezposrednim,
udostgpnia rowniez warstwe zarzadzania woluminami logicznymi pozwalajaca administra-
torom na wykonywanie polecen systemu plikéw w odniesieniu do urzadzen o dostepie bezpo-
$rednim. Dzigki takiemu podejsciu mozna polaczy¢ korzysci wynikajace z zarzadzania systemem
plikow ze zwigkszeniem wydajnosci osiaganym dzigki urzadzeniom o dostgpie bezposred-
nim. Jezeli planuje si¢ uzywanie urzadzen o dostgpie bezposrednim, nalezy uzy¢ réwniez narzg-
dzie do zarzadzania woluminami logicznymi, aby uprosci¢ w ten sposob zarzadzanie systemem.

Uzywanie mechanizmu Automatic Storage Management

Poczawszy od systemu Oracle 10g, do zarzadzania obszarem magazynowania bazy danych
mozna uzy¢ mechanizmu Automatic Storage Management (ASM). W rozdziale 4. zamiesz-
czono kilka przyktadow i szczegdtowo przeanalizowano to, w jaki sposob ASM zapewnia
wickszo$¢ zalet urzadzen o dostgpie bezposrednim zwiagzanych z wydajnoscia, a jednoczes$nie
oferuje tatwos¢ obstugi charakterystyczng dla tradycyjnego systemu plikow systemu opera-
cyjnego.
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Podczas tworzenia w $rodowisku ASM nowej przestrzeni tabel lub innej struktury bazy da-
nych, takiej jak plik kontrolny lub plik dziennika powtorzen, zamiast pliku systemu opera-
cyjnego mozna okresli¢ grupe dyskéw jako obszar przechowywania struktury bazy danych.
ASM oferuje tatwos¢ obstugi charakterystyczna dla mechanizmu Oracle-Managed Files (OMF)
i taczy ja z funkcjami kopii lustrzanych i paskowania, aby zapewnié solidnego menedzera
systemu plikow i woluminow logicznych, ktory moze nawet obstugiwaé wiele weztow klastra
Oracle Real Application Cluster (RAC). ASM eliminuje konieczno$¢ nabywania zewnetrznego
menedzera wolumindéw logicznych.

ASM nie tylko poprawia wydajno$¢ przez automatyczne rozmieszczanie obiektow bazy da-
nych na wielu urzadzeniach, ale tez zwicksza dostgpnosé, umozliwiajac dodawanie do bazy
danych nowych urzadzen dyskowych bez koniecznosci zamykania bazy. ASM automatycz-
nie przywraca rownomierng dystrybucje plikdéw przy minimalnym wymogu interwencji ad-
ministratora.

Zmniejszanie ruchu w sieci

Wraz ze wzrostem stopnia rozproszenia baz danych i aplikacji coraz realniejsze staje si¢ za-
grozenie, ze to sie¢ obshugujaca serwery okaze si¢ ,,waskim gardlem” procesu udostgpniania
danych uzytkownikom. Poniewaz administratorzy baz danych zwykle nie maja wigkszego
wplywu na zarzadzanie siecia, istotne jest wykorzystanie mozliwosci bazy danych w zakresie
redukcji liczby pakietow sieciowych wymaganych do udostgpnienia danych. Zmniejszenie
wielkos$ci ruchu w sieci zmniejszy takze stopien uzaleznienia od samej sieci, a wigc pozwoli
wyeliminowac zrédlo potencjalnych problemdéw z wydajnoscia.

Replikacja danych z wykorzystaniem widokow
materializowanych

Oracle pozwala na wykonywanie zapytan i manipulowanie danymi z baz zdalnych. Jednak
niepozadane jest ciagle przesylanie znacznych ilosci danych z jednej bazy danych do drugie;.
Aby zmniejszy¢ ilos¢ danych przesylanych siecia, powinno si¢ rozwazy¢ zastosowanie in-
nych mechanizméw replikacji.

