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Baza danych Oracle8i to potezna struktura, pozwalajaca obstugiwac kluczowe operacje
zachodzace w przedsigbiorstwie - pozwala na tatwy dostep i zarzadzanie poprzez sie¢
WWW. ,Oracle8i. Podrecznik administratora baz danych” dostarcza wielu rozwigzan
zwigzanych z codzienng praca administratora. Z lektury ksiazki dowiedzie¢ sie mozna:
jakie ustawiac parametry bazy danych w celu osiggniecia maksymalnej wydajnosci,

jak monitorowac baze danych, jak stroi¢ baze danych, w jaki sposob zabezpiecza¢ dane
zgromadzone w bazie.

W ksiazce opisano takze szczegdty dotyczace rozproszonych baz danych, a takze
wiasnos$ci zwigzanych z architekturg klient-serwer, zaréwno dla platformy UNIX jak

i Windows NT. Informacje zawarte w ksigzce dotycza wszystkich kwestii zwigzanych
z nowymi rewolucyjnymi zmianami, jakie niesie ze sobg baza danych Oracle8i —

w szczegoInoSci dotyczace dostepnosci bazy danych poprzez siec WWW.

W ksiazce zawarto najbardziej aktualne informacje odnosnie:

o Konfiguracji architektury bazy danych, zardwno jej fizycznego jak i logicznego
ukfadu

e Zarzadzania procesem tworzenia

e QObstugi narzedzi i pakietow systemu Oracle, zaréwno pakietow Oracle Financials,
Oracle Designer jak i innych narzedzi

e (Obstugi zwiazanej ze strojeniem bazy danych, usuwaniem skutkow awarii,
archiwizacja oraz odtwarzaniem

o Narzedzi SQL*Net oraz Net8

e Zarzadzania rozproszonymi bazami danych oraz konfiguracji architektury klient-
serwer i Srodowiska sieci WWW.

Ksiazka przeznaczona jest zaréwno dla poczatkujacych jaki i zaawansowanych
administratoréw baz danych Oracle. ,Oracle8i. Podrecznik administratora baz danych”
jest niezbednym zrddtem pozwalajacym na utworzenie i administrowanie
wysokowydajng baza danych Oracle8i — przeznaczona do rozwiazan internetowych.
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Rozdziat 5.
Zarzadzanie procesem

tworzenia aplikacji

Zarzadzanie procesem tworzenia aplikacji jest niezwykle trudnym zagadnieniem.
Z punktu widzenia administratora bazy danych najlepszym wyjsciem byloby bezpo-
srednie uczestnictwo w pracach zespotu zajmujacego si¢ aplikacja. W niniejszym roz-
dziale zamieszczono informacje dotyczace migracji aplikacji w bazach danych oraz
szczegoly techniczne dotyczace implementacji. Szczegdty te dotycza m.in. specyfika-
cji rdl systemowych oraz zasad zwiazanych z okreslaniem rozmiaréw obiektow w ba-
zie danych.

Szczegdlng uwage poswiecono kontroli czynno$ci zwiazanych z procesem tworzenia
obiektow w bazie danych na réznych etapach. Czynnos$ci te powinny odpowiadaé
czynnos$ciom zwigzanym z planowaniem bazy danych, a ktdre opisano w rozdziatach 3.,
4., 6.18. W niniejszym rozdziale przedstawiono réwniez sposoby kierowania monito-
rowaniem oraz strojeniem bazy danych po jej utworzeniu.

Tworzenie aplikacji poprzez ograniczanie si¢ do wykonania serii polecen create table
w bazie danych nie prowadzi do zintegrowania procesu tworzenia z innymi gtownymi
obszarami dotyczacymi aplikacji (planowanie, monitorowanie, strojenie). Administrator
bazy danych musi wlaczy¢ si¢ w proces tworzenia aplikacji, aby poprawnie zapro-
jektowana baza danych byta odpowiednim elementem koncowego produktu, jakim
jest aplikacja. Rozdziat ten zawiera takze wiele waznych informacji odnos$nie monito-
rowania oraz strojenia bazy danych.

Trzy podstawowe warunki sukcesu

Poprawne dziatanie bazy danych jest zalezne od prawidlowego przeprowadzenia czte-
rech etapow: planowania, tworzenia, monitorowania oraz strojenia. Elementy wpty-
wajace na pomyslny przebieg pracy bazy danych mozna opisa¢ w trzech kluczowych
kategoriach: wtasciwa wspdtpraca zespotu, procesy zarzadzania oraz technologia.
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*

Zarzadzanie wysitkami tworczymi programistow wymaga wspoldziatania na wszyst-
kich tych trzech ptaszczyznach:

1. Wilasciwa wspolpraca: zespot programistow musi wspotpracowad
z administratorem bazy danych.

2. Zarzqdzanie: egzekwowanie stosowania przez programistow metodologii
zwiazanych z procesem tworzenia.

3. Technologia: Programi$ci i administratorzy bazy danych musza zdefiniowac
mechanizmy w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu uwagi
i zaangazowania.

Préba wprowadzenia metodologii zwigzanej z procesem tworzenia bez zbiorowego
zaangazowania lub bez odpowiedniej technologii koordynujacej wysitki zespotu nie
moze przyniesS¢ dtugotrwatych korzysci.

Prawidtowa wspoipraca

Aby przetama¢ tradycyjne bariery pomigdzy administratorami baz danych a progra-
mistami, obydwie te grupy powinny odnosi¢ si¢ do siebie w sposéb formalny przy
petnej akceptacji takiego nowego, lepszego uktadu. Jest to mozliwe do osiagnigcia pod
warunkiem obustronnego zrozumienia, ze taki uktad przyniesie korzysci podczas proce-
su tworzenia danej aplikacji. Konieczne jest wspdlne zaangazowanie zwigzane z przezwy-
ciezaniem poczatkowych trudnosci, ktére moga zaktdcac ten proces juz na jego starcie.

Potaczenie sit administratoréw oraz programistow przynosi korzysci zwigzane z:
¢ budowa aplikacji, ktdre sa tatwiejsze w obstudze;

4 budowa aplikacji o wlasciwych wymiarach i organizacji, a wigc
nie powodujacych przestojow podczas reorganizacji;

4 tworzeniem wilasciwych indeksow w celu przyspieszenia dziatania aplikacji;
4 okreslaniem tabel oraz indeksow, ktdre beda najczesciej uzywane przez aplikacje;

4 wskazywaniem i poprawg zle skonstruowanych polecen SQL w celu uniknigcia
ich ujemnego wptywu na wydajnosc¢ pracy aplikacji,

¢ wskazywaniem tabel statycznych, uzywanych tylko przez zapytania;
4 budowa rozsadnego, tatwego do zrozumienia interfejsu aplikacji;
¢ wczesniejszym identyfikowaniem problemdw technicznych;

¢ wskazywaniem ewentualnych zrodet konfliktow pomigdzy praca uzytkownikow
a dlugotrwatymi operacjami wsadowymi.

¢ przyznaniem administratorowi uprawnien do wigkszosci obiektow w aplikacji,
co pozwoli mu w pdzniejszym czasie na tatwiejsze zarzadzanie nimi.
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Jeszcze wigksze korzysci podczas wykonywania powyzszych czynno$ci przyniesé
moze dobre zrozumienie przez administratora specyfiki aplikacji oraz potrzeb zwia-
zanych z zadaniami, ktore ta aplikacja obshuguje. Jesli administrator dobrze pojmuje te
potrzeby, moze rdwniez lepiej zrozumie¢ cele programisty w czasie tworzenia aplika-
cji. Nastgpna korzyscia zwiazang z dobrym rozumieniem aplikacji jest wigksza moz-
liwo$¢ porozumienia si¢ z programistami oraz z uzytkownikami aplikacji. Kolejng
wazna korzys$cia ptynaca ze wspodlnej pracy nad tworzeniem aplikacji jest mozliwosé
doboru wiasciwych rozmiaréw obiektow bazy danych uzywanej przez aplikacj¢ oraz
odpowiednie jej nastrojenie.

Dzigki wspdlnemu, zespotowemu wysitkowi administratorow i programistow mozna
znacznie ograniczy¢ koszty zwiazane z obsluga, zamykaniem bazy danych, z czasem
przeznaczanym na strojenie, z niewydajnym dzialaniem bazy i z niezadowoleniem uzyt-
kownikow. Metodologia musi jasno definiowac zakres obowiazkdéw oraz role poszcze-
golnych grup (administratorow i programistow) oraz musi by¢ przez te grupy zaak-
ceptowana. To bardzo ulatwia przestrzeganie metodologii takze przez osoby trzecie.

Proces zarzadzania

Aby wlasciwie kierowa¢ wysitkami zwiazanymi z tworzeniem aplikacji, metodologia
nie moze opisywac jedynie zwigzkow pomigdzy roznymi funkcjonalnymi obszarami,
ale musi takze jasno definiowa¢ zadania wymagane w kazdej fazie tworzenia aplika-
cji. Przyktadowo, moment przejscia aplikacji do fazy testowej lub z fazy testowej do
produkcyjnej jest Scisle definiowany przez metodologig.

Jesli prace na etapie tworzenia sa zakonczone, sprawdzone i zaakceptowane, wtedy
aplikacja moze przej$¢ do fazy testowania, a programista pracuje zgodnie z ograni-
czeniami wystgpujacymi w tej fazie.

Definiowanie srodowiska

«

Wigkszos$¢ srodowisk aplikacyjnych jest okreslanych za pomoca dwéch do pigciu faz.
Sa to: tworzenie, testy systemowe, testy eksploatacyjne, testy przyjecia oraz faza pro-
dukcyjna. Dla potrzeb niniejszej dyskusji trzy fazy zwigzane z testami potaczono w jed-
ng. Doktadna liczba faz zalezy $cisle od przyjetej metodologii.

Pomimo ze w niniejszej czesSci nie zwrécono na to szczegblnej uwagi, nalezy pa-
mietaé, ze testy eksploatacyjne powinny by¢ integralng czescig procesu tworzenia
aplikacji. W praktyce test eksploatacyjny jest najbardziej efektywny, jesli przepro-
wadzany jest przed testem przyjecia. Problemy zwigzane z uzyciem tadowania po-
winny zostaé rozwigzane przed fazg testéw przyjecia.

Metodologia nakazuje okreslenie cech produktu po przejsciu kazdej z faz oraz cele,
ktore nalezy osiagnaé podczas przeprowadzania kazdej nastgpnej fazy. Dopiero po
zdefiniowaniu powyzszego mozna rozpocza¢ wprowadzanie bazy danych w poszcze-
g6lne etapy tworzenia aplikacji.
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Przyktadowo, w fazie tworzenia uzytkownicy moga dowolnie wprowadza¢ zmiany
zwiazane z budowa tabel, testowaniem nowych pomystéw oraz tworzeniem nowych
obiektow. W celu koordynacji logicznego modelu tworzonej bazy nalezy wykorzy-
stywac zintegrowane narzg¢dzia typu CASE, takie jak Oracle Designer. Repozytorium
narzedzi CASE powinno by¢ uzywane do tworzenia pierwszego zestawu obiektow w ba-
zie danych w kazdym srodowisku. Programisci powinni by¢ odpowiedzialni za utrzy-
mywanie stownika CASE.

W chwili, kiedy system przechodzi do fazy testowania, powinny by¢ juz okreslone
rozmiary tabel, konta uzytkownikoéw oraz potrzeby wydajnosciowe. Pozwoli to admini-
stratorowi na utworzenie wtasciwej bazy dla pierwszych prob aplikacji a takze umoz-
liwi mu zaobserwowanie ewentualnych problemoéw z osiaganiem zalozonej wydajnosci.

W fazie produkcyjnej programisci koncza swoja prace. Warto zaznaczy¢, ze baza da-
nych zmienia tylko grupe uzytkownikow. Wszystkie zmiany w fazie produkcyjnej po-
winny wpierw przejs¢ przez faze testowa. Wszystkie wymagane przez system mody-
fikacje powinny by¢ jasno okreslone w fazie testowe;.

W celu wlasciwej obstugi uprawnien systemowych konta programistéw powinny by¢
konfigurowane zaleznie od fazy, w ktoérej znajduje si¢ aplikacja. W nastgpnym pod-
rozdziale opisano role systemowe zdefiniowane dla programistow i przyznawanych
im w zaleznosci od fazy, w jakiej znajduje si¢ aplikacja.

Definicje rol

W procesie tworzenia aplikacji stosowane sa trzy role z zestawu rél systemowych do-
starczanych przez Oracle. Sa to: CONNECT, RESOURCE oraz DBA. Pozostate role
zwigzane sg z administracja baza danych i zostaly opisane w rozdziale 9. Mozliwe jest
takze tworzenie wlasnych rél bedacych zestawem dowolnych uprawnien systemo-
wych. Praca z nimi moze jednak stwarza¢ wigksze trudnosci niz w przypadku rél
standardowych. Mozna przyznawaé uzytkownikom oraz programistom role oparte na
uprawnieniach systemowych w zaleznosci od srodowiska, w jakim pracuja.

Rola CONNECT

Rola CONNECT pozwala uzytkownikowi na otwieranie sesji w bazie danych. Poza tym
rola ta zawiera jeszcze inne uprawnienia systemowe, takie jak: ALTER SESSION,
CREATE CLUSTER, CREATE DATABASE LINK, CREATE SEQUENCE, CREATE
SYNONYM, CREATE TABLE oraz CREATE VIEW. Daje to znacznie wigcej moz-
liwosci, niz tylko potaczenie si¢ z baza danych. Jednakze uzytkownik z ta przypisana
rola nie bedzie mogt utworzy¢ tabeli lub klastra (obiekty te wykorzystuja przestrzen
w bazie danych), jezeli nie zostanie mu przyznany limit na odpowiedniej przestrzeni ta-
bel, lub jezeli nie zostanie mu przyznana rola RESOURCE (patrz dalej). W rozdziale 9.
znajduja si¢ szczegodty dotyczace przyznawanie limitdw na przestrzeniach tabel.

Najczgsciej rola CONNECT jest wystarczajacym uprawnieniem uzytkownikéow konco-
wych w wigkszo$ci srodowisk pracy aplikacji. Niekiedy rola CONNECT moze row-
niez odpowiada¢ potrzebom programistow. Jest tak, gdy programisci nie potrzebuja
uprawnien do tworzenia obiektow takich, jak procedury, pakiety, wyzwalacze lub in-
ne obiekty uzytkownika.



Rozdziat 5. ¢ Zarzadzanie procesem tworzenia aplikacji 167

Jezeli istnieje potrzeba ograniczenia uprawnien systemowych uzytkownikéw aplika-
cji, mozna stworzy¢ wilasna role, np. o nazwie APPLICATION USER, ktéra nada-
wac bedzie tylko uprawnienie pozwalajace na otworzenie sesji:

create role APPLICATION_USER;
grant CREATE SESSION to APPLICATION_USER;
grant APPLICATION_USER to username;

Rola RESOURCE

Standardowa rola RESOURCE nadaje nast¢gpujace uprawnienia systemowe: CREATE
CLUSTER, CREATE INDEXTYPE, CREATE OPERATOR, CREATE PROCEDURE,
CREATE SEQUENCE, CREATE TABLE, CREATE TRIGGER, CREATE TYPE.
Uzytkownicy, ktorym przyznano role RESOURCE, posiadaja takze uprawnienie
UNLIMITED TABLESPACE. Moga oni dzigki temu uniewazni¢ zdefiniowane dla
nich limity na przestrzeniach tabel. Rola RESOURCE powinna by¢ przyznawana
programistom, ktorzy tworza obiekty PL/SQL takie, jak procedury i wyzwalacze. Je-
$li programisci uzywaja opcji obiektowych, rola RESOURCE poprzez uprawnienie
CREATE TYPE umozliwia im tworzenie nowych typéw oraz wykonywanie metod.

Jezeli istnieje potrzeba ograniczenia uprawnien nadanych programistom, mozna utwo-
rzy¢ wlasna rolg i przydzieli¢ jej odpowiednie uprawnienia systemowe. Przyktadowo,
jezeli programisci maja mie¢ uprawnienia do tworzenia indeksow oraz obiektéw pro-
ceduralnych, ale nie maja mie¢ mozliwosci tworzenia tabel oraz klastroéw, nalezy utwo-
rzy¢ role, ktorej przydziela si¢ wszystkie uprawnienia systemowe roli RESOURCE za
wyjatkiem tych, ktére pozwalaja na tworzenie tabel oraz klastréw. W wiekszosci przy-
padkow rola RESOURCE powinna by¢ przydzielana tylko na etapie tworzenia aplika-
cji. W czasie testowania oraz w fazie produkcyjnej rola CONNECT powinna zapewniaé
wystarczajace mozliwo$ci. Nadajac programistom role RESOURCE w produkcyjnej
bazie danych zmniejsza si¢ kontrol¢ administratora bazy nad zmianami zachodzacymi
w bazie danych.

Rola DBA

Rola DBA zawiera wszystkie uprawnienia systemowe nadane z opcja with admin option,
co oznacza, ze uzytkownik, ktéremu przyznano t¢ rolg, bedzie mogt przekazywaé
uprawnienia w niej zawarte innym uzytkownikom. Nie nalezy nadawac roli DBA uzyt-
kownikom oraz programistom w zadnej z faz istnienia aplikacji. Jesli programisci maja
role DBA w czasie tworzenia aplikacji, moga oni podczas tworzenia aplikacji blednie
zaktadaé, ze beda oni posiadaé te same uprawnienia takze w momencie, kiedy aplika-
cja bedzie juz oddana do pracy. Zbyt pochopne przyznawanie uprawnien zwiazanych
z rola DBA powoduje brak odpowiedniego poziomu zabezpieczenia dla danych w ba-
zie. Zagwarantowanie odpowiedniego poziomu zabezpieczen danych w bazie danych
jest kluczowym zadaniem administratora.

Testowanie oraz wdrozenie

Wiasciwe okreslenie rol dla fazy testowania zalezy od warunkéw, w jakich faza ta si¢
odbywa. Jesli testy ograniczaja si¢ do przeprowadzenia zadan, ktérych wykonanie
wymaga posiadania tych samych uprawnien, co w przypadku normalnej produkcyjnej
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pracy aplikacji, wtedy przydzielane role sa podobne do tych, ktére zostaja przyznane
w produkcyjnej bazie danych. Jesli jednak programisci musza w czasie testow dokony-
wac¢ modyfikacji bazy danych, wtedy potrzebuja oni podobnych uprawnien, jak w przy-
padku fazy tworzenia aplikacji.

Tabele oraz inne obiekty bazy danych uzywane przez aplikacj¢ sa wlasnoscia poje-
dynczego uzytkownika (konta). Jesli jednak zachodzi potrzeba wykonania pewnych
zmian za pomoca konta, ktore nalezy do okreslonego schematu (np. utworzenie po-
wigzania migdzy bazami danych), wtedy administrator moze tymczasowo zalogowac
si¢ na to konto i przeprowadzi¢ niezbedne zmiany. Nalezy podkresli¢, ze programisci
nie powinni posiadaé¢ roli RESOURCE w fazie testowania aplikacji. Wszystkie wy-
magane zmiany powinny zosta¢ przeprowadzone w fazie tworzenia. Przeniesienie tych
modyfikacji do fazy testowania nastgpowac powinno poprzez udokumentowany pro-
ces kontroli zmian.

Zadania

Odpowiednie zastosowanie metodologii wymaga okreslenia listy zadan, ktére musza
zosta¢ wykonane podczas trwania fazy tworzenia aplikacji. Metodologia musi jasno
okresla¢ zarowno format, jak i poziom szczegotdw wymaganych do wykonania kaz-
dego zadania we wszystkich fazach rozwoju aplikacji. Metodologia powinna doktad-
nie okresla¢ zakres wymagan, w szczegolnosci:

¢ diagram zwiazkow jednostek;

¢ diagram rozktadu fizycznego bazy danych;
4 wymagania dotyczace przestrzeni;

4 cele strojenia;

4 wymagania zwigzane z ochrong danych;

4 wymagania zwigzane z obstugg danych;

¢ plany wykonania;

¢ procedury zwigzane z testem przyjecia.

W kolejnych podrozdziatach znajduje si¢ opis wyzej wymienionych pozycji.

Diagram zwigzkow jednostek

Diagram zwiazkéw jednostek (E-R) przedstawia sposoéb powiazania ze soba wszyst-
kich elementéw sktadajacych si¢ na aplikacje. Diagram ten jest kluczowym elemen-
tem pozwalajacym zrozumie¢ cele stawiane systemowi. Pomaga tez w identyfikacji
punktow potaczen z innymi aplikacjami oraz zapewnia sp6jnos¢ bazy w odniesieniu
do calego przedsigbiorstwa. Zasady zwigzane z logicznym modelowaniem diagraméw
zwiazkow jednostek opisano w rozdziale 1.



Rozdziat 5. ¢ Zarzadzanie procesem tworzenia aplikacji 169

Diagram fizycznego rozktadu bazy danych

Diagram fizycznego rozktadu bazy danych przedstawia fizyczne tabele utworzone na
podstawie jednostek oraz kolumn powstatych z definicji atrybutéw w modelu logicz-
nym. Narzedzia stuzace do wykonywania fizycznych diagraméw bazy danych zazwy-
czaj umozliwiaja tez generowanie plecen DDL, ktére pozwalaja utworzy¢ wszystkie
obiekty aplikacji. Wszystkie zasady zwiazane z tworzeniem fizycznych diagraméow
bazy danych zostaty opisane w rozdziale 1.

Dzigki fizycznemu diagramowi bazy danych mozliwe jest wskazanie tabel, ktore sg
najczeSciej uzywane w czasie przetwarzania transakcji. Mozna tez okreslic, ktore ta-
bele sa uzywane tacznie podczas operacji wprowadzania danych oraz podczas zapy-
tan. Wszystkie te informacje pozwalaja na roztozenie tabel (oraz ich indekséw) na
odpowiednie dostepne fizyczne urzadzenia w celu skutecznego zmniejszenia rywali-
zacji operacji wejscia-wyjscia (patrz rozdziat 3.1 4.).

Wymagania dotyczace przestrzeni

Wymagania dotyczace przestrzeni dotycza poczatkowej przestrzeni, jaka zajmowac
beda odpowiednie tabele oraz indeksy w bazie danych. Zalecenia dotyczace doboru
wlasciwego rozmiaru tabel, klastrow oraz indekséw przedstawiono w podrozdziale
,»,Rozmiary obiektéw bazy danych” w dalszej czesci tego rozdziatu.

Cele strojenia

Zmiany dokonywane w projekcie aplikacji moga mie¢ znaczacy wplyw na szybko$¢
jej dziatania. Rozwiazania zastosowane podczas projektowania aplikacji oddziatuja na
pbzniejsze wysitki zwiazane ze strojeniem aplikacji. Z tego wzgledu administrator bazy
danych powinien takze uczestniczy¢ w procesie projektowania bazy danych.

Okreslenie wymaganej wydajnosci pracy aplikacji oraz osiagnigcie tej wydajnosci musi
by¢ dokonane, zanim aplikacja trafi do uzytkownika. Zwykle uzytkownik oczekuje,
ze nowy system bedzie pracowal przynajmniej tak samo wydajnie, jak ten uzywany
dotychczas. Administrator bazy danych i programisci musza spelni¢ wszystkie wy-
magania uzytkownikow na akceptowalnym przez nich poziomie. Szacunkowe czasy
odpowiedzi dla wszystkich najczesciej uzywanych elementow aplikacji musza zostaé
zaaprobowane.

Wazne jest, aby w czasie tego procesu oszacowaé wszystkie ustawienia w dwojaki
sposob: stawiajac wymagania na umiarkowanym i na bardzo zawyzonym poziomie.
Drugi z tych sposobdéw zaklada otrzymanie takich wynikéw, ktore w praktyce sa
rzadko spotykane z powodu sprzgtowych i programowych powiazan ograniczajacych
wydajnos¢ systemu. Jednak podejscie takie pozwala skupi¢ si¢ na aspektach, ktore sa
naprawde wazne pod wzgledem wydajnosci zamiast na tych, ktére wykraczajq poza
podstawowy zakres systemu.
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Wymagania zwigzane z ochrong danych

Zespot tworzacy aplikacje musi okresli¢ strukture kont, ktére beda wykorzystywane
podczas pracy tej aplikacji. Nalezy wzia¢ pod uwagg, czyja wlasnoscia sa poszczegdlne
obiekty bazy danych w aplikacji oraz sposdb przekazywania uprawnien. Wszystkie role
oraz uprawnienia powinny zosta¢ jasno zdefiniowane. Wszystkie te elementy pozwa-
laja na utworzenie optymalnej struktury kont oraz uprawnien w aplikacji produkcyj-
nej. W rozdziale 9. przedstawiono peten opis systemu zabezpieczen.

Niekiedy zachodzi konieczno$¢ utworzenia, poza zwyklymi kontami, takze konta uzy-
wanego podczas operacji wsadowych. Przyktadowo, w odniesieniu do takiego konta
mozna stosowaé wlasciwosci zwiazane z autologowaniem, podczas gdy pozostate konta
obstugiwane sa w standardowy sposob. System ochrony danych musi obstugiwaé oby-
dwa typy uzytkownikow.

Podobnie, jak w przypadku realizacji wymagan zwiazanych z przestrzenia, zaanga-
zowanie administratora w planowanie zabezpieczen zwiazanych z ochrona danych jest
szczegolnie wazne. System zabezpieczen powinien by¢ zaprojektowany w sposob umoz-
liwiajacy spetnienie wszystkich potrzeb zwiazanych z aplikacja i powinien tez miesci¢
si¢ w ramach systemu zabezpieczen bazy danych.

Wymagania zwigzane z obstuga danych

Sposoby wprowadzania oraz wyszukiwania danych powinny zosta¢ jasno zdefinio-
wane. Wszystkie sposoby wprowadzania danych powinny zostaé przetestowane oraz
zweryfikowane. Jakiekolwiek specjalne wymagania dotyczace archiwizacji danych
powinny takze zosta¢ udokumentowane, poniewaz moga one w znacznym stopniu
zaleze¢ od specyfiki aplikacji.

Nalezy takze okresli¢ wymagania zwiazane z archiwizacja i odtwarzaniem aplikacji.
Wymagania te potem poréwnuje si¢ z planem archiwizacji dla bazy danych (szcze-
g6ly dotyczace tego zagadnienia znajduja sie w rozdziale10.). Wymagania dotyczace
archiwizacji i odtwarzania bazy danych powinny zosta¢ tak zmodyfikowane, aby
uwzgledniaty one takze potrzeby zwiazane archiwizacja i odtwarzaniem aplikacji.

Plany wykonania

Plan wykonania uwzglednia poszczegdlne etapy wykonywania zapytania przez baze
danych. Jest on tworzony na podstawie polecen explain plan lub set autotrace. Do-
ktadniej opisano to w rozdziale 8. Sporzadzanie planéw wykonania dla najwazniej-
szych zapytan w bazie danych moze pomdc w planowaniu uzycia indekséw oraz pod-
czas strojenia aplikacji. Wygenerowanie ich przed rozpoczeciem uzytkowania
aplikacji w duzym stopniu upraszcza wysilki zwigzane ze strojeniem oraz z rozpozna-
waniem potencjalnych probleméw dotyczacych wydajnosci pracy aplikacji. Pozwala to
takze na ulatwienie procesu przegladania i oceniania kodu programu.
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Procedury testu przyjecia

Programisci oraz uzytkownicy powinni bardzo jasno sprecyzowaé poziom funkcjonal-
nosci i wydajnosci aplikacji przed oddaniem jej do uzytku. Zatozenia te powinny staé
si¢ podstawa procedur testowych wykonywanych na aplikacji podczas fazy testowania.

Procedury testowe powinny rowniez okresla¢ sposdb postepowania w przypadku nie-
zgodno$ci dziatania testowanej aplikacji z przyjetymi kryteriami. Powinny tez jedno-
znacznie zdefiniowa¢ wszystkie warunki, jakim odpowiada¢ musi system przed udo-
stepnieniem go koncowym uzytkownikom. Istotne jest réwniez okre§lenie wymagan
wobec mniej waznych parametrow aplikacji. Rozdzielenie funkcjonalnych wtasciwo-
$ci wedtug wyznaczonych priorytetow pomaga w rozwiazywaniu ewentualnych, moz-
liwych do przewidzenia, konfliktow oraz w przeprowadzeniu wlasciwych testow.

Nowe cechy wspierajgce zarzadzanie
procesem rozbudowy aplikaciji

Od wersji Oracle8i istnieje mozliwos¢ uzywania dwoch nowych wlasciwosci pomoc-
nych w zarzadzaniu procesem tworzenia aplikacji. Pierwsza z nich to skladowane
plany wykonania stuzace do migracji $ciezek wykonania pomigdzy instancjami. Dru-
ga stanowi program Database Resource Manager przeznaczony do kontroli przydziatu
zasobow systemowych uzytkownikom. Sktadowane plany wykonania oraz zarzadza-
nie zasobami to wazne elementy w procesie zarzadzania tworzeniem aplikacji. Pro-
gram Database Resource Manager pozwala administratorom baz danych na pehiejsze
kontrolowanie przydziatow zasobdéw systemowych, niz jest to mozliwe za pomoca
dostgpnych narzgdzi systemu operacyjnego.

Database Resource Manager

Program Database Resource Manager moze by¢ wykorzystywany do przydzielania
zasobow systemowych roznym klasom uzytkownikdéw oraz zadan. Przyktadowo,
mozna przydzieli¢ 75% dostgpnych zasobéw procesora uzytkownikom pracujacym na
biezaco w bazie danych, a 25% uzytkownikom, ktérzy wykonuja jedynie operacje
wsadowe. Aby korzysta¢ z programu Database Resource Manager trzeba utworzy¢:
plany zasobdw, grupy uzytkownikoéw zasobow oraz wytyczne dotyczace planu zaso-
bow. Skrypt catm.sql wywolywany z catproc.sql tworzy konieczne struktury dla pro-
gramu Database Resource Manager.

Przed uzyciem programu Database Resource Manager trzeba utworzy¢ ,,obszar przej-
Sciowy” dla swojej pracy. Do tego celu jest wykorzystywana procedura CREATE_PENDING
AREA pochodzaca z pakietu DBMS RESOURCE_MANAGER. Nastepnie przeprowadzi¢ trzeba
procedurg VALIDATE PENDING AREA w celu sprawdzenia poprawnosci nowych zesta-
woOw wytycznych oraz planéw. Zmiany, jakie uzyskuje si¢ w ten sposob, mozna prze-
glada¢ za pomoca polecenia SUBMIT PENDING AREA i usuwac za pomoca procedury
CLEAR_PENDING_AREA. Procedury, ktore zarzadzaja obszarem przejSciowym, nie wyma-
gaja zadnych parametrow wejsciowych. Przyklad uzycia procedury CREATE PENDING AREA
przedstawiono ponizej:

execute DBMS_RESOURCE_MANAGER.CREATE_PENDING_AREA();
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Jesli obszar przejsciowy nie zostanie utworzony, otrzymamy nastgpujacy komunikat:

BLAD w Tinii 1:

ORA-29371: obszar przejSciowy nie jest aktywny
ORA-06512: at "SYS.DBMS RMIN", Tinia 249

ORA-06512: at "SYS.DBMS_RESOURCE MANAGER”, Tinia 26
ORA-06512: w 1inii 1

W razie otrzymania takiego zestawu komunikatéw nalezy ponownie przeprowadzi¢
procedurg¢ CREATE PENDING AREA. Przyktady wykonania polecen sprawdzajacych po-
prawnos¢ oraz umozliwiajacych przegladanie parametréw obszaru przejSciowego
przedstawiono na koncu tego podrozdziahu.

W celu utworzenia planu zasobdéw przeprowadza si¢ procedure CREATE_PLAN z pakietu
DBMS_RESOURCE_MANAGER. System zarzadzania zasobami jest nowoscia w Oracle8i, za-
tem sktadnia procedur jest oparta bardziej na PL/SQL, niz na SQL.

Sktadnia procedury CREATE_PLAN zostata przestawiona ponizej:
CREATE_PLAN

(plan IN VARCHARZ,
comment IN VARCHARZ,
cpu_mth IN VARCHARZ DEFAULT 'EMPHASIS',

max_active_sess target mth  IN VARCHARZ DEFAULT
‘MAX_ACTIVE SESS ABSOLUTE',

parallel degree limit mth IN VARCHARZ2 DEFAULT
'PARALLEL_DEGREE_LIMIT ABSOLUTE")

Planowi nadaje si¢ nazwe¢ (zmienna plan) oraz komentarz (zmienna comment). Do-
mys$lna metoda przydzielania zasobéw procesora bedzie metoda emphasis. Zasoby
beda mierzone w procentach. Ponizszy przyktad przedstawia tworzenie planu o na-
zwie DEVELOPERS (programisci):

Execute DBMS RESOURCE_MANAGER.CREATE PLAN -

(PTan => 'DEVELOPERS', -
Comment => 'Programisci w bazie testowej');

tacznik (-) podobnie jak w programie SQL*Plus pozwala na przeniesienie czesci
polecenia do nastepnej linii.

Mozliwos¢ generowania planu zasobdw i zarzadzania nim oraz grupami uzytkowni-
kéw zasobow jest mozliwa pod warunkiem posiadania podczas otwartej sesji upraw-
nien systemowych ADMINISTER RESOURCE_MANAGER. Administratorzy posiadaja takie
uprawnienie nadane z opcja with admin option. Przydzielanie tego uprawnienia in-
nym uzytkownikom odbywa si¢ za pomocg procedury GRANT SYSTEM PRIVILEGE z pa-
kietu DBMS_RESOURCE_MANAGER PRIVS. W przedstawionym ponizej przyktadzie uzyt-
kownik MARTHA otrzymuje uprawnienia pozwalajace na zarzadzanie programem
Database Resource Manager:
Execute DBMS_RESOURCE_MANAGER PRIVS -

(grantee name => 'Martha', -
admin_option => TRUE);
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Odbieranie uprawnien moze by¢ dokonane poprzez procedurg REVOKE SYSTEM PRIVILEGE
z pakietu DBMS_RESOURCE_MANAGER.

Dzigki uprawnieniom ADMINISTER RESOURCE MANAGER mozna utworzy¢ grupe uzyt-
kownikow zasobow. Robi si¢ to za pomocg procedury CREATE _CONSUMER _GROUP z pa-
kietu DBMS_RESOURCE_MANAGER. Sktadnie¢ polecenia CREATE CONSUMER GROUP przedsta-
wiono ponizej:

CREATE_CONSUMER _GROUP

(consumer_group  IN VARCHARZ,

comment IN VARCHARZ,
cpu_mth IN VARCHAR2 DEFAULT 'ROUND-ROBIN')

Teraz mozna przypisac¢ uzytkownikow do grupy zasobéw. Nazwa grupy powinna od-

powiadaé logicznemu podziatowi uzytkownikéw w bazie danych. Ponizszy przyktad

przedstawia polecenia tworzace dwie grupy. Pierwsza grupe stanowia programisci pra-

cujacy na biezaco w bazie danych, a drugg programisci wykonujacy operacje wsadowe:
execute DBMS_RESOURCE_MANAGER.CREATE_CONSUMER_GROUP -

(Consumer_Group => 'Online Developers', -
Comment => 'Programisci pracujacy na biezaco');

Execute DBMS RESOURCE_MANAGER.CREATE CONSUMER GROUP -
(Consumer_Group => 'Batch_developers', -
Comment => 'Programisci wykonujacy operacje wsadowe');

Po utworzeniu planu oraz grup uzytkownikow zasobow nalezy ustali¢ wytyczne doty-
czace planu oraz przypisa¢ odpowiednich uzytkownikéw do odpowiednich grup. W celu
przypisania odpowiednich wytycznych dotyczacych planu wykonuje si¢ procedurg
CREATE_PLAN DIRECTIVE z pakietu DBMS RESOURCE_MANAGER. Sktadnia polecenia CREATE
PLAN_DIRECTIVE przedstawiona zostala ponizej:

CREATE_PLAN_DIRECTIVE

(plan IN VARCHARZ,

group_or_subplan IN VARCHARZ,

comment IN VARCHARZ,

cpu_pl IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_p2 IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_p3 IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_p4 IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_pb IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_pb IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_p7/ IN NUMBER DEFAULT NULL,
cpu_p8 IN NUMBER DEFAULT NULL,

max_active sess target pl IN NUMBER DEFAULT NULL,
parallel_degree Timit_pl  IN NUMBER DEFAULT NULL)

Zmienne cpu w procedurze CREATE PLAN DIRECTIVE obstuguja tworzenie wielopozio-
mowego przydzialu zasobéw procesora. Przyktadowo, 75% wszystkich zasobow pro-
cesora mozna przydzieli¢ grupie uzytkownikdéw pracujacych na biezaco w bazie da-
nych (poziom 1). 50% z pozostatych zasobow przydzieli¢ mozna drugiej grupie
uzytkownikéw (poziom 2). Pozostata czes¢ zasobow mozna przydzieli¢ pozostalym
grupom na poziomie trzecim. Procedura CREATE_PLAN DIRECTIVE obstuguje do o$miu
poziomow przydziatu zasoboéw procesora.
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Ponizszy przyklad przedstawia tworzenie wytycznych dla planu DEVELOPERS dla dwoch
grup: programistow pracujacych na biezaco w systemie oraz programistow, ktorzy
wykonuja tylko operacje wsadowe:

execute DBMS RESOURCE_MANAGER.CREATE PLAN DIRECTIVE -
(Plan => 'DEVELOPERS', -
Group_or_subplan => 'Online_developers', -
Comment => 'Programisci pracujacy na biezaco', -
Cpu_pl => 75, -
Cpu p2 => 0, -
Parallel_degree limit pl => 12);

execute DBMS RESOURCE_MANAGER.CREATE PLAN DIRECTIVE -
(Plan => 'DEVELOPERS', -
Group_or_subplan => 'Batch_developers', -
Comment => 'Programisci wykonujacy operacje wsadowe', -
Cpu_pl => 25, -
Cpu_p2 => 0, -
Parallel degree limit pl => 6);

Ograniczenie stopnia zrownoleglenia operacji wykonywanych przez uzytkownikdéw
poszczegdlnych grup nastgpuje nie tylko dzigki odpowiedniemu przydziatowi zaso-
bow procesora, ale takze dzigki wytycznym dotyczacym planu. W powyzszym przy-
ktadzie grupie ,,programisci wykonujacy operacje wsadowe” przypisano 6. stopien zrow-
noleglenia, podczas gdy grupie ,,programisci pracujacy z baza na biezaco” — 12. stopien.

Aby przypisa¢ uzytkownika do okreslonej grupy uzytkownikéw zasobéw wykonuje
si¢ procedure SET INITIAL CONSUMER GROUP z pakietu DBMS RESOURCE MANAGER. Sktad-
nia procedury SET_INITIAL CONSUMER GROUP zostala przedstawiona ponizej:

SET_INITIAL CONSUMER_GROUP
(user IN VARCHARZ,
consumer_group IN VARCHAR2)

Jesli uzytkownik nie zostal nigdy przypisany do zadnej grupy poprzez procedurg
SET_INITIAL CONSUMER GROUP, zostaje on automatycznie zapisany do grupy o nazwie
DEFAULT_CONSUMER_GROUP.

Aby uaktywnié¢ program w bazie danych nalezy w pliku init.ora podaé nazwe planu
zasobow dla danej instancji w parametrze RESOURCE MANAGER PLAN. Ogdlny
plan zasobow moze zawiera¢ plany podrzedne, mozliwe jest zatem tworzenie warstw
dla przydziatu zasobow w instancji. Jesli parametr RESOURCE MANAGER PLAN nie
zostanie okreslony, zarzadzanie zasobami w instancji za pomoca programu Resource
Manager nie bedzie mozliwe.

Mozna dynamicznie zmienia¢ wykorzystywanie réznych planow przydziatu zasoboéw
przez instancje poprzez klauzulg set initial _consumer group w poleceniu alter system.
Przyktadowo, mozna utworzy¢ jeden plan przydziatu zasobéw dla uzytkownikow pra-
cujacych tyko w ciagu dnia pracy (Daytime_users) a drugi dla uzytkownikéw wyko-
nujacych operacje wsadowe (Batch_users). Mozna utworzy¢ procedure, ktoéra uru-
chamia kazdego dnia o godzinie 6:00 nastgpujace polecenie:

alter system set initial_consumer _group = 'DAYTIME USERS';
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a o godzinie 18:00 polecenie, ktore zmieni grupg uzytkownikow:

alter system set initial _consumer group = 'BATCH USERS";

W ten sposdb mozna zmieniaé plan przydzialu zasobow bez koniecznosci zatrzymy-
wania instancji.

Kiedy uzywa si¢ wielu planow przydziatu zasobdw, trzeba zwracac szczegodlna uwage
na unikanie przypadkowego uruchomienia niewtasciwego planu. Przyktadowo, po
zamknigciu i ponownym otworzeniu bazy danych trzeba upewnic¢ sig, ze zadanie do-
konujace zmian planéw bedzie wykonywane o odpowiedniej porze. Trzeba mie¢ na
uwadze ewentualne skutki uruchomienia ztego planu przydziatu zasobow. Aby tego
uniknaé, nalezy stosowac jak najmniejsza liczbg réznych planow przydziatu zasobow.

Aby uzupehi¢ informacje odno$nie procedur dotyczacych plandéw przydzialu zaso-
béw przedstawione w tym podrozdziale, podano jeszcze kilka przyktadow dodatko-
wych procedur pomocniczych. Procedura UPDATE PLAN stuzy do modyfikacji istnieja-
cego planu. Procedura DELETE PLAN umozliwia usuwanie planu, a dzigki procedurze
DELETE_PLAN_CASCADE mozna usuwaé plan wraz z ewentualnymi planami podrz¢dnymi
oraz wszystkie grupy uzytkownikdw z nim zwiazane. Aby usunaé¢ badz zmodyfikowaé
grupy uzytkownikow zasobow stosuje si¢, odpowiednio, procedure DELETE_CONSUMER _
GROUP lub procedur¢ UPDATE CONSUMER GROUP. Wytyczne dotyczace planu przydziatu
zasobow mozna usuwac badz tez zmienia¢ za pomoca, odpowiednio, procedury DELETE
PLAN_DIRECTIVE Iub procedury UPDATE PLAN DIRECTIVE.