W klasycznym $rodowisku rozproszonym kazdy element danych istnieje w jednej bazie. Gdy
konieczne jest odczytanie danych, pozyskuje si¢ je z baz zdalnych przy uzyciu taczy bazo-
danowych. Takie minimalistyczne podejscie mozna porownaé do implementowania aplikacji
w klasycznej trzeciej postaci normalnej — czyli podejscia, w ktorym trudno jest stworzy¢ jaka-
kolwiek powazniejsza aplikacje. Zmiany w tabelach aplikacji majacych zwigkszy¢ wydaj-
nos¢ odczytu danych polegaja migdzy innymi na denormalizacji danych. Proces denormali-
zacji z zatozenia prowadzi do przechowywania danych nadmiarowych, aby w ten sposob skrocié
Sciezke dostepu do danych przez uzytkownika.

W $rodowisku rozproszonym cel ten wypetnia replikowanie danych. Zamiast wykonywac
zapytania, ktore przemierzaja sie¢ w celu spetnienia zadania uzytkownika, wykonuje si¢ re-
plikacj¢ danych z serwerow zdalnych na serwerze lokalnym. Replikacj¢ mozna wykonywac
réznymi metodami, o ktérych wigcej powiemy w nastgpnych punktach.
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Dane replikowane stajq si¢ nieaktualne od razu w momencie ich zreplikowania. Replikowa-
nie danych w celu zapewnienia odpowiedniej wydajnosci jest wigc najefektywniejsze, gdy
dane zrédlowe sa zmieniane stosunkowo rzadko albo gdy do obstugi proceséw biznesowych
mozna uzy¢ starych danych.

Dostepne w bazie Oracle funkcje obshugi rozwiazan rozproszonych pozwalaja na zarzadzanie
replikacja danych wewnatrz bazy. Widoki materializowane (ang. materialized views) replikuja
dane z gtownego zrédla do wielu lokalizacji docelowych. Oracle posiada narzedzia shuzace
do od$wiezania danych i uaktualniania obiektéw docelowych w okreslonych interwatach
czasowych.

Widoki materializowane moga dziata¢ w trybie tylko do odczytu albo moga pozwalaé na
uaktualnianie danych. Zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem widokami materializowanymi
zostang opisane w rozdziale 17., natomiast w niniejszym punkcie zajmiemy si¢ aspektami
zwigzanymi ze strojeniem tego rodzaju widokow.

Przed utworzeniem widoku materializowanego dla celéw replikacji trzeba najpierw utworzy¢
w bazie danych tacze z baza zrodlowa. Ponizsze przyktadowe polecenie tworzy prywatne
tacze bazodanowe o nazwie HR_LINK, z nazwa ustugi LOC:

create database Tink HR_LINK
connect to HR identified by ESNOTHR1968
using 'loc";

Jak mozna zauwazy¢ w powyzszym przyktadzie, polecenie create database 1ink posiada
kilka parametrow:

4 nazwg¢ lacza (w przyktadzie jest to HR_LINK);
4 konto, do ktérego nalezy si¢ polaczyc;

4 nazwg ustugi zdalnej bazy danych (mozna ja znalez¢ w pliku tnsnames.ora serwera);
w naszym przyktadzie ustuga nosi nazwe LOC.

Widoki materializowane automatyzuja procesy replikacji i od§wiezania danych. W momen-
cie tworzenia widokow materializowanych ustala si¢ interwal od$wiezania, aby zaplanowaé
odswiezenia zreplikowanych danych. Mozna zapobiec lokalnym uaktualnieniom i korzysta¢
z od$wiezen bazujacych na transakcjach. W ramach operacji od§wiezania bazujacego na
transakcjach, dostgpnych dla wielu rodzajow widokéw materializowanych, z glownej bazy
danych wysylane sg jedynie te wiersze, ktére w widoku materializowanym ulegly zmianie.
Mechanizm ten, opisany szerzej w dalszej czgsci tego rozdziatu, moze znaczaco zwigkszy¢
wydajnos¢ odswiezania.