Po dokonaniu zmian planu przydziatu zasobdw, grupy uzytkownikéw lub wytycznych
dotyczacych planu nalezy zawsze sprawdzi¢ i przetestowaé wykonane zmiany przed
ich zastosowaniem. Aby przetestowa¢ wykonane zmiany, trzeba utworzy¢ przejsciowy
obszar roboczy za pomoca procedury CREATE_PENDING_AREA z pakietu DBMS RESOURCE
MANAGER. Po dokonaniu planowanych zmian dokonuje si¢ sprawdzenia dziatania sys-
temu za pomoca polecenia VALIDATE PENDING AREA. Mozliwe jest pozniejsze przegla-
danie przeprowadzonych zmian poprzez procedurg¢ SUBMIT PENDING AREA lub usunigcie
wszystkich zmian za pomoca procedury CLEAR PENDING AREA. Procedury te nie wyma-
gaja zadnych parametrow wejsciowych. Ponizej przedstawiono przyktad ich uzycia:

execute DBMS_RESOURCE_MANAGER.VALIDATE PENDING_AREA();

execute DBMS_RESOURCE_MANAGER.SUBMIT PENDING _AREA();

Skiadowane plany wykonania zapytan

Jezeli podczas pracy korzysta si¢ z dostepu do kilku baz danych, zachodzi mozliwos¢
zmian $ciezki wykonania dla wydawanych zapytan. Sciezki wykonania moga zmie-
nia¢ si¢ z nastgpujacych powodow:

1. Poszczegdlne bazy danych moga stosowac rozne optymalizatory
(np. optymalizator kosztowy, optymalizator regutowy).

2. Poszczegdlne bazy danych moga korzystac z réznych wlasciwosci
optymalizatoréw.

3. Statystyki dla przegladanych tabel moga si¢ rézni¢ w zalezno$ci od bazy danych.
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4. Czestotliwos¢ zbierania statystyk w réznych bazach danych moze by¢ inna.

5. Bazy danych mogg si¢ rozni¢ wersjami.

Powyzsze réznice moga mieé negatywny wpltyw na wykonywanie zapytan podczas
przenoszenia badz modyfikacji aplikacji. Aby zmniejszy¢ negatywny wptyw tych réz-
nic na szybkos¢ wykonywania zapytan, od wersji Oracle8i wprowadzono nowa wia-
$ciwo$¢ nazywang sktadowanymi planami wykonania.

Sktadowany plan wykonania przechowuje zestawy wskazdwek dla zapytania. Wska-
z6wki te uzywane sa podczas kazdego wykonania zapytania. Stosowanie tych wska-
zowek zwigksza prawdopodobienstwo uzycia przez zapytanie kazdorazowo tych sa-
mych $ciezek wykonania. Wskazowki nie wymuszaja okreslonych $ciezek wykonania
(jedynie je wskazuja), ale przyspieszaja wykonanie zapytan.

Aby zapewni¢ sobie mozliwo$¢ tworzenia wskazoéwek dla wszystkich zapytan, usta-
wia si¢ parametr CREATE STORED OUTLINES w pliku init.ora na wartos¢ TRUE.
Wtedy wszystkie plany wykonania beda zachowane w domysinej (DEFAULT) kate-
gorii. Mozna takze tworzy¢ wlasne kategorie poprzez ustawienie parametru CREATE
STORED_OUTLINES na warto$¢, ktéra bedzie zarazem nazwga kategorii. Przyktad
utworzenia takiej kategorii przedstawiono ponize;j:

CREATE_STORED_OUTLINES = development

Efektem wykonania powyzszego polecenia jest przechowywanie planéw wykonania
dla zapytan w kategorii development.

Aby mie¢ mozliwos¢ tworzenia nowych planow wykonania, trzeba posiada¢ upraw-
nienie systemowe CREATE ANY OUTLINE. W celu utworzenia nowego planu wykonania
dla zapytania uzywa si¢ polecenia create outline, jak pokazano w przyktadzie ponizej:

create outline YTD_SALES
for category Development

on
select YEAR to Date Sales
from SALES
where region = 'SOUTH'
and period = 1;

Jesli nazwa planu jest nieokresSlona, zostanie nadana mu nazwa systemowa.

Ustawienie parametru CREATE STORED OUTLINES na wartos¢ TRUE spowo-
duje, ze system sam bedzie tworzyt plany wykonania dla wydawanych zapytan. Pole-
cenie create outline daje wieksza kontrolg nad tworzonymi planami.

Mozliwe jest takze tworzenie planéw dla polecern DML oraz dla polecen typu create
table as select.
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Czasami zachodzi potrzeba modyfikacji juz istniejacych planéw. Przyktadowo, jest
konieczna zmiana planu ze wzgledu na zmiany w rozkltadzie i rozmiarze danych.
Zmiany istniejacych planow przeprowadza si¢ za pomoca klauzuli rebuild w poleceniu
alter outline, zmieniajac w ten sposob wskazdwki podczas wykonywania zapytania:

alter outline YTD SALES rebuild;

Nazwg planu zmienia si¢ za pomocg klauzuli rename w poleceniu alter outline:

alter outline YTD SALES to rename to YTD SALES REGION;

Klauzula change category pozwala na zmiang kategorii planu:

alter outline YTD_SALES REGION change category to DEFAULT;

Spowodowanie, aby optymalizator wykorzystywat skladowane plany, wymaga usta-
wienia parametru USE_STORED OUTLINES w pliku init.ora na wartos¢ TRUE lub
przypisania do niego nazwy kategorii (np. Development). Kiedy wykorzystywanie
sktadowanych planow jest uaktywnione, wszystkie zapytania wykonywane ze skta-
dowanymi planami beda mogty korzystaé ze wskazowek wygenerowanych podczas
ich tworzenia. Parametr USE_STORED_ OUTLINES moze takze by¢ ustawiany dla
danej sesji przy pomocy polecenia alter session.

Do zarzadzania sktadowanymi planami uzywamy pakietu OUTLN PKG. Pakiet ten
umozliwia:
4 usuwanie nigdy nie uzywanych sktadowanych planow;
4 usuwanie skladowanych planéw z danej kategorii;
¢ przenoszenie planow z jednej kategorii do drugie;j.
Kazdej z tych wymienionych cech odpowiada wiasciwa procedura z pakietu OUTLN_PKG.
Aby usuna¢ nigdy nie uzywane sktadowane plany wykonuje si¢ procedurg DROP_UNUSED:
execute OUTLN_PKG.DROP_UNUSED;
W celu usunigcia wszystkich planéw z danej kategorii wykonuje si¢ procedurg¢ DROP

BY CAT. W procedurze tej stosuje si¢ jeden parametr wejsciowy, jest nim nazwa kate-
gorii. W ponizszym przyktadzie usuwane sa wszystkie plany w kategorii Development:

Execute OUTLN_PKG.DROP_BY CAT -
(category name => 'DEVELOPMENT');
Aby zmieni¢ przypisane plany i przenies¢ je do innej kategorii, uzywa si¢ procedury
UPDATE_BY_CAT:

Execute OUTLN_PKG.UPDATE_BY CAT -
(old_category name => 'DEVELOPMENT', -
new_category name => 'TESTS';

Aby usunaé okreslony plan, nalezy uzy¢ polecenia drop outTine.
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Rozmiary obiektow bazy danych

Wybor wiasciwych rozmiaréw dla obiektow bazy danych jest decyzja strategiczna.
Programisci powinni oszacowa¢ wymagania dotyczace przestrzeni jeszcze przed
utworzeniem pierwszego obiektu w bazie danych. W pdzniejszych fazach istnienia bazy
istnieje mozliwos¢ dokonywania poprawek w celu doskonalszego spelniania wymagan
dotyczacych przestrzeni na podstawie aktualnych statystyk. W niniejszym podroz-
dziale przedstawiono metody pozwalajace oszacowac rozmiary tabel, indeksow oraz
klastréw. Opisano tu takze metody pozwalajace na okreslenie wtasciwych wielkosSci
parametréw pctfree oraz pctused.

Dlaczego wtasciwe rozmiary obiektow bazy danych s3 tak istotne?

Istniejg cztery powody, dla ktorych nalezy dobiera¢ odpowiednie rozmiary dla obiektow
bazy danych:

1. Zmniejszenie pdzniejszych wysitkéw zwiazanych z zarzadzaniem wymaganiami
dotyczacymi wykorzystania przestrzeni.

2. Umozliwienie racjonalnej gospodarki przestrzenia.

3. Wyeliminowanie potencjalnych probleméw zwiazanych z operacjami
wejscia-wyjscia.

4. Zwigkszenie prawdopodobienstwa ponownego wykorzystania zwalnianych
obszarow przez poszczegdlne segmenty.

Wszystkie wyzej wymienione cele sa osiagalne dzigki metodologii opisanej w bieza-
cym podrozdziale. Metodologia ta jest oparta na wewnetrznych metodach systemu
Oracle stuzacych wiasciwemu przydziatowi przestrzeni dla obiektow bazy danych. Me-
tody te oparte sg raczej na przyblizeniach, niz na szczegétowych obliczeniach. Uprasz-
cza to znacznie proces okreslania wlasciwych rozmiarow obiektow bazy danych.

W jaki sposob system Oracle dokonuje przydziatu przestrzeni

Jesli do obliczen dotyczacych wykorzystywania przestrzeni nie uzywa si¢ wewnetrz-
nych metod systemu Oracle, takie obliczenia przewaznie okazuja si¢ nieadekwatne do
rzeczywistego wykorzystania przestrzeni. System Oracle dokonuje przydziatu prze-
strzeni zgodnie z nastepujacymi, wewngtrznymi zasadami:

¢ zawsze przydzielane sg cate bloki, nigdy ich fragmenty;
¢ przydzielane sa zestawy blokow, przewaznie po 5 blokéw w zestawie;

4 mozliwy jest przydziat mniejszych lub wigkszych zestawow blokow,
w zaleznosci od ilosci wolnej miejsca w przestrzeni tabel.

Mozna zastosowaé te wewnetrzne zasady podczas przydzielania przestrzeni. Przykta-
dowo, podstawowy blok w bazie danych ma rozmiar réowny 4 KB. W bazie danych zo-
staty utworzone nastepujace tabele:
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Nazwa tabeli Parametr Initial Parametr Next Parametr Pctincrease
Mata_tabela 7K 7K 0
Srednia_tabela 103K 103K 20

Przed utworzeniem tych tabel administrator powinien starannie oszacowa¢ wymaga-
nia dotyczace przestrzeni za pomoca szczegdélowych kalkulacji dostepnych w doku-
mentacji systemu Oracle. Kontynuujac powyzszy przyktad ponizej przedstawiono
sposob, w jaki system Oracle dokonuje przydziatu przestrzeni.

Dla matej tabeli administrator ustalit rozmiar pierwszego obszaru na 7 KB. Jednak pod-
stawowy blok bazy danych ma rozmiar 4 KB. System Oracle nie przydziela fragmen-
tow blokéw, zatem rozmiar tego obszaru zostanie zaokraglony do 8 KB. Jednak 8 KB to
tylko 2 bloki. Dla wigkszo$ci srodowisk system Oracle ustala rozmiar obszaru poczat-
kowego jako 5 blokéw, czyli 20 KB. Podobne kalkulacje system Oracle przeprowadzi
przydzielajac przestrzen dla nastgpnego obszaru, gdzie wartos¢ okreslona w parame-
trze next wynosi znow 7 KB.

W przypadku $redniej tabeli warto§¢ parametru initial dla pierwszego obszaru zo-
stata ustalona przez administratora na 103 KB. Warto$¢ ta musi zosta¢ tak zmodyfi-
kowana, aby byta wielokrotno$cia rozmiaru podstawowego bloku Oracle. Zatem system
Oracle zaokragli t¢ warto$¢ do 104 KB (26 blokéw). W tym punkcie system Oracle ana-
lizuje ilo$¢ wolnego miejsca w przestrzeni tabel. Idealnym rozwiazaniem bytoby zaokra-
glenie do nastepnej wartosci bedacej wielokrotnoscia 5 blokéw, czyli do 30 blokéw. Je-
$li w przestrzeni tabel znajduje si¢ wolny obszar o rozmiarze pomigdzy 26 a 30 blokow,
system Oracle moze uzy¢ tego obszaru dla sredniej tabeli.

Podczas przydzielania sredniej tabeli nastgpnego obszaru system Oracle wykona po-
dobna analizg i przydzieli obszar o wielkosci 30 blokéw (120 KB).

Przydziat trzeciego obszaru Sredniej tabeli bedzie wygladal nieco inaczej. System Oracle
nie postuzy sie juz parametrem next. Srednia tabela posiada parametr pctincrease
ustawiony na warto$¢ 20, dlatego tez trzeci obszar bedzie o 20% wigkszy od drugiego
obszaru. Jesli system Oracle opieralby si¢ na swych kalkulacjach, rozpoczatby proces
przydziatu przestrzeni dla trzeciego obszaru od wielkosci 36 blokdéw (30 blokow * 1.2),
nastepnie poszukiwatby wolnego obszaru o wielkosci 40 blokow (wielokrotnosé 5 blo-
kéw). Jednakze system Oracle przyjmuje jako warto$¢ poczatkowa wartos¢ okreslong
w parametrze next (103 KB), powigksza ja o 20% (warto$¢ parametru pctincrease),
co daje w efekcie 123,6 KB. Dla podstawowego bloku danych o wielkosci 4 KB wy-
nosi to 30,9 blokdéw, a po zaokragleniu 31. Nastepnie ta wielkos¢ jest zaokraglana do
kolejnej wielokrotnosci 5 blokéw, czyli do 35 blokéw.

Réznice w wielkosciach obszarow okreslonych przez administratora i przydzielonych
przez system Oracle przedstawiono ponizej:

Tabela Initial Next Pctincrease Pierwszy obszar Drugi obszar Trzeci obszar
Mala_tabela 7K 7K 0 20K 20K 20K
Srednia_tabela 103K 103K 20 120K 120K 140K
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Rezultaty te moga zniecheci¢ administratora, ktéry przeprowadza kalkulacje dotycza-
ce wykorzystania przestrzeni. Mala tabela potrzebuje jedynie 14 KB dla swych pierw-
szych dwoch obszaréw, a system Oracle przydzielit jej 40 KB. Srednia tabela potrze-
buje za$ jedynie 206 KB dla swych pierwszych dwdch obszarow, a system Oracle
przydzielit jej 240 KB. Poza tym trzeci obszar miat by¢ wigkszy od drugiego o 20%
(parametr pctincrease), a przydzielona mu przestrzen jest wigksza jedynie o 16,6%.

Jak wynika z powyzszego przyktadu, podczas szacowania rozmiardw obiektow bazy
danych zawsze trzeba bra¢ pod uwage sposob, w jaki system Oracle przydziela wolna
przestrzen. Jesli wszystkie te czynniki zostang uwzglednione podczas takich kalkula-
cji, ich wyniki begda tylko minimalnie réznity si¢ od wartosci obliczonych przez sys-
tem Oracle.

Przed rozpoczgciem dobierania rozmiarow obszaréw nalezy jeszcze rozwazy¢ wplyw
rozmiaru obszaréw na wydajnos¢ bazy danych.

Wptyw rozmiaru obszaréw na wydajnosé bazy danych

Zmniejszenie liczby obszaréw w tabeli nie daje bezposrednich korzysci zwigzanych
z wydajnos$ciag pracy bazy danych. W niektorych sytuacjach (np. w przypadku row-
noleglego przetwarzania zapytan) wigksza liczba obszaréw w tabelach moze znaczaco
zmniejszy¢ rywalizacje operacji wejscia-wyjscia i poprawi¢ w ten sposdb wydajnosé.
Poza liczba obszarow w tabeli trzeba rowniez odpowiednio dobierad ich rozmiary.

System Oracle odczytuje dane z tabel na dwa sposoby: poprzez identyfikator wiersza
(taczy sig to przewaznie z natychmiastowym dostgpem do indeksu) lub poprzez pelny
przeglad tabeli. Jesli dane sa odczytywane poprzez identyfikator wiersza, liczba ob-
szarow w tabeli nie wplywa na wydajnos¢ odczytu. System Oracle odczytuje kazdy
wiersz (okreslony przez jego identyfikator) i zwraca dane.

Jesli dane odczytywane sa poprzez peilny przeglad tabeli, wielko§é obszarow moze
mie¢ wpltyw na wydajnos$¢ pracy bazy danych. Podczas odczytywania danych w cza-
sie petnego przegladu tabeli system Oracle odczytuje wiele blokow naraz. Liczba blo-
kéw, ktore odezytywane sa jednoczesnie, jest okreslana przez parametr DB FILE
MULTIBLOCK READ COUNT w pliku init.ora. Maksymalna liczba jednoczesnie
odczytywanych blokéw jest ograniczona przez rozmiar systemowego buforu operacji
wejscia-wyjscia. Przyktadowo, jesli podstawowy blok bazy danych ma rozmiar 4 KB,
a rozmiar systemowego buforu wejscia-wyjscia wynosi 64 KB, wtedy mozliwy jest
jednoczesny odezyt do 16 blokdéw podczas jednego odczytu w czasie petnego przegladu
tabeli. W takim przypadku ustawianie dla parametru DB FILE MULTIBLOCK READ
COUNT wartosci wiekszej niz 16, nie przyniesie zadnych korzysci zwigzanych z po-
prawa wydajnosci w czasie petnego przegladu tabeli.

Nalezy tak dobiera¢ rozmiary obszarow, aby wykorzysta¢ wtasciwosci systemu Oracle
zwiazane z odczytem wielu blokow danych podczas jednego odczytu w czasie pelne-
go przegladu tabeli. Tak wigc, jesli wielkos¢ systemowego buforu wejscia-wyjscia
wynosi 64 KB, rozmiary obszaré6w powinny by¢ wielokrotnoscia 64 KB.
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Jako przyktad niech postuzy tabela, ktora posiada 10 obszarow. Kazdy z nich ma
rozmiar 64 KB. Systemowy bufor wejscia-wyjscia takze ma rozmiar 64 KB. W celu wy-
konania pelnego przegladu tej tabeli system Oracle musi wykona¢ 10 odczytow. Jesli
dane zostatyby skupione w jednym obszarze o rozmiarze 640 KB, system Oracle tak-
ze musiatby wykona¢ 10 odczytéw. Widaé z tego, ze skupianie danych w pojedyn-
czych wigkszych obszarach nie przynosi poprawy wydajnosci.

Jezeli rozmiary obszaréw nie sg wielokrotnoscig rozmiaru systemowego buforu wej-
$cia-wyjscia, wtedy liczba wykonywanych przez baz¢ danych odczytow moze si¢
zwigkszy¢. Przedstawiono to na ponizszym przyktadzie. Dla tej samej tabeli o rozmia-
rze 640 KB mozna stworzy¢ 8 obszaréw po 80 KB kazdy. Aby odczytaé pierwszy ob-
szar, system Oracle musi wykona¢ dwa odczyty: pierwszy odczytuje 64 KB a drugi po-
zostate 16 KB. W celu odczytania wszystkich obszarow tej tabeli system Oracle musi
wykona¢ po dwa odczyty na kazdy obszar, czyli w sumie 16 odczytow. W tym przy-
padku zmniejszenie liczby obszardw z 10 do 8 zwigkszyto liczbg odczytéw o 60%.

W celu uniknigcia takich sytuacji podczas doboru rozmiaréw obszaréw nalezy kiero-
wac si¢ jedna z dwoch ponizszych strategii:

1. Tworzy¢ obszary, ktorych rozmiary sa znaczaco wigksze od rozmiaru
systemowego buforu wejscia-wyjscia. Jesli uda si¢ to osiagnagé, liczba
dodatkowych odczytow jest bardzo niewielka. Dzieje si¢ tak nawet, jesli rozmiar
obszaru nie jest wielokrotnoscia rozmiaru systemowego buforu wejscia-wyijscia.

2. Tworzy¢ obszary, ktoérych rozmiar jest wielokrotno$cia rozmiaru systemowego
buforu wejscia-wyjscia.

Jesli rozmiar systemowego buforu wejscia-wyjscia wynosi 64 KB, wtedy rozmiary ob-
szarOw powinny wynosi¢ np: 64 KB, 128 KB, 192 KB, 256 KB itd. W nastgpnym
podrozdziale znajduja si¢ dalsze informacje dotyczace optymalnego doboru rozmia-
row obszarow.

Zwiekszenie liczby ponownie uzywanych obszarow

Kiedy segment danych jest usuwany, jego obszary sa dodawane do puli dostgpnych,
wolnych obszaréw. Moga one by¢ wykorzystane przez inne segmenty. Jesli obszary
sa wymiarowane w sposob konsekwentny, istnieje wigksze prawdopodobienstwo, ze
po zwolnieniu zostana one ponownie wykorzystane przez system Oracle. Rezultatem
tego bedzie bardziej efektywne wykorzystanie miejsca w przestrzeni tabel.