W ponizszym przyktadzie przedstawiono sktadni¢ uzywana do stworzenia widoku materiali-
zowanego na serwerze lokalnym. W poleceniu wskazywana jest nazwa widoku materializo-
wanego (LOCAL_EMP) oraz podawane sa parametry przechowywania. Podano takze zapytanie ba-
zowe oraz interwal odswiezania. W przyktadzie nakazano widokowi materializowanemu, by od
razu pozyskat dane zrodlowe, a kolejne od$wiezenie wykonat po siedmiu dniach (SYSDATE+7).

create materialized view LOCAL _EMP

pctfree 5

tablespace data 2

storage (initial 100K next 100K pctincrease 0)
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refresh fast
start with SysDate
next SysDate+7
as select * from EMPLOYEE@HR LINK;

Klauzula refresh fast wskazuje bazie danych, by do od$wiezania lokalnego widoku mate-
rializowanego uzywac dziennika widoku materializowanego. Mozliwos¢ uzycia dziennikow
widoku materializowanego w trakcie od$wiezania danych jest dostgpna jedynie wowczas,
gdy zapytanie bazowe widoku materializowanego jest na tyle proste, by serwer Oracle mogt
ustali¢ wiersz widoku materializowanego, ktory ulegnie zmianie po wprowadzeniu zmian w wierszu
w tabelach zrédlowych.

Gdy uzywany jest dziennik widoku materializowanego, do obiektéw docelowych wysytane
sg jedynie zmiany, jakie zaszty w tabeli gtdéwnej. Jesli uzywany jest ztozony widok materia-
lizowany, wowczas zamiast klauzuli refresh complete powinno si¢ uzy¢ klauzuli refresh
fast. Klauzula refresh complete powoduje zastapienie wszystkich danych w bazowej tabeli
widoku materializowanego.

Dzienniki widoku materializowanego trzeba utworzy¢ w gldwnej bazie danych przy uzyciu
polecenia create materialized view log. Ponizej znajduje si¢ przyktadowe polecenie
create materialized view log:

create materialized view log on EMPLOYEE
tablespace DATA
storage (initial 500K next 100K pctincrease 0);

Dziennik widoku materializowanego jest zawsze tworzony w tym samym schemacie, co ta-
bela gltéwna.

Dzigki prostym widokom materializowanym oraz dziennikom widokéw materializowanych
mozna zmniejszy¢ ilos¢ ruchu w sieci generowanego w trakcie utrzymywania zreplikowa-
nych danych. Poniewaz za posrednictwem dziennika widoku materializowanego przesytane
sa jedynie dane zmodyfikowane, utrzymywanie prostych widokéw materializowanych po-
winno wymagaé mniejszej ilosci zasobow sieciowych niz w przypadku ztozonych widokow
materializowanych, zwlaszcza jesli tabele glowne sa tabelami duzymi i do$¢ statycznymi. Jesli
tabele gldwne nie sg statyczne, wolumen transakcji przesytanych za posrednictwem dziennika
widoku materializowanego moze w ogole nie rozni¢ si¢ od wolumenu transakcji przesytanego
w celu wykonania pelnego od$wiezenia. Wigcej informacji na temat odswiezania danych przy
uzyciu widokow materializowanych znajduje si¢ w rozdziale 17.

Bez wzgledu na to, ktora metoda odswiezania zostanie wybrana, w bazowej tabeli widoku
materializowanego nalezy utworzy¢ indeksy, aby zoptymalizowa¢ wykonanie zapytan na
widoku. W zakresie wydajnosci celem jest udostgpnianie uzytkownikom potrzebnych im da-
nych w wymaganym przez nim formacie i w jak najkrotszym czasie. Dzigki utworzeniu ma-
terializowanych widokdéw danych zdalnych mozna zapobiec uzywaniu taczy bazodanowych
w trakcie wykonywania zapytan. Z kolei utworzenie widokoéw materializowanych na danych
lokalnych pozwala unikna¢ powtarzajacych si¢ operacji agregowania duzych ilosci danych
1 w zamian prezentowac uzytkownikom dane wstgpnie agregowane, ktére odpowiadaja na
wigkszo$¢ ich pytan.
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Uzywanie wywotan zdalnych procedur

Jesli w rozproszonym srodowisku bazodanowym trzeba uzywac procedur, mozna skorzystaé
z jednej z dwdch opcji: utworzy¢ procedurg odwotujaca si¢ do tabel zdalnych albo utworzy¢
procedurg zdalna, ktora bedzie wywotywana przez aplikacje¢ lokalna.

Odpowiednia lokalizacja procedury zalezy od rozproszenia danych i sposobu, w jaki dane
maja by¢ uzywane. Gtowny nacisk powinno si¢ ktas¢ na minimalizowanie ilosci danych,
ktdre trzeba przesylaé siecia w celu wypehienia zadania uzytkownika. Procedura powinna si¢
znajdowac w bazie danych, ktora zawiera wigkszo$¢ danych uzywanych w trakcie wykony-
wania procedury.

Rozwazmy na przyktad procedur¢ w nastepujacej postaci:

create procedure MY RAISE (My Emp No IN NUMBER, Raise IN NUMBER)
as begin

update EMPLOYEE@HR LINK

set Salary = Salary+Raise

where Empno = My_Emp_No;
end;

Powyzsza procedura korzysta tylko z jednej tabeli (EMPLOYEE) znajdujacej si¢ na wezle zdal-
nym (wskazywanym przez facze HR_LINK). Aby zmniejszy¢ ilo§¢ danych przesytanych w sieci,
procedure nalezy przenies¢ do zdalnej bazy danych wskazywanej przez tacze bazodanowe
HR_LINK, a z klauzuli from procedury usunaé¢ odwotanie do tej bazy danych. Nastgpnie mozna
wywota¢ procedure z lokalnej bazy danych przy uzyciu tacza bazodanowego, jak w ponizszym
poleceniu:

execute MY RAISEGHR LINK(1234,2000);
Powyzsze polecenie przekazuje do procedury dwa parametry: My Emp No o wartosci 1234

oraz Raise o wartosci 2000. Procedura jest wywotywana przy uzyciu tacza bazodanowego,
aby wskazad bazie danych, gdzie procedura ta si¢ znajduje.

Pod wzgledem strojenia struktur bazy danych wywolywanie procedury zdalnej ma t¢ zalete,
ze cato$¢ przetwarzania wykonywanego przez procedurg jest realizowana w bazie danych,
w ktorej znajduja si¢ dane. Wywotywanie procedury zdalnej minimalizuje ilo$¢ ruchu w sieci,
jaki nalezy wygenerowac, aby wykonad przetwarzanie przez procedure.

Aby uzyskad przezroczystos$¢ lokalizacji procedury, mozna uzy¢ lokalny synonim, ktory
wskazuje na procedurg zdalna. W synonimie podaje si¢ nazwe tacza bazodanowego, aby
zadania pochodzace od uzytkownika automatycznie angazowaty zdalng bazg¢ danych:

create synonym MY RAISE for MY RAISE@HR LINK;

Uzytkownik bedzie mogt dzigki temu wykonywac polecenia w postaci:

execute MY_RAISE(1234,2000);

Polecenie to wykona procedur¢ zdalna definiowang przez synonim MY RAISE.
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Uzycie narzedzia
Automatic Workload Repository

W przypadku systemu Oracle Database 10g i jego poprzednikdéw pakiet STATSPACK gromadzi
statystyki dotyczace bazy danych i generuje raporty. Jednak raporty te sa wylacznie w for-
macie tekstowym! Poczawszy od systemu Oracle 10g, dostgpne jest rozwigzanie Automatic
Workload Repository (AWR), ktére rozszerza funkcje pakietu STATSPACK. AWR generuje wszyst-
kie statystyki, ktore mozna uzyska¢ za pomoca pakietu STATSPACK, a takze wiele innych.
AWR jest $cisle zintegrowany z narzedziem OEM, dzigki czemu w prosty sposob mozna
analizowac¢ i1 usuwac problemy z wydajnoscia.

Podobnie jak STATSPACK, AWR gromadzi i utrzymuje statystyki wydajnosci dla celow identy-
fikowania problemoéw oraz strojenia. Na podstawie danych AWR mozna tworzy¢ raporty
oraz odczytywacd je za posrednictwem widokow i narzedzia OEM. Mozna na przyktad tworzy¢
raporty na temat przebiegu ostatniej sesji albo statystyki dotyczace catego systemu i uzycia
kodu SQL.

AWR zbiera statystyki systemowe co godzing (pobierajac ,,migawki” bazy danych) i prze-
chowuje dane w tabelach repozytorium. Podobnie jak w przypadku pakietu STATSPACK, wy-
magania repozytorium AWR dotyczace dostgpnego miejsca na dysku wzrastaja, gdy wydtu-
za si¢ okres utrzymywania danych historycznych lub zmniejszony zostanie interwat migdzy
kolejnymi migawkami. Domys$lnie w repozytorium przechowywane sg dane sprzed maksy-
malnie siedmiu dni. Migawki przechowywane w repozytorium AWR mozna przegladaé za
posrednictwem widoku DBA HIST SNAPSHOT.