Brak konsekwentnego wymiarowania obszar6w moze spowodowac koniecznos$¢
wigkszego naktadu czasu przeznaczonego na zarzadzanie wolng przestrzenig (np. de-
fragmentacja przestrzeni tabel). Przyktadowo, jesli utworzy sie tabelg z poczatkowym
obszarem o wielkosci 100 KB, system Oracle przydzieli 100 KB dla tego obszaru. Po
usunieciu tej tabeli jej obszar zostanie oznaczony jako wolny. Zgodnie z tym, co napi-
sano w rozdziale 4., system Oracle automatycznie taczy sasiadujace wolne obszary,
jesli parametr pctincrease dla danej przestrzeni tabel zostat ustawiony na wartos¢ ré6zna
od zera. Kontynuujac przyktad z poprzedniego podrozdziatu zatozono, ze w sasiedz-
twie tego wolnego obszaru o wielkosci 100 KB nie wystgpuja zadne inne wolne ob-
szary. Otoczony jest on jedynie przez obszary zawierajace dane. Jesli zajdzie potrzeba
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przydzielenia przestrzeni dla kolejnego segmentu, system Oracle wykorzysta w tym
celu ten wolny obszar. Przykltadowo, jesli ten nowy segment begdzie potrzebowat
dwdch obszaréw o wielkosci 60 KB kazdy, system Oracle wybierze pierwsze 60 KB
ze 100 KB wolnego obszaru dla nowego segmentu, pozostawiajac pozostate 40 KB.
W wyniku tego dziatania 40% wolnej przestrzeni omawianego obszaru zostanie nie-
wykorzystane.

Aby unika¢ tak niedoskonalego gospodarowania przestrzenia, powinno si¢ uzywac
takich zestawoéw obszardéw, ktdrych rozmiary spetniaja nastepujacy warunek: kazdy
rozmiar wiekszego obszaru powinien by¢ catkowitq wielokrotnosciq rozmiaru kazde-
go mniejszego obszaru.

Proszg¢ rozwazy¢ pierwsze 6 wartosci rozmiarow obszarow, ktore zostaty przedsta-
wione w poprzednim podrozdziale:

64 KB, 128 KB, 192 KB, 256 KB, 320 KB, 384 KB

Okazuje sig, ze:
¢ 64 KB to warto$¢ bazowa;

¢ 128 KB jest catkowita wielokrotnoscia 64 KB, wartos¢ ta spetnia wiec powyzszy
warunek;

4 192 KB jest wartoscia, ktora nie jest catkowita wielokrotnoscia 126 KB, a wigc
nie spetnia wymaganego warunku;

¢ 256 KB speknia ten warunek;
4 320KB oraz 384KB nie sa catkowitymi wielokrotnosciami 256KB, a wigc
nie spetniaja powyzszego warunku.
Natychmiast mozna zauwazy¢, ze kazdy nastgpny rozmiar obszaru musi by¢ dwa razy
wigkszy od poprzednigo. Zatem wartosci, ktore spetniaja powyzszy warunek to:
64 KB, 128 KB, 256 KB, 512 KB, 1 MB, 2 MB, 4 MB, 8§ MB, 16 MB, 32 MB itd.
Dobierajac rozmiary obszardw w sposob opisany powyzej zmniejsza si¢ W znaczny

sposéOb potencjalne problemy zwiazane z operacjami wejscia-wyjscia oraz zwigksza si¢
prawdopodobienstwo ponownego wykorzystania zwalnianych obszarow.

Ostatnia przeszkoda

Zgodnie z tym co napisano wczesniej, system Oracle zazwyczaj zaokragla liczbe blo-
kow przydzielanych do danego obszaru do wielokrotnosci liczby 5. Dla bloku o rozmia-
rze 4 KB lista mozliwych rozmiaréw obszarow (mierzonych w blokach) wyglada na-

stepujaco:

16,32, 64, 128,256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192
Zadna z tych wartosci nie jest podzielna przez 5, wiec system Oracle zaokragli je do
wartosci:

20, 35, 65,130, 260, 525, 1025, 2050, 4100, 8195
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Co prawda, nie jest to zgodne z wyszczegdlnionymi powyzej zasadami dotyczacymi
poprawnego doboru rozmiaréw obszaréw, jednak system Oracle nie zawsze zaokragla
te wartosci. Podczas procesu przydziatu przestrzeni system Oracle przeszukuje prze-
strzenie tabel w celu znalezienia wolnych obszardéw. Jesli znajdzie on obszar zawie-
rajacy np. 32 bloki i obszar ten bedzie dostepny, wtedy system uzyje go zamiast ob-
szaru o rozmiarze 35 blokéw. Ponadto pamigtac¢ nalezy, ze wigkszy rozmiar obszaru
pozwala na zmniejszenie wptywu jego zaokraglania na wydajnos¢ odczytow.

Oszacowanie wymaganej przestrzeni dla tabel nieklastrowych

Aby poprawnie oszacowac ilos¢ wymaganej przestrzeni dla tabeli, jest konieczna zna-
jomos¢ czterech wartosci:

4 rozmiar bloku danych w bazie danych;
4 warto$¢ dla parametru pctfree dla danej tabeli;
4 Srednig dlugos¢ wiersza;

¢ spodziewanag liczbg wierszy w tabeli.

Doktadne obliczenie wymaganej ilosci przestrzeni dla danej tabeli wymaga jeszcze wig-
cej informacji (np. liczba kolumn). Jednak dla przyblizonego oszacowania powyzsze
informacje beda zupetnie wystarczajace.

Rozmiar bloku danych w bazie danych okresla parametr DB BLOCK SIZE w pliku
init.ora. Rozmiaru tego nie mozna juz zmieni¢ po utworzeniu bazy danych. Jedynym
sposobem zmiany rozmiaru bloku danych jest ponowne utworzenie bazy danych (poprzez
polecenie create database) i zaimportowanie danych wczesniej wyeksportowanych.

Kazdy blok bazy danych posiada obszar uzywany jako nagtowek bloku. Szacunkowa
wielkos¢ naglowka dla bloku wynosi okoto 90 bajtow. Dlatego tez dostgpna prze-
strzen w bloku bazy danych przedstawia si¢ nastepujaco:

Rozmiar bloku bazy danych (w bajtach)  Dostepna przestrzen (w bajtach)

2048 1958
4 096 4 006
8192 8102

Czgs¢ przestrzeni musi pozosta¢ wolna, dostgpna dla modyfikowanych wierszy, ktore
wczesniej zostaty wstawione do bloku. Parametr pctfree na poziomie definicji tabeli
okresla rozmiar wolnej przestrzeni, ktora jest niedostgpna dla operacji wstawiania
(insert). Na podstawie tego parametru mozna wyliczy¢ ilo$¢ przestrzeni zarezerwo-
wanej dla modyfikowanych wierszy. Odejmujac te¢ warto$¢ od catosci dostepnej prze-
strzeni w bloku otrzymuje si¢ przestrzen dostepna dla wstawianych wierszy.

Przyktadowo, dla bloku o rozmiarze 4 KB i tabeli, dla ktérej parametr pctfree usta-
wiono na 10, ilos¢ dostgpnej przestrzeni wylicza si¢ w nastepujacy sposob:

4006 bajtow - (0.1*4006 bajtéw) = 3605,4 bajtow, zaokraglamy do 3605 bajtow.
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W kazdym bloku danych w tym przyktadzie dostgpnych jest 3605 bajtow dla nowych
rekordow.

Nastegpnie nalezy oszacowaé Srednig dlugos¢ wiersza. Przyblizona dlugos$é pola typu
DATE wynosi 8 bajtéw, a przyblizona dtugos¢ pola typu NUMBER 4 bajty. Dla ko-
lumn typu VARCHAR?2, nalezy oszacowaé dtugos¢ w zaleznosci od aktualnie prze-
chowywanych danych w kolumnach.

Te szacunkowe obliczenia nie zawierajg dodatkowego narzutu zwigzanego z na-
gtowkiem kolumny. W rzeczywistosci kolumna typu DATE przechowuje 7 bajtéw,
a kolumna typu NUMBER przewaznie 3 bajty.

Przyktadowo, tabela zawiera 10 kolumn oraz oszacowana $rednia dtugos¢ wiersza jest
rowna 60 bajtow. Poniewaz na jeden blok przypada 3605 bajtdw, liczba wierszy na
jeden blok wynosi:

3605 bajtow na jeden blok / 60 bajtéw na jeden wiersz = 6 wierszy na blok.

Teraz trzeba oszacowac liczbe wierszy w tabeli. Jesli przyktadowa tabela zawiera 25 000
wierszy, wtedy liczba blokéw wyniesie:

25 000 wierszy / 6 wierszy na blok = 4166 blokdw.

Tabela bedzie potrzebowata w przyblizeniu 4166 blokow. Jednak liczba ta nie odpo-
wiada zadnemu z wymienionych wczesniej zalecanych rozmiaréw dla obszaréw. W ta-
kiej sytuacji mozna:

1. Stworzy¢ poczatkowy obszar o rozmiarze 16 MB (4096 blokow) oraz nastgpny
obszar o rozmiarze 512 KB (128 blokow).

2. Jesli istnieje dostgpna przestrzen oraz przewidywany jest rozrost tabeli
w przysztosci, mozna stworzy¢ poczatkowy obszar o rozmiarze 32 MB.

W przypadku zastosowania pierwszego rozwiazania przydzielona przestrzen (4224 blo-
ki) rozni¢ si¢ bedzie od tej wczesniej oszacowanej o zaledwie 1%. Tabela bedzie po-
siadata obszary o odpowiednich wymiarach pod wzgledem zardwno wydajnosci pracy
bazy, jak pod wzgledem mozliwosci ich powtornego uzycia.

W nastgpnym podrozdziale opisano sposoby szacowania ilosci potrzebnej przestrzeni
dla indeksow, nastepnie przedstawiono szczegdélowe obliczenia dotyczace tabel, in-
deksow oraz klastrow. W praktyce szczegdtowe obliczenia nie sa konieczne. Uzycie
efektywnie oszacowanych rozmiarow obszardw w duzym stopniu upraszcza zarza-
dzanie przestrzenia.

Oszacowanie wymaganej przestrzeni dla indeksow

Proces szacowania rozmiardéw dla indeksow przebiega réwnolegle z procesem szaco-
wania rozmiarow dla tabel. Opisana w tym podrozdziale metoda nie okresla doktad-
nych wymagan zwiazanych z przydziatem przestrzeni, ale jest pomocna w szybkiej
ocenie wymagan zwiazanych z przestrzenia. Utatwia rowniez dopasowanie tych wy-
magan do zestawdw standardowych rozmiarow obszaréw. W celu oszacowania wy-
maganej ilosci przestrzeni dla indeksu nalezy zna¢ cztery wartosci:
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*

4 rozmiar bloku danych w bazie danych;

4 warto$¢ dla parametru pctfree dla danego indeksu;

¢ srednig dhugos¢ indeksu;

4 spodziewang liczbg wpisdw w indeksie.
Rozmiar bloku danych w bazie danych okresla parametr DB BLOCK SIZE w pliku
init.ora. Kazdy blok bazy danych posiada obszar uzywany jako nagléwek bloku.

Mozna oszacowaé wielkos¢ nagtéwka dla indeksu na 161 bajtow. Dlatego tez ilos¢
dostepnej przestrzeni w bloku bazy danych przedstawia si¢ nastgpujaco:

Rozmiar bloku bazy danych (w bajtach)  Dostepna przestrzen (w bajtach)

2 048 1 887
4 096 3935
8192 8031

Czes$¢ dostgpnej przestrzeni musi pozosta¢ wolna w zalezno$ci od wartosci parametru
pctfree dla indeksu. Jednakze wartosci indeksu nie sa czgsto zmieniane. Dlatego
warto$¢ parametru pctfree dla indekséw jest ustawiana najczgsciej na wartos¢ poni-
zej 5. Na podstawie tego parametru mozna wyliczy¢ ilo$¢ przestrzeni zarezerwowanej
dla modyfikowanych indeksow. Odejmujac t¢ wartos¢ od catosci dostgpnej przestrze-
ni w bloku, otrzymuje si¢ ilo§¢ przestrzeni dostepnej dla wstawianych indeksow.

Przyktadowo, dla bloku danych o rozmiarze 4 KB oraz dla indeksu, dla ktérego war-
tos¢ parametru pctfree jest rowna 2, dostgpna przestrzen wynosi:

3935 bajtow - (0.02%3935 bajtow) = 3856.3 bajtow, w zaokragleniu 3856 bajtow.

W kazdym bloku danych w tym przyktadzie dostepnych jest 3856 bajtow dla nowych
indeksow.

Nastepnie trzeba oszacowaé srednia dlugos¢ wiersza dla indeksu. Jesli indeks jest in-
deksem zlozonym, nalezy oszacowaé dlugos¢ kazdej kolumny i zsumowac je wszyst-
kie razem, aby otrzymac catkowita dtugos¢ wiersza indeksu. Przyblizona dlugosé
pola typu DATE wynosi 8 bajtow, a przyblizona dtugos¢ pola typu NUMBER 4 bajty.
Dhugos¢ kolumn typu VARCHAR?2 szacuje si¢ w zalezno$ci od danych przechowy-
wanych aktualnie w kolumnach.

Te szacunkowe obliczenia nie zawierajg dodatkowego narzutu zwigzanego z na-
gtowkiem kolumny. W rzeczywistoSci dla typu DATE przechowane jest 7 bajtow,
a dla typu NUMBER przewaznie 3 bajty.

Przyktadowo, dany indeks istnieje na trzech kolumnach, a jego szacunkowa $rednia
dtugos¢ wiersza wynosi 17 bajtow. Poniewaz na jeden blok przypada 3856 bajtdéw,
liczba wpisow indeksowych na jeden blok wynosi:

3856 bajtow na blok / 17 bajtéw na wpis = 226 wpiséw na blok.
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Teraz nalezy oszacowac¢ liczbg wpisow w indeksie. Jesli przyktadowy indeks zawiera
25 000 wpisow, wtedy liczba blokow wyniesie:

25 000 wierszy / 226 wpisow na blok = 111 blokow.

Dany indeks bedzie wymagat w przyblizeniu 111 blokéw. Jednakze rozmiar ten (444 KB)
nie odpowiada zadnemu z wymienionych wczesniej zalecanych rozmiaréw obszarow.
W takiej sytuacji mozna:

1. Stworzy¢ poczatkowy obszar o rozmiarze 256 KB i nastgpny obszar o rozmiarze
64 KB. Parametr minextent ustawic¢ na 4, a parametr pctincrease na 0
(112 blokow).

2. Jesli istnieje dostgpna przestrzen oraz jesli przewidywany jest rozrost tabeli,
utworzy¢ mozna poczatkowy obszar o rozmiarze 512 KB (128 blokéw).

W przypadku zastosowania pierwszego rozwiazania przydzielona przestrzen (112 blo-
kéw) roznic si¢ bedzie od tej wezesniej oszacowanej zaledwie o 1 blok. Jesli zastoso-
wane zostanie drugie rozwiazanie, zostanie przydzielone o 13% wigcej przestrzeni,
niz oszacowane zostato to wczesniej. Dzigki tym rozwiazaniom mozna utworzy¢ in-
deks, ktorego obszary posiadaja wymiary odpowiednie pod wzgledem zaré6wno wy-
dajnosci pracy bazy, jak pod wzgledem mozliwosci ich powtdrnego uzycia.

W nastgpnych podrozdziatach zamieszczono szczegotowe obliczenia dotyczace wy-
magan zwigzanych z przydzialem przestrzeni dla tabel, indeksow oraz klastréw. Mozna
uzy¢ tych obliczen, aby porownaé je z obliczeniami szacunkowymi. Przed dokona-
niem szczegotowych obliczen powinno si¢ zawsze przeprowadzi¢ wstgpne obliczenia
szacunkowe. Bez wzgledu na metod¢ przydziatu przestrzeni trzeba upewnic sig, ze
rozmiary obszaréw odpowiadaja standardowym rozmiarom obszaréw przyjetych dla
naszej bazy danych.

Uwagi na temat przyblizonych obliczen

System Oracle dostarcza niezmiernie duza liczbe sposobow dokonywania szczegdto-
wych obliczen, ktdre nalezy przeprowadzi¢ w celu okreslenia rozmiardéw dla tabel oraz
indeksow. Jednak tak wysoki poziom szczegdtowosci tych obliczen jest zbyteczny,
poniewaz t¢ wyliczong — wymagana przestrzen zawsze nalezy dodatkowo powigk-
szy¢ o 10 do 20%.

Wykonujac wigc te szczegétowe obliczenia nalezy bra¢ pod uwage, ze beda one obar-
czone przynajmniej 10% btedem.

Blad w obliczeniach szacunkowych wynika ze sposobu, w jaki system Oracle zarza-
dza przestrzenia juz po utworzeniu obiektow. Podczas wprowadzania, modyfikacji
badz usuwania wierszy system Oracle zarzadza przestrzenia wewnatrz blokoéw bazy
danych. Sposéb, w jaki to nastgpuje, powoduje, ze przestrzen przydzielana przez ad-
ministratora na etapie planowania bazy jest przewaznie mniejsza od wartosci opty-
malnej. W rezultacie tego istnieje potrzeba jej zwickszenia — w niektorych przypad-
kach nawet podwojenia.
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Ze wzgledu na dynamiczny charakter procesu zarzadzania przestrzenia w systemie
Oracle doktadne obliczenia sa wiarygodne jedynie w czasie tadowania danych sta-
tycznych do statycznych tabel. Poniewaz dotyczy to tylko niewielkiej liczby istnieja-
cych tabel, obliczenia umieszczone w tym rozdziale pozwalaja jedynie na przyblizenie,
a nie doktadne okreslenie potrzeb zwigzanych z przestrzenia. We wszystkich przypad-
kach réznica pomigdzy obliczeniami doktadnymi a przyblizonymi wynosi mniej niz 5%
— co zgodne jest z przyjeta granica btedu zatozong przez system Oracle.

Obliczenia wymaganej przestrzeni dla tabel nieklastrowych

Oprocz poczatkowych wymagan zwiazanych z przestrzenia nalezy tez oszacowac
procentowy wzrost liczby rekordéw w kazdej tabeli w stosunku rocznym. W pewnych
przypadkach powinno si¢ takze okresli¢ maksymalna liczbg rekordow w tabeli.

Jezeli znane sa juz definicje kolumn tabeli oraz rozmiary danych, mozna przej$é¢ do
obliczen zwigzanych z wymaganiami dotyczacymi sktadowania. Sg to rozwazania teo-
retyczne, poniewaz rzeczywiste rozmiary danych oraz dlugos¢ wierszy nie sa do kon-
ca znane przed utworzeniem tabeli. Wazne jest, aby przyktadowe dane dostgpne byty
podczas wykonywania obliczen, co pozwoli na otrzymanie doktadniejszych rezultatow.

W pierwszej kolejnosci oblicza si¢ ilos¢ przestrzeni zajmowanej przez nagtowek blo-
ku. Nagtowek bloku stuzy do zarzadzania danymi w bloku. Rozmiar nagtéwka bloku
wynosi w przyblizeniu 90 bajtéw. Jesli uzywa si¢ bloku o rozmiarze 2 KB, pozostaje 1958
wolnych bajtow. Dla bloku o rozmiarze 4 KB pozostaje 4006 wolnych bajtéw:

4096 - 90 = 4006 dostepnych bajtéw.

Nastepnym czynnikiem, jaki nalezy wzia¢ pod uwagg, jest parametr pctfree dla danej
tabeli. Mnozac warto$¢ tego parametru przez ilos¢ wolnej przestrzeni otrzymuje si¢
ilo$¢ przestrzeni zarezerwowanej dla operacji modyfikacji wierszy.

Jesli wartos$¢ dla pctfree jest rowna 10, wtedy mnozac dostgpna przestrzen przez 0.1
otrzymuje sig:

4006*(pctfree/100) = 4006%0.1 = 401 (po zaokragleniu).

401 bajtow z dostepnej wolnej przestrzeni bedzie zarezerwowanych dla modyfikowa-
nych wierszy. Pozostata dostgpna wolna przestrzen wynosi:

4006 - 401 = 3605 dostepnych bajtow.

Po dokonaniu obliczen z 4096 bajtow w bloku pozostaje 3605. Sa one dostepne dla
sktadowanych wierszy (patrz rysunek 5.1).

Nastepnie oblicza si¢ ilo$¢ przestrzeni zajmowanej przez dany wiersz. W tym celu trze-
ba oszacowaé $rednia dhugosé wiersza. Srednia dtugo$é wiersza to catkowita srednia dhu-
gos¢ wszystkich wartosci w wierszu. Jesli zadne dane nie sa dostgpne, mozna oszacowaé
aktualng $rednig dlugos¢ wartosci w kolumnie. Nie uzywa si¢ calej dlugosci kolumny,
jesli dane nie wypelniaja jej w catosci.
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Rysunek 5.1.
Rozdzial przestrzeni

w blokach Zmienna czesé naglowka

Stala cze$é naglowka

Dostepna
przestrzen

Nagtowek bloku Dane
Nagtowek bloku Dane
Nagtowek bloku Dane

PCTFREE

Przyktadowo, tabela zawiera trzy kolumny, wszystkie sa typu VARCHAR2(10). Sred-
nia dlugos¢ wiersza przekracza 30, a jego aktualna dlugosc¢ jest zalezna od ilosci da-
nych aktualnie przechowywanych w danym wierszu.

Jezeli istnieje dostep do przyktadowych danych, wtedy mozna uzy¢ funkcji VSIZE w celu
okreslenia aktualnej $redniej dlugosci wiersza. Kontynuujac przyktad tabeli o trzech
kolumnach, ponizej przedstawiono odpowiednie zapytanie:

select AVG(NVL(VSIZE(Columnl),0)+
AVG(NVL(VSIZE(CoTumn2),0)+
AVG(NVL(VSIZE(Column3),0)) Srednia_dtugos¢_wiersza
from TABLENAME;

W przykladzie tym zostata okreslona $rednia dlugos¢ kazdej kolumny, a nastgpnie na tej
podstawie okreslono srednig dlugos¢ wiersza.

Jezeli tabela jest bardzo duza, wykonanie powyzszego zapytania moze zajaé¢ duzo cza-
su. Alternatywnie mozna wykorzystaé polecenie analyze table:

analyze table TABLENAME compute statistics;

Dla bardzo duzych tabel mozna takze uzy¢ klauzuli estimate statistics:

analyze table TABLENAME estimate statistics;
Po przeprowadzeniu analizy dla tabeli zwiazane z nig statystyki odnalez¢ mozna w stow-
niku danych:

select Avg Row Len
from USER TABLES
where Table Name = 'TABLENAME';

Wartos¢ Avg_Row_Len (Srednia dlugos¢ wiersza) uwzglednia tez dodatkowe bajty prze-
znaczone na nagtéwki kolumn.
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Dla danej przyktadowej tabeli, ztozonej z trzech kolumn, zatozono, ze $rednia diu-
gos¢ wiersza wynosi 24 bajty. Do catosci doda¢ nalezy 1 bajt na kazda kolumng w ta-
beli, czyli razem 27 bajtow na wiersz. Jezeli tabela posiada kolumny, ktdre zawieraja
dane o dlugosci przekraczajacej 250 znakdéw, dodac nalezy dodatkowy bajt dla kazdej
kolumny. Doda¢ tez trzeba 3 bajty dla nagléwka wiersza.

Przestrzed uzywana przez jeden wiersz = Srednia dtugo$é wiersza
+3
+ liczba kolumn
+ Ticzba dtugich kolumn.

Dla danej, przyktadowe;j tabeli przestrzen uzywana przez jeden wiersz wynosi:

Przestrzen uzywana przez jeden wiersz = 24
+3
+3
+0
= 30 bajtéw na wiersz.

Majac do dyspozycji 3605 bajtow oraz obliczone 30 bajtow na wiersz, mozna w jednym
bloku umiesci¢ 120 wierszy.

Liczba wierszy na blok = TRUNC(3605 wolnych bajtéw/30 bajtéw na wiersz)
120 wierszy na blok.

Poniewaz w jednym bloku miesci si¢ 120 wierszy, mozna oszacowac liczbg potrzeb-
nych blokéw. Jak zauwazono w poprzednim podrozdziale, sa to jedynie przyblizone
obliczenia wymagan zwiazanych z przestrzenig w tabeli. Wymagania te si¢ zwigk-
szaja podczas manipulacji rekordami w tabeli. Duza liczba przeprowadzanych opera-
cji modyfikacji (update) oraz usuwania (delete) wymaga wigkszej ilosci przestrzeni.

Obliczanie wtasciwej wartosci dla pctfree

Odpowiednia warto$¢ dla pctfree musi by¢ okreslona dla kazdej tabeli. Warto$¢ ta
okresla procentowo ilo§¢ zarezerwowanej wolnej przestrzeni w bloku danych. Prze-
strzen ta jest wykorzystywana w momencie, kiedy przechowywany wiersz na skutek
modyfikacji powigksza sie lub tez podczas modyfikacji pdl, ktére poprzednio posia-
daty warto$ci nieokreslone (NULL).

Nie ma jednej standardowej wielkosci dla pctfree, odpowiedniej dla wszystkich tabel
w bazie danych. Ze wzgledu na to, ze pctfree laczy wszystkie wystepujace sposoby
modyfikacji wierszy w aplikacji, okreslenie jego wielkos$ci jest prostym procesem.
Dzigki pctfree mozliwa jest kontrola liczby rekordéow przechowywanych w bloku
oraz w tabeli. W celu poprawnego okreslenia wartosci dla pctfree jest potrzebna
znajomos¢ liczby wierszy w bloku. Zgodnie z tym, co przedstawiono w poprzednim
podrozdziale, mozna w tym celu uzy¢ polecenia analyze. W ponizszym przykladzie
w poleceniu analyze uzyto klauzuli compute statistics w celu wygenerowania staty-
styk dla danej tabeli. Statystyki te dostgpne sa w stowniku danych.

analyze table TABLENAME compute statistics;
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Jesli uzywa sie optymalizatora regutowego, trzeba usuwaé statystyki po przepro-
wadzeniu obliczer zwigzanych z wartoscig dla pctfree.

Po dokonaniu analizy tabeli jej wyniki znalez¢ mozna w perspektywie USER_TABLES
w kolumnach Num_Rows (liczba wierszy) oraz Blocks (liczba blokéw). Dzielac licz-
be wierszy przez liczbg blokéw otrzymujemy liczbe wierszy przechowywanych
w bloku, jak pokazano ponize;j:

select Num Rows, /*Ticzba wierszy*/
Blocks, /*Ticzba blokow*/
Num_Rows/Blocks /*1iczba wierszy w bloku*/

from USER_TABLES
where Table Name = 'TABLENAME';

Kiedy liczba wierszy przypadajaca na jeden blok jest juz znana, nalezy dokona¢ mo-
dyfikacji rekordow w tabeli, symulujac w ten sposob normalng pracg bazy danych.
Nastepnie jeszcze raz przeprowadza sie analizg tabeli i powtornie wykonuje powyz-
sze zapytanie. Jezeli parametr pctfree nie posiada wystarczajaco wysokiej wartosci,
wtedy niektdre wiersze, ktorych dtugos¢ przekroczy dostepna przestrzen, moga zostaé
przeniesione do nowych blokéw. Jezeli liczba blokow nie zmieni si¢, wtedy wartos§¢
dla pctfree jest odpowiednia.

Proces przenoszenia wierszy ze wzgledu na niewtasciwg wartos¢ dla pctfree na-
zywa sie migracjg wierszy. Migracja wierszy ma negatywny wptyw na wydajnosé
transakcji.

Warto$é pctfree nie moze by¢ takze zbyt duza, poniewaz efektem tego bedzie nie-
wlasciwa gospodarka przestrzenia. Dzigki poleceniu analyze, ktére zostato przedsta-
wione wczesniej, mozna tez otrzymac¢ wartosci dla kolumny Avg Space ($rednia
liczba bajtow w bloku) w perspektywie USER_ TABLES. W kolumnie tej znajduje si¢
$rednia liczba bajtéw w kazdym bloku danych. Jesli wartos¢ ta zwigksza si¢ po wy-
konaniu modyfikacji wierszy, oznacza to, ze warto$¢ parametru pctfree moze zostaé
zmniejszona.

Okreslenie wiasciwej wartosci parametru pctused

Wartos$¢ pctused okresla, kiedy uzywany blok jest ponownie dodawany do listy blokow,
do ktérych moga by¢ wprowadzane dane. Przyktadowo, niech wartos¢ pctfree dla da-
nej tabeli jest rowna 20, a warto$¢ dla pctused wynosi 50. Podczas wstawiania wierszy
do tabeli system Oracle pozostawia 20% wolnej przestrzeni (na potrzeby ewentualnej
modyfikacji wczesniej wprowadzonych rekordow). Jesli teraz rekordy z bloku zostang
usunigte, system Oracle nie zwalnia automatycznie wolnej przestrzeni w blokach. Nowe
wiersze nie beda mogty by¢ wprowadzone do bloku, zanim ilos¢ uzywanej w bloku
przestrzeni nie spadnie ponizej wartosci pctused — 50%.

Domyslna wartos$¢ pctused to 40%. Jezeli w danej aplikacji nastgpuje czgste usuwanie
wierszy 1 jest uzywana domyslna wartos¢ dla pctused, wtedy w tabeli wystepuje wiele
blokdéw, ktore sa wykorzystane tylko w 40%.
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Aby uzyska¢ mozliwie najlepsze wykorzystanie przestrzeni, nalezy tak ustawi¢ war-
to$¢ pctused, aby suma wartosci pctused i pctfree byta réwna 85. Przyktadowo, jesli
warto$¢ dla pctfree jest rowna 20%, warto$¢ pctused powinna by¢ rowna 65%. W ten
sposob przynajmniej 65% kazdego bloku jest wykorzystywana, a 20% jest zachowana
na potrzeby ewentualnych modyfikacji oraz rozszerzania wierszy.

Obliczanie rozmiarow indeksow

Proces obliczania rozmiaréw indekséw jest bardzo podobny do procesu obliczania
rozmiarow tabel, ktory przedstawiono wczesniej. Istnieje jednak kilka réznic wyni-
kajacych z réznic w strukturze tabel i indekséw. Podobnie jak w przypadku tabel,
wszystkie obliczenia zawarte w tym podrozdziale sg obliczeniami przyblizonymi.

Jezeli definicje kolumn indeksu oraz rozmiary danych sa znane, mozna przystapi¢ do
obliczen zwiazanych z ich wymaganiami dotyczacymi sktadowania. Sa to rozwazania
teoretyczne, poniewaz rzeczywiste rozmiary danych oraz dtugos¢ wierszy nie sa do kon-
ca znane przed utworzeniem tabeli. Wazne jest, aby przyktadowe dane dostgpne byty
podczas wykonywania obliczen, co pozwoli na otrzymanie doktadniejszych rezultatow.

W pierwszej kolejnosci oblicza si¢ ilo$¢ przestrzeni uzywanej przez nagtéwek bloku.
Nagtdéwek bloku stuzy do zarzadzania danymi w bloku. Rozmiar nagtowka bloku wy-
nosi w przyblizeniu 161 bajtow. Jesli uzywa si¢ bloku o rozmiarze 4 KB, pozostaje
3935 bajtéw wolnych:

4096 - 161 = 3935 dostepnych bajtow.

Nastepnym czynnikiem, jaki trzeba wzia¢ pod uwage, jest parametr pctfree dla danej
tabeli. Mnozac warto$¢ dla tego parametru przez ilos¢ wolnej przestrzeni otrzymuje
si¢ ilo$¢ przestrzeni zarezerwowanej dla operacji modyfikacji wierszy.

Jesli wartos$¢ dla pctfree jest rowna 5, wtedy mnozac dostepna przestrzen przez 0.05
otrzymujemy:

3935*%(pctfree/100) = 3935%0.05 = 197 (po zaokragleniu).

197 bajtow z dostepnej wolnej przestrzeni bedzie zarezerwowanych na potrzeby
ewentualnych modyfikacji wierszy. Pozostata dostgpna wolna przestrzen wynosi:

3935 - 197 = 3738 dostepnych bajtow.

Po dokonaniu obliczen z 4096 bajtow w bloku otrzymuje si¢ 3738 bajtéw, ktoére do-
stepne sg dla wpiséw indeksowych.

Nastepnie oblicza si¢ przestrzen zajmowana przez jeden indeks. W celu oszacowania
przestrzeni uzywanej przez jeden indeks trzeba oszacowac $rednig dtugos¢ kolumn
w wierszu indeksu. W przypadku tabel obliczano $rednig dtugos$é wszystkich kolumn,
aw przypadku indeksow oblicza si¢ tylko dhugosé kolumn dotyczacych indeksu. Sred-
nia dtugos¢ wiersza to catkowita srednia dtugos¢ wszystkich wartosci w kolumnach in-
deksu. Jesli nie ma zadnych dostgpnych danych, mozna oszacowac aktualng dtugosé
wszystkich wartosci w kolumnie. Nie stosuje si¢ calej dlugosci kolumny, jesli dane nie
wypelniaja jej w catosci.



192

Czesé Il ¢ Zarzadzanie baza danych

Przyktadowo, rozwazono indeks zawierajacy dwie kolumny, obydwie sa typu VAR-
CHAR2(10). Srednia dlugos¢ wiersza indeksu przekracza 20, a jego aktualna dtugosé
jest zalezna od ilosci danych aktualnie przechowywanych w danym wierszu.

Jezeli istnieje dostep do przyktadowych danych, wtedy istnieje mozliwos¢ wykorzy-
stania funkcji VSIZE w celu okreslenia sredniej dtugosci wiersza. Kontynuujac przy-
ktad indeksu posiadajacego dwie kolumny, nalezy wykona¢ ponizsze zapytanie:

select AVG(NVL(VSIZE(Columnl),0)+
AVG(NVL(VSIZE(Column2),0)) Srednia_dtugos¢_wiersza
from TABLENAME;

W przyktadzie tym okreslono srednia dlugos¢ kazdej kolumny, a nastgpnie na tej pod-
stawie okreslono srednia dtugos¢ wiersza.

Dla danej przyktadowe;j tabeli ztozonej z dwdch kolumn zatozono, ze srednia dtugosé
wiersza wynosi 16 bajtow. Do catosci dodano 1 bajt na kazda kolumng¢ w indeksie,
czyli razem 18 bajtow na wiersz. Jesli indeks posiada kolumny zawierajace dane, kto-
rych dlugo$¢ przekracza 127 znakdéw, doda¢ nalezy dodatkowy bajt dla kazdej kolumny.
Wreszcie dodaje si¢ tez 8 bajtow dla nagléwka indeksu.

Przestrzed uzywana przez jeden wiersz = Srednia dtugo$¢ wiersza
+ liczba kolumn
+ liczba dtugich kolumn
+ 8 bajtow nagtowka bloku.

Dla naszej przyktadowej tabeli przestrzen uzywana przez jeden wiersz wynosi:

Przestrzen uzywana przez jeden wiersz = 24
+2
+0
+8
26 bajtéw na indeks.

Jesli indeks jest indeksem unikalnym, dodaje si¢ 1 bajt do catosci:

26 + 1 =27 bajtéw na wiersz.

Majac do dyspozycji 3738 bajtow oraz obliczone 27 bajtéw na wiersz, mozna w jed-
nym bloku umiescic¢ 138 indeksow.

Liczba wierszy na blok = TRUNC(3738 wolnych bajtéw/27 bajtdéw na wiersz)

138 indekséw na blok

Poniewaz w jednym bloku miesci si¢ 138 indeksow, mozna oszacowad liczbg po-
trzebnych blokow. Jak zauwazono w poprzednim podrozdziale, sa to jedynie przybli-
zone obliczenia wymagan zwigzanych z przestrzenia w tabeli. Wymagania te zwigk-
szaja si¢ w razie manipulowania rekordami w tabeli. Duza liczba operacji modyfikacji
(update) oraz usuwania (delete) wymaga wigkszej ilosci przestrzeni.

Przestrzen usuwana w obrebie indeksow jest rzadko ponownie wykorzystywana, a wiec
indeksy moga wciaz przyrasta¢, nawet jesli zwiazana z nimi tabela nie zmienia swych
wymiarow. Przyktadowo, po usunieciu 100 wierszy z tabeli mozliwe jest ponowne
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wykorzystanie zwolnionej po usunigtych rekordach przestrzeni podczas wstawiania
nowych 100 wierszy. Dzieki temu rozmiar przestrzeni uzywanej w tabeli pozostaje
bez zmian. Inaczej jest w przypadku tabel zawierajacych indeksy. Przestrzen zwol-
niona po usunigciu rekordéw nie jest uzywana ponownie. Przestrzen zajmowana przez
indeksy wiec wzrasta.

Obliczanie rozmiarow tabel klastrowych

Klastry uzywane sa do przechowywania danych z réznych tabel w tych samych fi-
zycznych blokach. Powinny one by¢ stosowane, gdy rekordy z tych tabel sa czgsto
przegladane razem poprzez zapytania. Umieszczajac rekordy w tych samych blokach,
zmniejsza si¢ liczbe blokéw odczytywanych w czasie wykonywania zapytania, co po-
prawia wydajno$¢ pracy bazy danych. Jednak pamigtac nalezy, ze uzycie klastrow moze
mie¢ tez negatywny wpltyw na wydajnos¢ bazy danych. Dzieje si¢ tak podczas trans-
akcji (manipulacja danymi) oraz w przypadku zapytan uzywanych tylko do przegladu
jednej tabeli w klastrze.

Ze wzgledu na specyficzng strukturg tabele klastrowe posiadajg inne wymagania
zwiagzane ze sktadowaniem, niz tabele nieklastrowe. W kazdym klastrze przechowy-
wane sg dane z tabel oraz indeks klastra wykorzystywany podczas sortowania danych.

Kolumny w indeksie klastra nazywane sa kluczem klastra. Jest to wspolny zestaw ko-
lumn dla tabel w klastrze. Poniewaz kolumny w kluczu klastra okreslaja fizyczne po-
lozenie wierszy w klastrze, nie powinny by¢ czesto modyfikowane. Kluczem klastra jest
zazwyczaj klucz obcy z jednej tabeli, ktory odwotuje si¢ do klucza gléwnego w drugiej
tabeli klastra.

Po wygenerowaniu klastra na kolumnach klucza klastra tworzony jest indeks klastra .
Po utworzeniu indeksu opartego na kluczu klastra dane moga by¢ wprowadzane do
tabel sktadowanych w klastrze. Kiedy wprowadza si¢ wiersze do klastra, baza danych
przechowuje klucz klastra oraz zwigzane z nim wiersze w kazdym z blokéw klastra.

Ze wzgledu na ztozong strukture dobieranie odpowiednich rozmiaréw dla klastrow
jest duzo bardziej ztozone, anizeli w przypadku tabel czy indekséw. Dzieje sie tak
nawet w razie wykorzystania uproszczonych metod.

Proces dobierania wymiarow klastra zawiera w sobie elementy z analogicznych pro-
cesow dla tabel oraz indeksow. Kontynuujac przyktad z poprzedniego podrozdziatu,
dana jest tabela zawierajaca trzy kolumny. Wszystkie kolumny sa typu VARCHAR2(10).
Jesli tabela ta jest czesto taczona z druga tabela, wtedy wlasciwym rozwiazaniem jest
umieszczenie obydwu tych tabel razem w klastrze. Dla celow tego przyktadu zatozono,
ze w drugiej tabeli znajduja si¢ dwie kolumny: pierwsza typu VARCHARZ2(10), a druga
typu VARCHAR2(5). Pierwsza kolumna jest uzywana do taczenia obu tabel.

Poniewaz obydwie tabele potaczone sg przez kolumng typu VARCHAR2(10), ko-
lumna ta znajduje si¢ w kluczu klastra.
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W pierwszej kolejnosci oszacowaé nalezy ilo$¢ przestrzeni uzywanej przez nagldwek
bloku. Nagtéwek bloku stuzy do zarzadzania danymi w bloku. Rozmiar nagtéwka bloku
klastra wynosi w przyblizeniu 110 bajtow. Jesli uzywa si¢ bloku o rozmiarze 2 KB,
pozostaje 1938 bajtéw wolnych. Zatem dla bloku o rozmiarze 4 KB, pozostaje 3986
wolnych bajtow.

2048 - 110 = 1938 dostepnych bajtow.

Nastepnym czynnikiem, jaki trzeba wzia¢ pod uwage, jest parametr pctfree dla danej
tabeli. Mnozac warto$¢ dla tego parametru przez ilos¢ wolnej przestrzeni otrzymuje
si¢ ilo$¢ przestrzeni zarezerwowanej dla operacji modyfikacji wierszy.

Jesli wartos¢ dla pctfree jest rdwna 10, wtedy mnozac dostgpna przestrzen przez 0.1,
otrzymuje sig:

1938*(pctfree/100) = 1938%0.1 = 194 (po zaokragleniu).

194 bajty z dostepnej wolnej przestrzeni bedzie zarezerwowanych dla modyfikowa-
nych wierszy. Pozostala dostepna wolna przestrzen wynosi:

1938 - 194 = 1744 dostepne bajty.

Nastepnie odejmuje si¢ przestrzen uzywang dla naglowka tabeli. Przestrzen buforu
jest czterokrotnoscia liczby tabel plus 4 bajty. Dla dwoch tabel w klastrze ilos¢ do-
stepnej przestrzeni jest rowna:

Liczba dostepnych bajtéw = 1744 dostepne bajty
- 4 bajty

- 4*liczba tabel
1744

-4

-8

1732 dostepne bajty.

7 2048 bajtow w bloku 1732 bajty sa dostgpne dla wierszy klastra.

Nastepnie oblicza si¢ przestrzen wymagang dla jednego wiersza w kazdej tabeli, wia-
czajac w to dlugos¢ kolumn (kolumny) w kluczu klastra.

Jezeli mozliwy jest dostep do przyktadowych danych, wtedy uzywa si¢ funkeji VSIZE
w celu okreslenia aktualnej przestrzeni uzywanej przez dane. Ponownie zatozono, ze
pierwsza tabela posiada trzy kolumny, a druga posiada dwie kolumny. Aby okresli¢
$rednia dlugos¢ wiersza, wykonaé trzeba ponizsze zapytanie:

select AVG(NVL(VSIZE(Columnl),0))+

AVG(NVL (VSIZE(Column2),0)) Srednia_dtugo$¢ wiersza 1
from TABLEL;
select AVG(NVL(VSIZE(Columnl),0)) Srednia_dtugo$¢ wiersza 2
from TABLEZ;

W przyktadzie tym okreslono $rednig dlugos¢ kazdej kolumny, ktora nie jest w kluczu
klastra. Srednie te sa zsumowane, aby okresli¢ srednia dtugo$é wiersza. W przykta-
dzie tym zatozono, ze kluczem klastra sa: kolumna Column3 w pierwszej tabeli oraz
kolumna Column2 w drugiej tabeli.
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Przyjeto, ze srednia dtugos¢ wiersza dla nieklastrowych kolumn tabeli pierwszej wy-
nosi 20, a Srednia dtugo$¢ wiersza dla nieklastrowej kolumny tabeli drugiej wynosi 3.