Aby wlaczyé AWR, nalezy przypisaé¢ parametrowi inicjalizacyjnemu STATISTICS LEVEL
warto$¢ TYPICAL lub ALL. Jesli parametrowi STATISTICS LEVEL przypisana zostanie wartos¢
BASIC, bedzie mozna rg¢cznie tworzy¢ migawki danych AWR, lecz nie beda one az tak szcze-
gotowe, jak migawki wykonywane automatycznie przez AWR. Ustawienie dla parametru
STATISTICS LEVEL wartosci ALL powoduje, ze oprocz statystyk tworzonych w przypadku warto-
$ci TYPICAL generowane sa odpowiednie statystyki dotyczace systemu operacyjnego i planow

wykonywania.

Zarzadzanie migawkami

Aby r¢cznie wykona¢ migawke, nalezy uzy¢ procedury CREATE_SNAPSHOT pakietu DBMS WORKLOAD
>REPOSITORY:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.CREATE SNAPSHOT ()
Aby zmieni¢ ustawienia migawek, nalezy uzy¢ procedury MODIFY SNAPSHOT SETTINGS. Moz-

na zmieni¢ czas utrzymywania migawki (w minutach) oraz interwat (rowniez w minutach).
Ponizsze polecenie zmienia interwat dla biezacej bazy danych na 30 minut:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.MODIFY_SNAPSHOT SETTINGS
( interval => 30);
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Aby usunaé¢ migawki z danego zakresu, nalezy wywota¢ procedur¢ DROP_SNAPSHOT RANGE
i wskazaé poczatkowy i1 koncowy identyfikator migawek, ktore maja zosta¢ usunigte:

execute DBMS WORKLOAD REPOSITORY.DROP_SNAPSHOT RANGE
(Tow_snap_id => 1, high_snap_id => 10):

Zarzadzanie punktami odniesienia

Zestaw wybranych migawek mozna wskaza¢ jako punkt odniesienia dla wydajnosci systemu.
Dane punktu odniesienia beda utrzymywane w celu pordwnywania do nich w pozniejszym
czasie migawek. Procedura CREATE BASELINE shuzy do wskazania poczatkowej i koncowe;j
migawki punktu odniesienia:

execute DBMS WORKLOAD _REPOSITORY.CREATE BASELINE
(start_snap_id => 1. end_snap_id => 10.
baseline name => 'Punkt poniedziatkowy');

W momencie tworzenia punktu odniesienia Oracle nada mu identyfikator. Punkty odnie-
sienia z przesztosci mozna przegladaé¢ za pomoca widoku DBA HIST BASELINE. Migawki
wskazane jako poczatek i koniec punktu odniesienia beda utrzymywane do czasu, gdy punkt
odniesienia zostanie usuni¢ty. Aby usunaé punkt odniesienia, nalezy wykonaé procedurg
DROP_BASELINE:

execute DBMS WORKLOAD REPOSITORY.DROP_BASELINE
(baseline name => 'Punkt poniedziatkowy', cascade => FALSE);

Jezeli parametrowi CASCADE procedury DROP_BASELINE zostanie przypisana wartos¢ TRUE,
wowczas w momencie usuwania punktu odniesienia usunig¢te zostang rowniez powiazane
z nim migawki.

Dane AWR mozna przeglada¢ przy uzyciu narzg¢dzia OEM lub za pomoca widokow danych
stownikowych, wspomnianych wczesniej w tym punkcie. Dodatkowymi widokami obstugu-
jacymi AWR sa: VSACTIVE SESSION HISTORY (od$wiezany co sekundg), DBA HIST SQL PLAN (plany
wykonania) oraz DBA HIST WR CONTROL (ustawienia AWR).

Generowanie raportow AWR

Raporty narzedzia AWR mozna generowaé przy uzyciu narzgdzia OEM lub za pomoca do-
stgpnych skryptdw raportujacych. Skrypt awrrpt.sql generuje raport dotyczacy réznic w sta-
tystykach migdzy migawka poczatkowa i koncowa. Natomiast drugi skrypt, o nazwie awrrp-
ti.sql, wyswietla raport utworzony na podstawie migawek poczatkowej i koncowej wskazanej
bazy danych i instancji.

Skrypty awrrpt.sql i awrrpti.sql znajduja si¢ w podkatalogu SORACLE HOME/rdbms/admin
glownego katalogu oprogramowania Oracle. W momencie wykonania raportu (z dowolnego
konta administratora bazy danych) trzeba be¢dzie wskaza¢ format raportu (HTML lub tek-
stowy), liczbe dni, dla ktérych migawki maja zosta¢ przedstawione, identyfikatory migawek
poczatkowej i koncowej oraz nazwe pliku wynikowego.
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Uruchamianie raportow narzedzia
Automatic Database Diagnostic Monitor

Uwaga

Zamiast recznie wykonywaé raporty na podstawie tabel narzedzia AWR (podobnie jak to miato
miejsce w przypadku pakietu STATSPACK obecnego w poprzednich wersjach systemu Oracle),
mozna wykorzysta¢ narzedzie Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM). Poniewaz
narzedzie to bazuje na danych AWR, wymaga zdefiniowania odpowiedniej wartosci parametru
STATISTICS LEVEL (TYPICAL lub ALL, zgodnie z wczesniejszym opisem). Dostep do ADDM moz-
na uzyskac w sekcji Performance Analysis narzgdzia OEM; mozna réwniez recznie wykonac ra-
port ADDM.

Aby uruchomi¢ ADDM na zestawie migawek, nalezy postuzy¢ si¢ skryptem addmrpt.sql,
znajdujacym si¢ w podkatalogu SORACLE HOME/rdbms/admin katalogu gléwnego opro-
gramowania Oracle.

Aby wykonaé raport, nalezy posiada¢ uprawnienie systemowe ADVISOR.

W narzedziu SQL*Plus nalezy wykonac skrypt addmrpt.sql. Konieczne bedzie podanie identy-
fikatora migawki poczatkowej i konicowej oraz nazwy pliku wynikowego.

Aby dotrze¢ do danych ADDM, mozna skorzysta¢ z narzedzia OEM albo uzy¢ widokow da-
nych stownikowych ADVISOR. Do grupy widokéw ADVISOR naleza widoki DBA ADVISOR TASKS
(zadania istniejace), DBA_ADVISOR _LOG (status i postep zadan), DBA ADVISOR_RECOMMENDATIONS
(zakonczone zadania diagnostyczne oraz rekomendacje) oraz DBA ADVISOR_FINDINGS. Zaim-
plementowanie zalecen ADDM pozwoli na wyeliminowanie kwestii zidentyfikowanych
przez to narz¢dzie. Rysunek 8.1 przedstawia typowy raport AWR wygenerowany na podsta-
wie domysInego punktu odniesienia. W przytoczonym przyktadzie migawka zainicjowana zo-
stata 14 wrzesnia 2007 r., a zakonczona 22 wrzesnia 2007 r. Wydaje si¢, ze baza danych
w niewielkim stopniu wykorzystuje spore zasoby procesora i pamig¢ci. Na przyktad nie ma
miejsca ,,rywalizacja” o rejestry, a ponadto jest wystarczajaca ilo§¢ pamieci, aby wszystkie
operacje sortowania wykonywac bez uzycia dysku.

Zastosowanie narzedzia Automatic SQL Tuning Advisor

Narzedzie Automatic SQL Tuning Advisor, bedace nowoscia w systemie Oracle Database
11g, uruchamiane jest po otwarciu domyslnego okna konserwacji (za pomoca AutoTask)
i zajmuje si¢ instrukcjami SQL o najwigkszym obcigzeniu, ktdre zostaly zebrane przez me-
chanizm AWR. Po rozpoczeciu w oknie konserwacji automatycznego strojenia instrukcji
SQL narzedzie Automatic SQL Tuning Advisor wykonuje nast¢gpujace kroki:

1. Identyfikacja na podstawie statystyk AWR powtarzajacej si¢ instrukcji SQL o duzym
obciazeniu. Ignorowane sg ostatnio strojone i rekurencyjne instrukcje SQL.