Srednia dtugoé¢ wiersza = 23 bajty

Kazdy wiersz klastra posiada nagtowek, w ktorym przechowywane sa informacje o kla-

strze. Catkowita przestrzen wymagana dla klastra zawiera tez przestrzen przeznaczona

na nagtowek klastra i jest wyliczana wedhug formuly przedstawionej ponizej. ,,Diuga”

kolumna to taka, w ktorej wartos¢ danych przekracza 250 znakéw diugosci. Rozroznie-

nie takie jest niezbedne ze wzgledu na réznice w dtugosci przechowywanych wartosci.
Przestrzen nagtdéwka wiersza = 4 bajty

Ticzba koTumn
liczba dtugich kolumn.

+ o+

Sumujac srednig dtugos¢ wiersza oraz przestrzen nagtéwka wiersza otrzymano:

Przestrzen uzywana przez 1 wiersz = Srednia dtugo$¢ wiersza + przestrzen nagtéwka
wiersza

=23 + 4 + liczba kolumn + liczba dtugich kolumn

=23+4+3+0
30 bajtow.

Tak wiec kazdy wpis w klastrze wymaga 30 bajtow. Przestrzen ta nie uwzglednia wy-
magan zwiazanych z przechowywaniem indeksu klastra.

Nastepnym etapem w procesie obliczania wymiarow klastra jest okreslenie warto$ci
parametru size, ktory jest niepowtarzalng wartoscia dla klastrow. Parametr ten okre-
$la liczbe bajtéw wymaganych dla klucza klastra oraz dla wierszy z nim zwiazanych.

Parametr size zalezy od rozktadu danych, czyli od tego, ile wierszy znajduje si¢ w ta-
beli dla kazdej wartosci z klucza klastra. W celu obliczenia tej wartosci sumuje si¢
wszystkie wiersze w tabeli klastrowej, a nastgpnie dzieli t¢ warto$¢ przez liczbe roz-
nych wartosci klucza klastra.

select
COUNT(DISTINCT (coTumn name))/ /*Ticzba rekordow w tabeli*/
COUNT(*) rows_per_key /*1iczba wartodci klucza klastra*/

from tablename;

Przyktadowo, tabela TABLEI posiada 30 wierszy na kazda wartos¢ klucza klastra,
a tabela TABLE2 zawiera 1 wiersz na kazda warto$¢ klucza klastra.

Aby okresli¢ parametr size, trzeba takze zna¢ srednig dtugos¢ wartosci klucza klastra.
Nalezy wigc zastosowac funkcje VSIZE dla tabeli klastrowej. Poniewaz warto$¢ ta po-
winna by¢ taka sama dla obu tabel (poprzez integralnos¢ referencyjna), wykorzystuje
si¢ tylko jedna tabelg.

select

AVG(NVL (VSTZE(cluster key column),0)) Srednia_dtugos¢ klucza
from TABLEL;

W tym przyktadzie $rednia wartos¢ kolumny klucza wynosi 5 bajtow.
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Obliczamy zatem wartos¢ dla parametru size:

SIZE =
(Liczba wierszy na klucz klastra w tabeli TABLE1*Sredni rozmiar wiersza dla
tabeli TABLE1)+
(Liczba wierszy na klucz klastra w tabeli TABLE2*Sredni rozmiar wiersza dla
tabeli TABLE2)+
nagtowek klucza klastra+
dtugos¢ kolumny klucza klastra+
Srednia dtugos¢ klucza klastra+
2*(Liczba wierszy na klucz klastra w tabeli TABLE1l + Liczba wierszy na klucz
klastra w tabeli TABLEZ2 + Liczba wierszy na klucz klastra dla innych tabel
w klastrze)

Dhugos¢ nagtowka klucza klastra wynosi 19 bajtow, zatem parametr Size:

SIZE = (30 wierszy na klucz w tabeli TABLE1*20 bajtéw na wiersz)+

(1 wiersz na klucz w tabeli TABLE2*3 bajty na wiersz)+
19 bajtoéw dla nagtéwka klucza klastra+
10 bajtow (dtugos¢ kolumny klucza klastra)+
5 bajtéw (Srednia dtugo$¢ klucza klastra)+
2*(30 wierszy+l wiersz)

= (30%20)+(1*3)+19+10+5+(2*31)

= 600+3+19+10+5+62

= 699 bajtow

Zatem kazdy klucz klastra wymaga 699 bajtéw (w zaokragleniu 700 bajtéw). Jest on
umieszczany w dostepnej przestrzeni bloku. Dostepna przestrzen w bloku zostata ob-
liczona wczesniej i wynosi 1732 bajty. Liczba kluczy klastra w jednym bloku wynosi:

Liczba kluczy klastrow na jeden blok = wolna przestrzen/(SIZE + 42)
1732/(700+42)

1732/742

2 (po zaokragleniu)

W kazdym bloku moga by¢ przechowywane wartosci dla dwoch kluczy klastra.

Poniewaz w kazdym bloku moga by¢ przechowywane wartosci dla dwoch kluczy kla-
stra, wymagana liczba blokéw dla klastra jest potowa tej liczby. Tak wigc jesli istnieje
40 réznych wartosci kluczy klastra, trzeba przydzieli¢ 20 blokéw dla klastra.

Rozmiary indeksow funkcyjnych

Od wersji Oracle8i mozna tworzy¢ takie indeksy funkcyjne, ktdre obejmuja nie tylko
kolumny, ale takze moga by¢ uzyte w poleceniach wykorzystujacych funkcje. Przy-
ktadowo, mozna utworzy¢ indeks na funkcji UPPER (Name) a nie tylko na kolumnie
Name (Nazwisko). Uzycie indekséw funkcyjnych znacznie rozszerza mozliwosci stro-
jenia zapytan. Dobierajac wymiary dla indekséw funkcyjnych, mozna uzy¢ tych sa-
mych metod, co w przypadku standardowych indeksow, ktore zostaty przedstawione
we wczesniejszym podrozdziale.
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Indeksy z odwréconym kluczem

Od wersji Oarcle8 podczas tworzenia indeksOw mozna okresli¢ parametr reverse
w celu umozliwienia przechowywania bajtow w bloku indeksowym w odwréconym po-
rzadku. Mozliwe jest zatem tworzenie indeksow z odwroconym kluczem. W indeksie
z odwrdéconym kluczem wartosci przechowywane sa w odwroconej postaci, przykta-
dowo, wartos¢ 2201 bedzie przechowywana jako 1022. W przypadku standardowych
indeksoéw kolejne wartosci sasiaduja ze soba. W indeksie z odwréoconym kluczem
kolejne wartosci nie sa przechowywane blisko siebie. Jesli wigc czgsto wykonywane
sa zapytania, ktére wykonuja petne przeglady tabel, moga zaistnie¢ problemy z rywa-
lizacja operacji wejscia-wyjscia dotyczacych indeksow. W takich przypadkach mozna
rozwazy¢ zastosowanie indeksow z odwroconym kluczem. Dobieranie wymiarow dla
indekséw z odwrdconym kluczem mozna przeprowadzaé tymi samymi metodami, co
w przypadku indekséw indeksow standardowych, ktore zostaty przedstawione we wcze-
$niejszym podrozdziale.

Rozmiary indeksow bitmapowych

Jesli tworzony jest indeks bitmapowy, system Oracle dynamicznie kompresuje tworzo-
ne mapy bitowe. Wplywa to w duzym stopniu na oszczednosci zwiazane z ich skta-
dowaniem. Dobieranie wymiarow dla indekséw bitmapowych moze by¢ przeprowa-
dzane za pomoca tych samych metod, co w przypadku standardowych indekséw (typu
B*drzewo). Metody te zostaly przedstawione we wczesniejszym podrozdziale. Po obli-
czeniu ilo$ci wymaganej przestrzeni dla indekséw typu B*drzewo otrzymany wynik
nalezy podzieli¢ przez 10 i w ten sposob otrzymuje si¢ rozmiar dla indeksu bitmapo-
wego. W zasadzie indeksy bitmapowe zajmuja od 5 do 10% przestrzeni zajmowanej
przez porownywalne indeksy typu B*drzewo.

Rozmiary tabel indeksowych

Dane w tabeli indeksowej sktadowane sa w porzadku ustalonym przez klucz gtéwny
tabeli. Ilo§¢ wymaganej przez tabele indeksowe przestrzeni mozna oszacowac podob-
nie, jak to opisano w odniesieniu do indekséw. Pewne roznice pojawiaja si¢ podczas
obliczen przestrzeni uzywanej przez wiersz. Dzieje si¢ tak, poniewaz tabele indekso-
we nie posiadaja identyfikatorow wierszy (RowID).

W przypadku tabeli indeksowej przestrzen zajmowana przez wiersz jest mniejsza, po-
niewaz nagtéwek wiersza zajmuje nie 8, a 2 bajty.

Srednia dtugos$¢ wiersza
Ticzba koTumn

liczba dtugich kolumn
2 bajty nagtowka

Przestrzen uzywana przez wiersz

+ o+ o+

Rozmiary tabel zawierajacych duze obiekty (LOB)

Duze obiekty (typu BLOB oraz CLOB) przewaznie sq przechowywane poza gtow-
nymi tabelami bazy danych. W celu okreslenia miejsca sktadowania duzych obiektow
mozna uzy¢ klauzuli Tob w poleceniu create table. W gléwnych tabelach system
Oracle przechowuje tylko wskazniki odnoszace si¢ do duzych obiektow. Szacunkowa
dtugos¢ takiego wskaznika wynosi 24 bajty.
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System Oracle nie zawsze przechowuje duze obiekty poza gléwnymi tabelami. Za-
sadniczo, jesli rozmiar obiektu nie przekroczy 4 KB, moze on by¢ przechowywany
w obrebie glownych tabel. Jesli wigc w bazie wystepuja duze obiekty, ktorych dtu-
gos$¢ nie przekracza 4 KB, trzeba rozwazy¢ ich wplyw na inne obiekty w gtéwnych
tabelach. Jesli duze obiekty sa mniejsze niz 4000 znakdéw, mozna dla przechowania
danych zastosowa¢ typ VARCHAR?2 zamiast typéw LOB.

Rozmiary partycji

Od wersji Oracle8 mozna tworzy¢ partycje na tabelach. Partycjonowana tabela sktada
si¢ z wielu oddzielnych partycji. Przyktadowo, tabela SALES (sprzedaz) moze by¢
podzielona na cztery partycje: SALES NORTH (sprzedaz na poétnocy), SALES
SOUTH (sprzedaz na potudniu), SALES EAST (sprzedaz na wschodzie), SALES
WEST (sprzedaz na zachodzie). Rozmiary kazdej partycji oblicza si¢ za pomoca me-
tod odnoszacych si¢ do tabel, ktore przedstawiono w jednym ze wczesniejszych pod-
rozdzialow. Na partycjach mozna tworzy¢ takze indeksy, ktorych rozmiary obliczane
sa w podobny sposdb, jak rozmiary indeksow na tabelach. Metody te opisano powy-
zej. W rozdziale 12. znajduja si¢ dalsze informacje dotyczace zarzadzania partycjami.

Rozmiary tabel opartych na typach danych uzytkownika

W wersji Oracle8 zostaly wprowadzone struktury obiektowo-relacyjne. Kluczowe
znaczenie majg dwie sposrod tych struktur: typy danych uzytkownika oraz metody
konstruktora. Typy danych uzytkownika uzywane sa w celu definiowania nowych
struktur danych — przyktadowo, typ danych ADDRESS TY (adres) moze posiadac
wlasciwosci zwigzane z danymi adresowymi oraz metody manipulowania tymi da-
nymi. W momencie utworzenia typu ADDRESS TY system Oracle automatycznie
tworzy metod¢ konstruktora o nazwie ADDRESS TY. Metoda ta zawiera parametry,
ktére dopasowuja wlasciwosci tego typu danych, utatwiajac wprowadzanie nowych
wartosci w tym formacie danych. W dalszej czesci tego podrozdzialu opisano sposo-
by tworzenia tabel, ktore wykorzystuja typy danych zdefiniowane przez uzytkownika.
Znajduja si¢ tam réwniez informacje na temat doboru wymiaréw oraz kwestie zwia-
zane z zabezpieczeniem ich wykonania.

Od wersji Oarcle8 istnieje mozliwos$¢ tworzenia tabel wykorzystujacych typy danych
uzytkownika do definiowania kolumn. Przykladowo, mozna utworzy¢ typ danych opi-
sujacy dane adresowe:

create type ADDRESS TY as object
(street  VARCHAR2(50),

city VARCHARZ2(25),

state  CHAR(2),

zip NUMBER) ;
/

Utworzony nowy typ danych moze postuzy¢ podczas tworzenia tabeli, jak pokazano
ponizej:
create table CUSTOMER

(Name  VARCHAR2(25),
Address ADDRESS TY);
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Podczas tworzenia nowego typu danych system Oracle generuje metode¢ konstruktora
w celu obstugi operacji wprowadzania (insert) danych. Metoda konstruktora posiada
taka sama nazwe, jak zwiazany z nia typ danych, a jej parametry sa atrybutami dane-
go typu. Kontunuujac powyzszy przyktad, podczas wprowadzania rekordéw do tabeli
CUSTOMER (Klient) trzeba uzy¢ metody konstruktora dla typu ADDRESS TY, aby
umiesci¢ w tabeli dane dotyczace adresu (pole Address).

Insert into CUSTOMER values
('Joe' ,ADDRESS TY('My Street', 'Some City', 'ST', 10001));

W przyktadzie tym polecenie insert wywotuje metode¢ konstruktora ADDRESS TY
w celu wprowadzania danych do pol typu ADDRESS TY.

Stosowanie nowych typow danych zwigksza zapotrzebowanie na przestrzen wykorzy-
stywana przez tabele i jest to liczba 8 bajtow dla kazdego nowego typu danych. Jesli
kolejny typ danych bedzie zawierat kolejny nowo zdefiniowany typ danych, wtedy
trzeba doda¢ kolejne 8 bajtow.

Uzywanie perspektyw obiektowych

Uzywanie nowych typéw danych moze zwigkszy¢ ztozono$é srodowiska programo-
wego. Kiedy podczas wykonywania zapytania stosuje si¢ typy danych zdefiniowane
przez uzytkownika, konieczne jest uzywanie innej sktadni, niz tej uzywanej podczas
przegladania tabel nie zawierajacych nowych typéw danych. Jesli nowe typy danych
nie sa stosowane we wszystkich tabelach bazy, nalezy oddzieli¢ od siebie polecenia,
ktére uzywaja sktadni dla tabel zawierajacych nowe typy danych od tych, ktore na tych
tabelach nie dzialaja. Trzeba wczesniej wiedzieé, ktore zapytania wykorzystuja typy
danych zdefiniowane przez uzytkownika.

Przyktadowo, tabela CUSTOMER uzywa typu danych ADDRESS TY, ktory zostat
opisany w poprzednim podrozdziale.

create table CUSTOMER
(Name  VARCHAR2(25),
Address ADDRESS TY);

Typ danych ADDRESS TY posiada z kolei cztery atrybuty: Street (ulica), City (miasto),
State (stan) oraz Zip (kod pocztowy). Aby przejrze¢ wartosci dla atrybutu Street z ko-
lumny Address tabeli CUSTOMER, mozna wyprébowac nastepujace zapytanie:

select Address.Street from CUSTOMER;

Niestety, zapytanie to nie bedzie dziata¢. Aby mdc przegladac atrybuty typdw danych
zdefiniowanych przez uzytkownika, trzeba uzy¢ zmiennych wiazacych nazwe tabeli.
W przeciwnym razie moze wystapi¢ dwuznaczno$¢ w czasie dostgpu do danego
obiektu. Aby moc przegladad atrybut Street, trzeba uzy¢ zmiennej wiazacej (w tym przy-
padku ,,C”) dla tabeli CUSTOMER, jak pokazano w przyktadzie ponize;j:

select C.Address.Street from CUSTOMER C;
Zmienne wigzace trzeba stosowac we wszystkich zapytaniach uzywajacych atrybutéw

typow danych zdefiniowanych przez uzytkownika, nawet jesli zapytanie dotyczy do-
stepu tylko do jednej tabeli. Zatem istnieja dwie wlasciwos$ci zwiazane z zapytaniami
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uzywajacymi dostepu do atrybutéw nowych typow danych: zapis stosowany w czasie
dostgpu do atrybutéw oraz wymagania zwigzane z uzyciem zmiennych wiazacych.
Uzyskanie pelnej zgodnosci z typami danych zdefiniowanymi przez uzytkownika jest
mozliwe pod warunkiem zmiany zasad SQL, co pozwoli na obstuge zmiennych wia-
zacych. Nalezy pamigtac, ze nawet w razie statlego korzystania ze zmiennych wiaza-
cych, moga wystapi¢ problemy z zapisem wymaganym podczas dostepu do atrybutéw
typow danych zdefiniowanych przez uzytkownika. Jest to spowodowane tym, ze nie
mozna stosowac podobnych zapiséw podczas dostgpu do tabel, ktdre nowych typow
danych nie uzywaja.

Perspektywy obiektowe sg efektywnym, kompromisowym rozwiazaniem tych nie-
zgodno$ci. W wyzej podanym przyktadzie tworzenia tabeli CUSTOMER zatozono,
ze typ danych ADDRESS TY juz istnieje. Jednakze czasami zachodzi potrzeba wpro-
wadzania struktur obiektowo-relacyjnych (takich, jak typy danych zdefiniowane przez
uzytkownika) do juz istniejacej tabeli, bedacej czegscia aplikacji oparta na relacyjnej
bazie danych. Takim celom stuza perspektywy obiektowe, ktore zostaly utworzone
specjalnie na potrzeby zwiazane z definiowaniem takich obiektow w juz istniejacych,
relacyjnych tabelach.

Jesli tabela CUSTOMER juz istnieje, mozna stworzy¢ nowy typ danych ADDRESS TY
i uzy¢ perspektyw obiektowych w celu powiazania nowego typu z tabela CUSTOMER.
W ponizszym przyktadzie tabela CUSTOMER zostata utworzona przy uzyciu jedynie
standardowych typéw danych.

create table CUSTOMER

(Name VARCHARZ2(25) primary key,
street VARCHAR2(50) ,
city VARCHAR2(25) ,
state CHAR(2),
zip NUMBER) :

Aby utworzy¢ nastgpna tabele, ktora by przechowywata informacje o osobach i adre-
sach, mozna uzy¢ typu danych ADDRESS TY. W tabeli CUSTOMER powinno si¢
wigc zastosowacé ten typ danych. W kolejnych przyktadach pokazano stosowanie typu
danych (ADDRESS_TY), ktorego utworzenie przedstawiono na przyktadzie zamiesz-
czonym w poprzednim podrozdziale.

Mozna utworzy¢ perspektywe obiektowa oparta na tabeli CUSTOMER, uzywajac
wszystkich zdefiniowanych typow danych. Generujac perspektywe obiektowa uzy-
wamy polecenia create view. W poleceniu tym nalezy okresli¢ zapytanie, na ktorym
bedzie opierata si¢ perspektywa. Ponizej przedstawiono przyktad tworzenia perspek-
tywy obiektowej CUSTOMER OV:

create view CUSTOMER_OV (Name, Address) as
select Name,

ADDRESS TY(Street, City, State, Zip)
from CUSTOMER;

Perspektywa CUSTOMER OV posiada dwie kolumny: Name oraz Address (druga z nich
jest zdefiniowana za pomoca typu ADDRESS TY). Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze w po-
leceniu create view nie zastosowano klauzuli object.
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Analizujac powyzszy przyktad nalezy zwroci¢ uwage na kilka waznych kwestii doty-
czacych sktadni. Kiedy tabela jest zbudowana na podstawie istniejacego juz, nowego
typu danych, wtedy podczas wybierania kolumny w trakcie zapytania odwolywuje si¢
do niej poprzez jej nazwe (np. Name), a nie przez metode¢ konstruktora. Natomiast po
utworzeniu perspektyw obiektowych w trakcie zapytan nalezy odwolywaé si¢ do
nazw metod konstruktora. W zapytaniu, na ktorym opiera si¢ perspektywa, mozna takze
uzy¢ klauzuli where, co ogranicza liczbg wierszy zwracanych przez perspektywe.

Jesli uzywa sig perspektyw obiektowych, nie trzeba zmieniaé¢ sposobu administrowa-
nia tabelami relacyjnymi . Nadal trzeba zarzadza¢ uprawnieniami dotyczacymi typow
danych (w nastepnym podrozdziale znajduja si¢ informacje dotyczace zabezpieczen
zwiazanych z typami danych zdefiniowanymi przez uzytkownika), ale struktura tabel
oraz indekséw pozostaje taka sama. Korzystanie ze starych struktur moze uproscic za-
dania zwiazane z administrowaniem, pozwalajac programistom na dostep do obiektow
poprzez perspektywy obiektowe.

Perspektywy obiektowe moga takze stuzyé do symulacji powiazan uzywanych przez
wiersze obiektowe. Wiersze obiektowe sg to wiersze w tabeli obiektowej. Aby utwo-
rzy¢ perspektywe obiektowa, obstugujaca wiersze obiektowe, trzeba najpierw utwo-
rzy¢ typ danych, ktéry bedzie posiadat taka sama strukture, jak tabela.

create or replace type CUSTOMER TY as object

(Name VARCHAR2(25) ,
street VARCHAR2(50) ,
city VARCHAR2(25) ,
state CHAR(2),
zip NUMBER) ;

Nastepnie tworzy si¢ perspektywe obiektowa oparta na typie CUSTOMER TY, przypi-
sujac identyfikatory obiektow (OID) rekordom tabeli CUSTOMER.