2. Strojenie instrukcji SQL o duzym obcigzeniu za pomocg wywotan kierowanych
do narzedzia SQL Tuning Advisor.
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Rysunek 8.1. Przykiadowy raport AWR uzyskany za posrednictwem OEM

3. Tworzenie profili SQL dla instrukcji SQL o duzym obciazeniu. Wydajnos$¢ testowana

jest z uzyciem profilu i bez niego.

4. Jesli wydajnos¢ poprawita si¢ co najmniej trzykrotnie, profil jest automatycznie
zatrzymywany. W przeciwnym razie informacji o wzro$cie wydajnosci nalezy

szuka¢ w raporcie dotyczacym strojenia.

Rysunek 8.2 prezentuje na stronie Advisor Central podsumowanie zadan narzgdzia Advisor.
W przyktadzie wida¢ zestawienie wynikéw dla narzedzi Automatic Database Diagnostic
Monitor (ADDM), Segment Advisor i SQL Tuning Advisor.
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Rysunek 8.2. Podsumowanie na stronie Advisor Central narzedzia OEM

Kliknigcie odsytacza dla zadania SQL Tuning Advisor spowoduje wyswietlenie strony SOL
Tuning Result Summary widocznej na rysunku 8.3. W przypadku przyktadowej bazy danych
o niskim poziomie obcigzenia narz¢dzie SQL Tuning Advisor znalazto 14 powtarzajacych
si¢ instrukcji SQL, ktore zaklasyfikowano jako mocno obciazajace. Jednak nie zidentyfiko-
wano metody zwigkszenia wydajnosci tych instrukcji SQL.

Rozwigzania wykonujace strojenie

Niniejszy rozdzial nie zawiera opisu wszystkich potencjalnych rozwiazan stuzacych do stro-
jenia. Istnieje jednak jednolity sposob postepowania, na ktorym bazuja techniki i narzedzia
zaprezentowane w tym rozdziale. Zanim zapadnie decyzja o poswigceniu czasu i zasobow na
zaimplementowanie nowej funkcji, powinno si¢ najpierw ustabilizowac prace i architekture
srodowiska — serwera, bazy danych i aplikacji. Jesli srodowisko jest juz stabilne, mozliwe
bedzie szybkie osiagnigcie dwdch celdw:

1. Odtworzenie problemu z wydajnoscia.

2. Wyizolowanie przyczyny problemu.
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Rysunek 8.3. Wyniki zwrocone przez narzedzie Automatic SQL Tuning Advisor

Aby osiagnaé¢ obydwa cele, konieczne moze by¢ utworzenie srodowiska testowego, wyko-
rzystywanego do testdw wydajnosciowych. Gdy problem zostanie juz wyizolowany, mozna go
obshizy¢, wykonujac kroki opisane w tym rozdziale. Ogolnie mowiac, podejscie do strojenia
systemu powinno odzwierciedlac kolejnos$é punktow z niniejszego rozdziatu:

1. Ocena projektu aplikacji.

2. Strojenie kodu SQL.

3. Strojenie uzycia pamieci.

4. Strojenie mechanizmow przechowywania danych.

5. Strojenie operacji manipulujacych danymi.

6. Strojenie fizycznych i logicznych mechanizméw przechowywania danych.

7. Strojenie ruchu w sieci.

Zaleznie od natury aplikacji mozna zdecydowaé si¢ na wykonanie odpowiednich czynnosci
w innej kolejnosci albo potaczenie ze soba niektdrych z nich.

Jezeli nie mozna zmieni¢ struktury aplikacji ani kodu SQL, mozna skupi¢ si¢ na strojeniu
pamigci 1 dyskow uzywanych przez aplikacj¢. Po wprowadzeniu zmian w ustawieniach
pamigci i dyskdéw trzeba ponownie przeanalizowaé strukturg aplikacji oraz kod SQL, aby
upewnic si¢, ze wprowadzone zmiany nie wplyng negatywnie na dziatanie aplikacji. Koniecznos¢
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ponownego przeanalizowania struktury aplikacji jest szczegdlnie wazna wowczas, gdy zasto-
sowana zostanie metoda replikowania danych, poniewaz aktualnos¢ replikowanych danych

moze by¢ zrodlem probleméw w realizacji proceséw biznesowych obshugiwanych przez
aplikacje.