Create view CUSTOMER OV of CUSTOMER TY
With object OID (Name) as

Select Name, Street, City, Zip
from CUSTOMER;

W pierwszej czesci polecenia create view nadano nazwe perspektywie (CUSTOMER
_OV) oraz okreslono jej typ (CUSTOMER _TY). OID jest identyfikatorem obiektu (dla
wierszy obiektowych). W tym przypadku identyfikatorem obiektu byta kolumna Name.

Jesli istnieje druga tabela, ktora taczy si¢ z tabela CUSTOMER poprzez powiazanie
klucza gtéwnego i klucza obcego, mozna wtedy utworzyé perspektywe obiektows po-
wiazang z perspektywa CUSTOMER OV. Przyktadowo, tabela CUSTOMER CALL
(odwotanie do tabeli Klient) zawiera klucz obcy do tabeli CUSTOMER, jak pokazano

ponizej:
create table CUSTOMER_CALL
(Name VARCHARZ2(25) ,

Call_Number  NUMBER,
Call Date DATE,
constraint CUSTOMER CALL_PK
primary key (Name, Call Number),
constraint CUSTOMER CALL FK foreign key (Name)
references CUSTOMER(Name));
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Kolumna Name w tabeli CUSTOMER CALL jest powiazana z kolumna o tej samej
nazwie w tabeli CUSTOMER. Ze wzgledu na to, ze symulowane sa identyfikatory
obiektow (nazywane pkOID) oparte na tabeli CUSTOMER, trzeba utworzy¢ powia-
zanie migdzy identyfikatorami. System Oracle dostarcza operatora o nazwie MAKE_REF,
dzigki ktéremu mozna tworzy¢ te powiazania (nazywane pkREF). W ponizszym przy-
ktadzie operator MAKE REF uzywany jest do utworzenia powigzania pomigdzy per-
spektywa obiektowa na tabeli CUSTOMER CALL a perspektywa obiektowa na ta-
beli CUSTOMER:

Create view CUSTOMER CALL QV as

select MAKE_REF(CUSTOMER_QV, Name) Name
Call_Number,
Call Date

from CUSTOMER_CALL;

Podczas tworzenia perspektywy CUSTOMER CALL OV okreslono nazweg perspek-
tywy powiazanej z nia oraz kolumny tworzace to powiazanie. Dzigki temu mozna
wykonywaé zapytania na perspektywie CUSTOMER OV z wewnatrz perspektywy
CUSTOMER _CALL OV, za pomoca operatora DEREF na kolumnie (identyfikatorze)
tabeli CUSTOMER.

Select DEREF(CCOV.Name)
from CUSTOMER CALL OV CCOV
where Call _Date = Trunc(SysDate);

Mozna w ten sposéb korzystaé z danych w tabeli CUSTOMER nie wydajac zapytania
bezposrednio do tej tabeli. W powyzszym przyktadzie kolumna Call_date (data odwo-
lania) ogranicza liczbg wierszy zwracanych przez zapytanie.

Niezaleznie od tego, czy uzywa si¢ wierszy obiektowych, czy tez kolumn obiektowych,
mozna uzywacé perspektyw obiektowych jako ostony naszych tabel. W takim razie ta-
bele nie sa modyfikowane i mozna administrowac nimi w dotychczasowy sposoéb. Je-
dyna réznica dla uzytkownika jest to, ze moze on mieé¢ dostep do wierszy tabeli
CUSTOMER, jesli sa one wierszami obiektowymi.

Rozmiary tabel obiektowych oraz typow REF

Podczas tworzenia tabel obiektowych system Oracle tworzy identyfikatory obiektéw
(OID) dla kazdego wiersza w tabeli. Na skutek tego $rednia dlugos$¢ wiersza wzrasta
o 16 bajtéw. Tabela, ktéra potaczona jest z tabela obiektowa, zawiera kolumng typu
REF. Podczas szacowania wymagan dotyczacych przestrzeni dla tabeli mozna przyjaé
dtugosc¢ dla kolumny typu REF réwna 16 bajtom.

Ochrona typow danych zdefiniowanych przez uzytkownika

W przyktadach zamieszczonych w poprzednim podrozdziale zalozono, ze wiascicie-
lem nowego typu danych ADDRESS TY oraz tabeli CUSTOMER jest ten sam uzyt-
kownik. Zdarza si¢ jednak, ze wlascicielem nowego typu danych nie jest wilasciciel
tabeli. Mozliwe jest réwniez, ze kolejny uzytkownik tworzy nowy typ danych oparty
na typie, ktory zostat juz utworzony. Nalezy ustali¢ wytyczne dotyczace uzycia oraz
wlasciwosci typoéw danych definiowanych przez uzytkownika w srodowisku progra-
mistycznym.
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Przyktadowo, uzytkownik o nazwie DORA jest wiascicielem typu danych ADDRESS
TY, a inny uzytkownik o nazwie GEORGE chce utworzy¢ nowy typ danych PERSON
TY (osoba). Uzytkownik GEORGE wykonuje nastgpujace polecenie:

create type PERSON_TY as object
(Name VARCHAR2(25) ,
Address ADDRESS TY);

Jezeli uzytkownik GEORGE nie jest wtascicielem typu danych ADDRESS TY, po
wykonaniu powyzszego polecenia otrzyma komunikat:

Ostrzezenie: Typ zostat utworzony z btedami kompilacji.

Btedy kompilacji wynikaja z probleméw podczas tworzenia metody konstruktora po
utworzeniu nowego typu danych. Spowodowane jest to brakiem mozliwosci odwota-
nia si¢ do typu danych ADDRESS TY ze wzgledu na to, ze uzytkownik GOERGE
nie jest wlascicielem typu o tej nazwie. Uzytkownik GEORGE moze wykonac po-
nownie polecenie create type (uzywajac klauzuli or replace) odwolujac si¢ do typu
danych ADDRESS TY uzytkownika DORA.

create or replace type PERSON TY as object
(Name VARCHAR2(25) ,

Address Dora.ADDRESS TY);

/

Ostrzezenie: Typ zostat utworzony z btedami kompilacji.

Aby sprawdzié, jakie btedy pojawily si¢ po wykonaniu polecenia create type, nalezy
wykonac polecenie show errors, jak pokazano ponizej:

show errors
Btedy dla typu TYPE PERSON TY:
LINTA/KOL BtAD

0/0 PL/SQL: Zakonczono analize kompilacyjna modutu
3/11 PLS-00201: Identyfikator 'Dora.ADDRESS TY' musi byC zadeklarowany

Uzytkownik GEORGE nie bedzie mdgl utworzy¢ typu danych PERSON_TY (ktéry
zawiera typ ADDRESS TY), jezeli wczesniej nie otrzyma uprawnienia EXECUTE
do typu ADDRESS TY od uzytkownika DORA. Polecenie grant stuzace do przy-
znawania uprawnien w tym przypadku wyglada nastgpujaco:

grant EXECUTE on ADDRESS TY to George;

Teraz uzytkownik GEORGE moze utworzy¢ juz nowy typ danych oparty na typie da-
nych ADDRESS TY uzytkownika DORA.

create or replace type PERSON TY as object
(Name VARCHAR2(25) ,
Address Dora.ADDRESS TY);

Typ danych PERSON TY zostal pomyslnie utworzony. Jednak istnieja jeszcze inne
problemy zwigzane z uzywaniem typéw danych innych uzytkownikéw. Przyktadowo,
W czasie operacji wprowadzania wierszy, trzeba zawsze okresla¢ nazwe wiasciciela
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kazdego uzywanego typu danych. Uzytkownik GEORGE moze utworzy¢ tabele oparta
na typie danych PERSON_TY (ktory zawiera typ ADDRESS TY uzytkownika DORA),
jak pokazano ponize;j:

create table GEORGE CUSTOMERS

(Customer _ID VARCHARZ(25),
Address Dora.ADDRESS TY);

Jesli uzytkownik GEORGE bylby wiascicielem typéw PERSON_TY oraz ADDRESS TY,
wtedy wprowadzajac rekordy do tabeli GEORGE CUSTOMERS (klienci GEOORGE’A)
moglby postuzy¢ si¢ poleceniem:

insert into GEORGE_CUSTOMERS values
(1, PERSON_TY('SomeNane',
ADDRESS_TY('StreetValue', 'CityValue','ST',11111)));

Poniewaz uzytkownik GEORGE nie jest wiascicielem typu danych ADDRESS TY,
polecenie to nie zakonczy si¢ powodzeniem. W czasie wykonywania polecenia insert
na typie danych ADDRESS TY jest uzywana metoda konstruktora, ktorej wtascicie-
lem jest uzytkownik DORA. Dlatego tez polecenie insert musi zosta¢ zmodyfikowa-
ne w celu okreslenia, ze wlascicielem typu danych ADDRESS TY jest uzytkownik
DORA. Ponizszy przyktad przedstawia poprawione polecenie insert z odwotaniem
do uzytkownika DORA:

insert into GEORGE_CUSTOMERS values
(1, PERSON_TY('SomeName',
Dora.ADDRESS TY('StreetValue', 'CityValue','ST',11111)));

Prosze przeanalizowac ponizszy przyktad. Uzytkownik GEORGE prébuje utworzyé
synonim ADDRESS TY dla typu danych uzytkownika DORA:
create synonym ADDRESS TY for Dora.ADDRESS TY;

Jednakze utworzenie tego synonimu si¢ nie powiedzie:

create type PERSON_TY as object
(Name VARCHAR2(25) ,
Address  ADDRESS TY);

create type PERSON TY as object
*

Btad w Tinii 1:
ORA-22863: synonim dla typu danych DORA.ADDRESS TY jest niedopuszczalny

Z opisu btedu wynika, ze nie mozna tworzy¢ synonimow dla typdw danych innych
uzytkownikdéw. Dlatego tez zawsze trzeba odwotywac si¢ do nazwy wiasciciela typu
danych podczas wykonywania polecenia insert.

W czasie tworzenia synonimu nie jest sprawdzana prawdziwos$¢ wykorzystywanego
obiektu. Jesli wykonujemy polecenie create synonym x for y, nie jest sprawdzane,
czy nazwa oraz typ obiektu ,y” sa prawidtowe. Sprawdzanie dostepnosci obiektu
odbywa sie dopiero podczas préby dostepu do obiektu poprzez synonim.
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W relacyjnej implementacji systemu Oracle istnieje mozliwo$¢ przyznawania upraw-
nienia EXECUTE, ktore dotyczy obiektow proceduralnych, takich jak procedury i pa-
kiety. W obiektowo-relacyjnej implementacji systemu Oracle rozszerzono mozliwosci
przyznawania uprawnienia EXECUTE takze na typy danych zdefiniowane przez
uzytkownika — funkcje oraz procedury PL/SQL, ktére wykorzystuja te typy. Jesli uzyt-
kownik przyzna komus$ uprawnienie do uzywania typdw danych przez siebie zdefi-
niowanych, jednoczesnie przyzna uprawnienia do wykonywania metod zdefiniowanych
na podstawie tych typdéw danych. Dlatego tez uprawnienia typu EXECUTE powinny
by¢ przydzielane ostroznie i z rozwaga.

Kontunuujac rozwazanie przyktadu przedstawionego powyzej, pomimo ze uzytkownik
DORA nie zdefiniowal jeszcze zadnych metod zwiazanych z typem ADDRESS TY,
automatycznie tworzone sa specjalne procedury zwane metodami konstruktora, ktore
uzywane sa w czasie dostgpu do danych. Kazdy obiekt (taki jak PERSON_TY), ktory
uzywa typu danych ADDRESS TY, uzywa tez zwiazanych z tym typem metod kon-
struktora. Tak wigc, jesli nawet uzytkownik nie utworzyt zadnych metod dla swojego
typu danych, zawsze istnieja metody z nim zwigzane.

Nie mozna tworzy¢ publicznych typow danych (dostepnych dla wszystkich uzytkow-
nikéw) oraz publicznych synoniméw dla typdw danych uzytkownika. Dlatego tez zaw-
sze trzeba odwotywacé si¢ do nazwy wtasciciela typu lub tez tworzy¢ typy w obrebie
danego konta, na ktérym nalezy tworzy¢ tabele w bazie danych. Zadne z tych rozwia-
zan nie upraszcza zarzadzania typami danych uzytkownika.

Indeksowanie atrybutow typow danych
zdefiniowanych przez uzytkownika

W poprzednim przyktadzie tabela GEORGE _CUSTOMERS zostata utworzona w opar-
ciu o typy danych PERSON TY oraz ADDRESS TY. Jak pokazano ponizej, tabela
GEORGE_CUSTOMERS zawiera zwykla kolumng o nazwie Customer ID (identyfi-
kator klienta) oraz kolumng Person (osoba), ktora jest zdefiniowana na podstawie ty-
pu danych PERSON _TY.

create table GEORGE CUSTOMERS
(Customer_ID NUMBER,
Person PERSON_TY);

Dzigki definicjom przedstawionym w poprzednim podrozdziale mozna zauwazy¢, ze
typ PERSON_TY zawiera kolumne Name oraz kolumng Address, ktora jest oparta na
typie danych ADDRESS TY.

Kiedy w czasie zapytan badz podczas operacji modyfikacji (update) lub usuwania
(delete) zachodzi potrzeba odwotania si¢ do typu zdefiniowanego przez uzytkowni-
ka, okresla si¢ petna s$ciezke do atrybutow tego typu. Przykltadowo, przedstawione
ponizej zapytanie zwraca wartosci dla kolumn Customer ID oraz Name. Kolumna
Name jest atrybutem typu danych, ktory definiuje kolumne Person. Trzeba wigc odwo-
ta¢ sie do niej poprzez kolumng Person.Name.

select C.Customer ID, C.Person.Name
from GEORGE_CUSTOMERS C;
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Do atrybutow typu danych ADDRESS TY mozna odwotywac si¢ poprzez okreslenie
petnej Sciezki do zwiazanych z tym typem kolumn. Przyktadowo, podczas odwoty-
wania si¢ do kolumny Street pelna sciezka bedzie wyglada¢ nastgpujaco: Person.
Address.Street. Jest to peten opis lokalizacji kolumny Street w strukturze tabeli. W po-
nizszym przykladzie widzimy dwukrotne odwotanie do kolumny City, pierwszy raz na
liScie kolumn polecenia select, a drugi w klauzuli where.

select C.Person.Name,
C.Person.Address.City

from  GEORGE_CUSTOMERS C

where C.Person.Address.City like 'C%';

Kolumna City znajduje si¢ w klauzuli where ograniczajacej zakres przeszukiwania,
wigc optymalizator moze zastosowa¢ indeks w czasie wykonywania zapytania. Jesli
na kolumnie City zalozony jest indeks, szybko odnajdywane sa wszystkie wiersze, dla
ktérych spetniony jest warunek podany w klauzuli where, czyli wszystkie wartosci
z kolumny City zaczynajace si¢ na litere ,,C”.

W celu utworzenia indeksu na kolumnie, ktora jest czgscia typu danych zdefiniowa-
nego przez uzytkownika, trzeba okresli¢ petna sciezke do kolumny jako czg$¢ polecenia
create index. Tworzac indeks na kolumnie City (ktdra jest czescig kolumny Address)
mozna wykonaé nastepujace polecenie:

create index I_GEORGE_CUSTOMERS$CITY
on GEORGE_CUSTOMERS(Person.Address.City);

Polecenie to tworzy indeks o nazwie I GEORGE _CUSTOMERSS$CITY na kolumnie
Person.Address.City. Podczas kazdorazowego odwotania si¢ do kolumny City uzyte do
tego polecenie zostanie przeanalizowane przez optymalizator, ktory oceni uzytecznosé
uzycia indeksu pod katem poprawy szybkosci dostepu do danych.

Przed utworzeniem tabel opartych na typach danych zdefiniowanych przez uzytkow-
nika, nalezy rozwazy¢ sposob odwotywania si¢ do tych kolumn. Jezeli, jak w poprzed-
nim przyktadzie, pewne kolumny sa czesto uzywane z zastosowaniem klauzuli where,
ograniczajacej zakres przeszukiwania, wtedy na kolumnach tych powinien by¢ zato-
zony indeks. Pod tym wzgledem przedstawienie kilku kolumn w pojedynczym typie
danych moze pogarsza¢ wydajnos¢ aplikacji, poniewaz okreslenie kolumn, ktoére wy-
magaja indeksu, moze by¢ nie do korca jasne.

Podczas tworzenia nowych typow danych grupy kolumn przewaznie traktuje sie, jak
pojedyncze jednostki, tak jak w przypadku przyktadowej kolumny Address lub ko-
lumny Person. Nalezy pamigtaé, Ze w czasie przetwarzania zapytania kolumny te sa
traktowane przez optymalizator jako osobne jednostki. Dlatego tez stosujac indeksy
w typach danych zdefiniowanych przez uzytkownika nalezy odnosi¢ je do kolumn.
Dodatkowo trzeba pamietaé, ze na przyktad indeksujac kolumng City w jednej tabeli,
w ktorej uzywa si¢ typu danych ADDRESS TY, nie indeksuje si¢ jej automatycznie
w innych tabelach, w ktorych tez uzywane sa tego typu dane. Jezeli wigc na przyktad
w tabeli o nazwie BRANCH (oddzial) zastosowano typ danych ADDRESS TY, ko-
lumna City nie bgdzie indeksowana, jezeli nie stworzyono dla niej indeksu. Oznacza
to, ze zatozenie indeksu na kolumnie City w tabeli CUSTOMER nie ma wplywu na
kolumne City w tabeli BRANCH.
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Tworzenie iteracyjne

Metodologie tworzenia iteracyjnego zazwyczaj zawieraja seri¢ bardzo szybko rozwi-
janych rozwiazan prototypowych. Rozwiazania prototypowe uzywane sag w celu zde-
finiowania wymagan systemowych w czasie tworzenia aplikacji. Metodologie te sa
atrakcyjne, gdyz pozwalaja na przedstawianie przysztym uzytkownikom mozliwosci
aplikacji juz w czasie procesu tworzenia. Jednakze czgsto popetniane sg btedy, ktore
zmniejszaja efektywno$¢ tworzenia iteracyjnego.

Pierwsza mozliwo$¢ popetienia bledu wynika z tego, ze nie zawsze jest uzywana
odpowiednia wersja produktu. Po utworzeniu kilku wersji aplikacji zmienia si¢ nie-
ktdre jej czesci, inne zas pozostawia bez zmian. W ten sposdb pewne moduly aplika-
cji sa w fazie tworzenia, kiedy inne sa juz w fazie testowania. Wtedy mozliwe jest, ze
zbyt czgsto jedna wersja aplikacji jest uzywana przez wszystkie kroki iteracyjne. W re-
zultacie koncowy produkt nie wykazuje wystarczajacej elastycznosci (ktorej osiagnie-
cie jest przypuszczalnym celem tworzenia iteracyjnego).

Inny, czesto popetniany btad, to stosowanie rozwiazan prototypowych jako aplikacji
uzytkowej. Rozwiazania prototypowe tworzone sg, aby przedstawi¢ koncowym uzyt-
kownikom pewien zarys koncowego produktu. Nie powinny by¢ one brane pod uwa-
ge, jako podstawa do utworzenia koncowego produktu, gdyz osiagnigcie maksymal-
nych jego mozliwosci dotyczacych stabilnosci oraz elastycznosci moze okazaé sig¢
nierealne. Podczas procesu tworzenia iteracyjnego rozwiazania prototypowe powinny
by¢ traktowane jako rozwiazania tymczasowe. Nie nalezy osadza¢ nowych systemow
na rozwigzaniach tymczasowych, podobnie nalezy traktowac rozwiazania prototypowe.

Kolejne niebezpieczenstwo wynika z tego, ze réznice pomigdzy poszczegdlnymi eta-
pami rozwoju aplikacji (tworzenie, testowanie, praca) zacieraja sie. Metodologia two-
rzenia iteracyjnego musi bardzo jasno definiowaé warunki przejscia aplikacji z jednego
etapu do drugiego. Najlepszym rozwigzaniem jest catkowite oddzielenie rozwigzan
prototypowych od petnych aplikacji.

Ostatnig putapka tworzenia iteracyjnego jest przyjmowanie nierealistycznego czasu
wykonania. Zadania stosowane w metodologii strukturalnej stosowane sa takze w me-
todologii iteracyjnej. Fakt, ze aplikacja jest tworzona w przyspieszonym tempie, nie
oznacza, ze wszystkie zadania beda takze szybciej wykonane.

Iteracyjne definicje kolumn

W czasie trwania procesu tworzenia aplikacji definicje kolumn moga si¢ czgsto zmie-
nia¢. Od wersji Oracle8i, mozna usuwac kolumny z istniejacych juz tabel. Ta wiasci-
wos¢ wezesniej nie byla dostepna. Mozna usuwaé kolumny z tabel, badz oznacza¢ je
jako ,,nieuzywane”, przeznaczone do pdzniejszego usunigcia. Jesli kolumna jest usu-
wana natychmiast, moze mie¢ to wpltyw na wydajnos¢ pracy bazy danych. Jesli kolum-
na jest tylko zaznaczona jako nieuzywana, nie ma to wptywu na wydajnos¢. Kolumna
moze byé w rzeczywistosci usunigta w pozniejszym czasie, kiedy baza danych jest
mniej obciazona.
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W celu usunigcia kolumny uzywa si¢ albo klauzuli set unused, albo klauzuli drop
w poleceniu alter table. Nie mozna usuwa¢ pseudokolumn, kolumn w tabelach za-
gniezdzonych oraz kolumn bedacych czgsécia klucza partycji. W dodatku A znajduje
si¢ petna sktadnia oraz opis ograniczen zwiazanych z poleceniem alter table.

W ponizszym przyktadzie usunigto kolumng Col2 z tabeli TABLEL:

alter table TABLEL drop column Col2;

Ponizej przedstawiono spos6b oznaczenia kolumny jako nieuzywane;j.
alter table TABLE1 set unused column ColZ;
Zaznaczenie kolumny jako nieuzywanej nie spowoduje zwolnienia przestrzeni zaj-
mowanej przez t¢ kolumne. Mozliwe jest to po usunigciu nieuzywanej kolumny:
alter table Tablel drop unused columns;
Perspektywy systemowe: USER_ UNUSED COL _TABS, DBA_ UNUSED_COL oraz

ALL UNUSED COL TABS dostarczaja informacji o wszystkich tabelach, ktérych
kolumny zostaty zaznaczone jako ,,nieuzywane”.

Jesli zaznaczy sie kolumne jako ,nieuzywang”, nie mozna juz ponownie uzy¢ tej
kolumny.

Mozna takze za pomoca jednego polecenia usuna¢ kilka kolumn jednoczesnie.

alter table TABLE1 drop (Col4, colb);

Kiedy usuwa sie wieksza liczbe kolumn, nie nalezy uzywaé stowa kluczowego column
w poleceniu alter table, poniewaz spowoduje to btad sktadniowy. Wyszczegdlnio-
ne nazwy usuwanych kolumn powinny by¢ umieszczone w nawisach, jak pokazano
w powyzszym przyktadzie.

Jesli usuwane kolumny sa czescia klucza gtownego lub wigzdéw unikalnych, wtedy
nalezy zastosowa¢ klauzule cascade constraints w poleceniu alter table. Jezeli
usuwa si¢ tabele, ktdra nalezy do klucza gtownego, usuwany jest takze indeks klucza
glownego.

Technologia

Elementy oprogramowania musza by¢ dostgpne w czasie trwania procesu tworzenia
aplikacji. Ze wzgledu na to, ze w sktad wigkszosci zespotéw wchodzi wielu progra-
mistow (oraz przynajmniej jeden administrator), musza zosta¢ ustalone sposoby ko-
munikacji pomiedzy poszczegdlnymi czlonkami zespolu. Kanaly komunikacyjne
umozliwiajg utrzymanie konsekwentnego planowania i wykonywania aplikacji.



Rozdziat 5. ¢ Zarzadzanie procesem tworzenia aplikacji 209

W celu zastosowania odpowiedniej metodologii potrzebne sa cztery rozwigzania tech-
niczne. Obecnie stosowane sa cztery oddzielne technologie. Sa to narzedzia typu CASE,
dzielone katalogi, bazy kontroli projektu oraz dyskusyjne bazy danych.

Narzedzia typu CASE

Narzedzia typu CASE sa pomocne podczas tworzenia diagraméw zwiazkow jedno-
stek oraz diagraméw fizycznego uktadu bazy danych. Oracle Designer jest wielosta-
nowiskowym narzedziem typu CASE, za pomoca ktdérego mozna tworzy¢ diagramy
zwiazkow jednostek. Narzedzie to posiada takze zintegrowany stownik danych. Za po-
moca narzedzia Oracle Designer mozliwe jest wspotuzytkowanie wszystkich elemen-
tow w obrebie aplikacji, mozna takze przechowywaé informacje odnosnie rozmiaréw
tabel i wierszy. Dzigki tym wlasciwosciom mozliwe si¢ staje rozwigzywanie proble-
moéw, z ktérych kilka opisano w tym rozdziale. Wielodostgp stosowany w programie
Oracle Designer pozwala na zapewnienie spojnosci pracy wszystkich programistow,
dzigki czemu mozna utrzymywac kontrolg nad wszystkimi wersjami aplikacji.

Polecenia SQL, za pomoca ktorych tworzymy obiekty w bazie danych, powinny by¢
generowane bezposrednio za pomoca narzgdzi CASE. Mozna takze uzywac¢ narzedzi
CASE w celu tworzenia ogdlnych wersji aplikacji opartych na zdefiniowanych obiek-
tach bazy danych.

Wspotdzielone katalogi

Nie do wszystkich zadan zwigzanych np. z archiwizacja przypisano $ci§le okreslone
narzedzia, za pomoca ktdrych sa one wykonywane. Poszczegdlne zadania powinny
by¢ realizowane za pomoca dostepnych i odpowiednich do tego celu narzedzi. Pliki,
bedace rezultatem tych dziatan, powinny by¢ przechowywane we wspoétdzielonych
katalogach, gdzie sa dostepne dla wszystkich cztonkéw zespotu. Format oraz konwen-
cje nazewnicze powinny by¢ ustalone we wczesniejszym etapie procesu tworzenia
aplikacji.

Bazy danych kontroli projektu

Aby osoby spoza zespotu pracujacego nad tworzeniem aplikacji mogty by¢ informo-
wane o aktualnym jej stanie oraz o zadaniach z nig zwiazanych, nalezy utworzy¢ baze
danych kontroli projektu. Za pomoca takiej bazy osoby spoza zespotu beda miaty
wglad w aktualny stan projektu. Osoby zwiazane np. z kierownictwem firmy moga
dzigki bazie kontroli projektu sterowac kolejnymi zadaniami tworzenia aplikacji. Za
pomocg bazy danych kontroli projektu mozna takze planowaé zmiany, kontrolowad
tempo ich wykonania oraz analizowaé strategiczne $ciezki rozwiazan. Dzieki tym
analizom mozna dokona¢ modyfikacji w zasobach przypisanych do poszczegélnych
zadan w projekcie.
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Dyskusyjne bazy danych

Wigkszo$¢ informacji zawartych w opisanych wczesniej wspoétdzielonych obszarach
(narzedzia CASE, wspotdzielone katalogi oraz bazy danych kontroli projektu) repre-
zentuje pewien zasob uzgodnionych opinii. Przyktadowo, jesli kilku cztonkow ze-
spotu programistow moze mie¢ pewne uwagi dotyczace strategii archiwizacji, kierow-
nictwo oraz administratorzy musza takze si¢ do nich ustosunkowac. W celu ufatwienia
komunikacji mozna utworzy¢ dyskusyjne bazy danych (zazwyczaj uzywa si¢ do tego
celu oprogramowania do pracy grupowej w lokalnej sieci). Wstepne projekty moga
by¢ do nich przesytane, zanim ich koficowe rozwigzania trafig do wspdétdzielonych
katalogow.

Zarzadzanie pakietami

Proszg wyobrazi¢ sobie srodowisko programistyczne o nastgpujacych cechach:
¢ nie okreslono zadnych standardow wspotpracy;
¢ wszystkie obiekty tworzone sa w schematach uzytkownikdéw SYS lub SYSTEM,;

¢ wiasciwe roztozenie oraz wymiary tabel i indekséw zostaly okreslone tylko
pobieznie;

¢ kazda aplikacja jest projektowana tak, jakby miata by¢ jedyna pracujaca
w bazie danych.

Wiasciwe zarzadzanie pakietami umozliwi uniknigcie scenariusza opisanego powyzej.

Odpowiednie zarzadzanie implementacja pakietow wymaga wielu podobnych zabie-
goéw, jak w przypadku procesu tworzenia aplikacji. Czynnosci te opisano w poprzed-
nich podrozdziatach. W tym podrozdziale przedstawiono najlepszy sposob wykorzy-
stania pakietow w procesie tworzenia aplikacji. W rozdziale 11. przedstawiono szczegoty
dotyczace zarzadzania aplikacjami pakietowymi.

Tworzenie diagramow

Wigkszos¢ narzedzi typu CASE posiada mozliwos¢ wykorzystywania pakietow tech-
nicznych podczas tworzenia fizycznych diagraméw bazy danych. Sktada si¢ na to anali-
za struktur tabel oraz tworzenie fizycznych diagraméw bazy danych na podstawie
tych struktur. Dzieje si¢ tak zazwyczaj poprzez analiz¢ nazw kolumn oraz indekséw
w celu zidentyfikowania kolumn kluczowych. Jednak w normalnych warunkach fi-
zyczny diagram bazy danych nie jest odzwierciedleniem diagramu zwiazkow jedno-
stek w stosunku jeden do jednego. Diagramy zwiazkow jednostek dla pakietow sa za-
zwyczaj dostarczane z pakietem sprzedawcy. Sa one niezwykle pomocne podczas
planowania powigzan z pakietami bazy danych.



Rozdziat 5. ¢ Zarzadzanie procesem tworzenia aplikacji 211

Wymagania dotyczace przestrzeni

Wigkszo$¢ pakietow systemu Oracle zapewnia bardzo doktadne obliczenia dotyczace
zuzycia zasobow w czasie pracy produkcyjnej bazy danych. Jednakze obliczenia te
najczeSciej nie zdaja egzaminu, kiedy bierze si¢ pod uwage ich wymagania dotyczace
przestrzeni w czasie tadowania danych oraz uaktualniania oprogramowania. Z tej
przyczyny rozwaznym krokiem jest utworzenie przestrzeni tabel dla specjalnych
segmentow wycofania (RBS_2), ktéra bylaby uzywana podczas obstugi procesu ta-
dowania danych. Takze przestrzen tabel zawierajaca dane zapasowe moze okazac si¢
potrzebna, jesli pakiet utworzy kopie wszystkich tabel w czasie trwania aktualizacji
oprogramowania. W rozdziale 11. znajduja si¢ dodatkowe wskazéwki dotyczace za-
rzadzania pakietami.

Cele strojenia

W przypadku aplikacji mowi si¢ o pewnych celach zwigzanych ze strojeniem, podob-
nie ma si¢ w przypadku pakietow. Ustalenie i sledzenie wartosci kontrolnych pomaga
w identyfikacji obszarow pakietdow wymagajacych strojenia (patrz rozdziat 8.).

Wymagania zwigzane z ochrong danych

Niestety, wigkszos¢ pakietow uzywanych przez baz¢ danych Oracle przynalezy do
jednej z ponizszych dwoch kategorii: albo zostaty przeniesione do systemu Oracle
z innego systemu baz danych, albo uzywane sa z zatozeniem, Zze posiadaja petne
uprawnienia administratora dla swoich kont wiascicieli obiektow.

Jesli pakiety zostaty wczesniej utworzone w innym systemie baz danych, wtedy pod-
czas pracy w systemie Oracle nie zawsze jest mozliwe wykorzystywanie ich wszyst-
kich wiasciwosci. Do wiasciwosci tych naleza: blokady na poziomie wierszy, uzycie
sekwencji, wyzwalaczy oraz metod. Strojenie takich pakietow w celu osiagnigcia
oczekiwanych potrzeb moze wymagaé modyfikacji kodu zrodtowego.

Jesli pakiety uzywane sg z zalozeniem, ze posiadaja pelne uprawnienia administrato-
ra, nie powinny by¢ przechowywane w tej samej bazie danych, co inne strategiczne
aplikacje. Wigkszo$¢ pakietdéw wymaga petnych uprawnien administratora w celu do-
dawania nowych uzytkownikéw do bazy danych. Trzeba dokladnie okresli¢, jakich
uprawnien systemowych wymaga aktualnie konto administratora (zazwyczaj sg to
uprawnienia CREATE SESSION oraz CREATE USER) uzywajacego pakiet. Mozna
stworzy¢ specjalne role zawierajace ograniczenia odpowiednich uprawnien systemo-
wych dla administratora pakietu.

Pakiety, ktore byly wczesniej utworzone w innym systemie baz danych, moga wyma-
gaé uzycia tego samego konta, co inny pakiet znajdujacy si¢ w systemie Oracle. Przy-
ktadowo, kilka aplikacji moze dokonywaé préb skorzystania z tego samego konta
o nazwie SYSADM. Jedynym rozwigzaniem tego problemu jest tworzenie takich pa-
kietdow w osobnych bazach danych.
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Wymagania zwigzane z obstuga danych

Wszystkie wymagania zwigzane z pakietami, a szczegolnie dotyczace danych, musza
by¢ jasno zdefiniowane. Jest to zazwyczaj doktadnie opisane w dokumentacji pakietu.

Wymagania zwigzane z wersjami

W obstlugiwanych aplikacjach moga wystepowac pewne zalezno$ci zwiazane z wer-
sjami i wlasciwos$ciami systemu Oracle. Przyktadowo, dana aplikacja pakietowa moze
by¢ zalecana do pracy z wydaniami 8.0.5.1 oraz 8.1.6, ale juz nie jest zalecana do
pracy z wydaniem 8.1.5. Jesli uzywa si¢ aplikacji pakietowych, nalezy podstawowa
wersj¢ uaktualniaé¢ zgodnie z dostarczanymi przez dostawce wytycznymi, dotyczacy-
mi obstugi wersji systemu Oracle. Ponadto dostawca moze na przyktad zmieni¢ wy-
korzystywany optymalizator z uzywanego w wydaniu 8.0.5.1 optymalizatora reguto-
wego na uzywany w wydaniu 8.1.6 optymalizator kosztowy. Tworzona baza danych
powinna by¢ na tyle elastyczna, aby obsluzy¢ tego typu zmiany.

Poniewaz takie ograniczenia pozostaja z reguty poza mozliwosciami kontroli, nalezy
przeprowadza¢ proby umieszczenia kazdej aplikacji w osobnej instancji. Jezeli czesto
wykonuje si¢ zapytania poprzez aplikacje, a kazda aplikacja jest umieszczona w osobnej
instancji, zwigksza si¢ liczb¢ uzywanych powiazan baz danych. Trzeba ocenic, czy bar-
dziej korzystne jest obstugiwanie kilku instancji, czy tez kilku aplikacji umieszczo-
nych w jednej instancji.

Plany wykonania

Tworzenie planéw wykonania wymaga dostepu do instrukcji SQL, ktére uruchamiane
sa w bazie danych. Dzielony obszar SQL w SGA (patrz rozdziat 1. i rozdziat 6.) prze-
chowuje wszystkie wykonywane instrukcje SQL w bazie danych. Dopasowanie od-
powiednich instrukcji SQL do okreslonych czesci aplikacji jest niezwykle czaso-
chlonnym procesem. Najlepiej jest okreslié, ktore obszary aplikacji sa elementami
krytycznymi pod wzglgdem funkcjonalnosci oraz wydajnosci i wspotpracowaé z odpo-
wiednimi zespotami obstugujacymi pakiety w celu rozwigzania probleméw zwiaza-
nych z wydajnoscia.

Procedury testow przyjecia

Procedury testow przyjecia dla pakietu zazwyczaj wykonywane sg po zainstalowaniu
aplikacji. Jednakze pakiety powinny spetniaé¢ te same wymagania funkcjonalne, co
aplikacje. Testy przyjecia powinny zosta¢ przeprowadzone przed dokonaniem wyboru
pakietow. Testy powinny by¢ generowane na podstawie kryteridw wyboru pakietu.
Ten sposob przeprowadzania testow pozwala na sprawdzenie wlasciwosci, ktore inte-
resuja przysztych uzytkownikow, a nie tych, ktore wybiora programisci.
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Nalezy przygotowaé plan postepowania na wypadek, gdy pakiet nie przejdzie po-
myslnie fazy testu przyjecia z powodéw funkcjonalnych lub wydajnosciowych. Wa-
runki powodzenia testu przyjecia musza by¢ respektowane, poniewaz od nich réwniez
zalezy zadowolenie klienta - koncowego uzytkownika aplikacji.

Obszar testowania

Podczas ustalania obszaru testowania nalezy kierowac¢ si¢ nastgpujacymi wskazowkami:

1. Obszar ten musi by¢ wiekszy niz obszar pracy produkcyjnej aplikacji. Trzeba
przewidzie¢ przyszty rozrost aplikacji.

2. Obszar musi zawiera¢ znane zestawy danych, plany wykonania, wyniki
wydajnosci oraz zestawy wynikow.

3. Musi on by¢ zastosowany zaréwno dla kazdego wydania bazy danych, narzedzi,
jak i dla nowych wlasciwosci.

4. Musi obstlugiwac caly zestaw ztozonych warunkow testu, umozliwiajacych oceng
cech kosztow biznesowych. Nie nalezy polegac tylko na istocie analizy wynikow.
Najlepiej, jesli mozna okresli¢ krzywe kosztow czy tez korzysci, w zaleznosci
od wzrostu rozmiaru bazy danych.

5. Obszar ten musi by¢ dos¢ elastyczny, aby mogt uwzgledniaé rozne opcje
zwiazane z licencjonowaniem.

6. Musi on by¢ aktywnie uzywana czescia technologii wykonywania metodologii.

Podczas prowadzenia implementacji i wykonywania testow w obszarze testowania zwy-
kte §ledzenie $ciezki wykonania oraz wydajnosci pracy aplikacji podczas kazdego za-
pytania w bazie danych jest niepraktyczne. W celu utatwienia wykonania testow mozna
wykorzysta¢ dwie tradycyjne metody statystyczne — grupowania oraz probkowania.

Aby otrzymac¢ wyniki dotyczace wydajnosci, nalezy pogrupowac zapytania oraz ope-
racje i przeprowadzié testy dla catosci. Jesli wyniki dla catej grupy beda odbiegaty od
przyjetych kryteriow, mozna wtedy przesledzi¢ indywidualnie poszczegolne elementy
danej grupy. Przyktadowo, mozna pogrupowaé wszystkie operacje zwiagzane z tado-
waniem danych w hurtowni danych. Jesli wyniki wydajnosciowe beda spetniaty zato-
zone oczekiwania, nie ma potrzeby oceniania kazdej operacji z osobna. Jesli jednak
wyniki nie spelniaja przyjetych kryteriow, nalezy utworzona wczesniej grupe rozbi¢ na
mniejsze grupy i ponownie przeprowadzi¢ testy dla kazdej z nich. Poprzez grupowanie
operacji upraszcza si¢ proces identyfikacji obszarow problemu oraz ich przyczyny.

Metoda probkowania pozwala na okreslenie wplywu zmian na takie operacje, ktorych
nie mozna w fatwy sposob pogrupowac. Przyktadowo, mozna wybra¢ losowo reprezen-
tatywna probke zapytan z naszej bazy danych (rgcznie Iub poprzez kolumng SQL_Text
w perspektywie VSSQLAREA) i uruchomic je w celu okreslenia oczekiwanych wy-
nikow oraz planu wykonania. Nastgpnie wykonuje si¢ te zapytania w obszarze testo-
wania i porownuje wyniki otrzymane z wynikami oczekiwanymi. Kiedy bada si¢ duza
populacje (np. ludno$é kraju) wielko$¢ probki uznawana za reprezentatywna wynosi
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okoto 1/300 000. Dla aktywnej bazy danych, ktora posiada tysiace zapytan, powinno
si¢ bra¢ pod uwagge wigkszos$¢ najczesciej stosowanych zapytan, nie mniej jednak niz
100 operacji SQL w jednym zestawie.

W rzeczywistosci probka nie powinna byé wybrana losowo. Probki powinny repre-
zentowaé kazda z ponizszych grup:

¢ zapytania, ktdre wykorzystuja klastry, przynajmniej po dwa z kazde;j
z wymienionych grup: klastry, petle zagniezdzone, klastry rozszerzone
oraz klastry haszowane;

4 zapytania korzystajace z powigzan baz danych;
4 polecenia DML, ktore wykorzystuja powiazania baz danych;

4 przynajmniej po dwa polecenia z kazdego typu polecen DML (polecenia insert,
update oraz delete);

4 przynajmniej po jednym poleceniu z kazdej gléwnej grupy polecen DDL,
uwzgledniajac tworzenie tabel, przebudowe indeksow, analize operacji
oraz przyznawanie uprawnien;

¢ przynajmniej jedno zapytanie, ktdre uzywa opcji rownolegtych zapytan, jesli
opcja ta jest uzywana w danym srodowisku.

Probka zatem nie powinna by¢ przypadkowa — powinna reprezentowaé odpowiednie
operacje. Powinna ona odpowiada¢ przegladowi gtownych grup operacji, w tym takze
operacjom OLTP wykonywanym przez uzytkownikdw. Wynik nie bedzie odzwier-
ciedleniem kazdego dziatania w bazie danych, ale pozwoli na u§wiadomenie sobie
nastepstw zwiazanych z uaktualnieniami oraz pozwoli na zmniejszenie ryzyka i po-
dejmowanie trafniejszych decyzji zwigzanych z wprowadzaniem nowych opcji.

Zarzadzanie srodowiskiem

Rezultatem wprowadzenia trzech krytycznych elementow — wilasciwej wspotpracy,
procesu zarzadzania oraz technologii — bedzie srodowisko tworzenia aplikacji zawie-
rajace wbudowang kontrole jakosci. Pozwala to na wprowadzanie ulepszen do proce-
su tworzenia aplikacji. Korzysci z tego ptynace sa bardzo wymierne: jest to poprawa
wydajnosci, lepsza integracja z innymi aplikacjami w przedsigbiorstwie oraz uprosz-
czenie obstugi.



