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Poznaj mo¿liwoœci systemu Oracle Database 11g i profesjonalnie administruj bazami danych

• Jak tworzyæ bogate w mo¿liwoœci aplikacje, zarz¹dzaj¹ce bazami danych?
• Na czym polega implementowanie solidnych zabezpieczeñ z wykorzystaniem

uwierzytelnienia i kontroli dostêpu?
• W jaki sposób pracowaæ z hurtowniami danych oraz sieciowymi i bardzo

du¿ymi bazami danych?

System Oracle 11g kontynuuje tradycjê rozszerzania w kolejnych edycjach mo¿liwoœci 
oraz funkcji baz danych Oracle i tym samym dostarcza wymiernych korzyœci pracy 
administratora. Tym razem udoskonalono w nim automatyczne zarz¹dzanie pamiêci¹,
a ponadto zaproponowano nowe narzêdzia wspomagaj¹ce oraz usprawnienia w zakresie 
dostêpnoœci i przejmowania funkcji uszkodzonej bazy. Dziêki takim – czêsto rewolucyjnym 
– aktualizacjom baza danych Oracle znajduje zastosowanie we wszystkich sytuacjach,
w których liczy siê bezwzglêdna stabilnoœæ systemu, absolutne bezpieczeñstwo danych
i szybkoœæ dzia³ania. Ka¿dy administrator baz danych czy programista aplikacji, który 
chce efektywnie wykonywaæ swoj¹ pracê, powinien poznaæ nowe funkcje oferowane 
przez Oracle. Ksi¹¿ka „Oracle Database 11g. Podrêcznik administratora baz danych” 
zawiera wszystkie niezbêdne, w pe³ni aktualne informacje, których potrzebujesz, aby 
sprawnie zarz¹dzaæ baz¹ danych Oracle. Dziêki temu fachowemu przewodnikowi dowiesz 
siê, jak skonfigurowaæ sprzêt oraz oprogramowanie pod k¹tem maksymalnej 
efektywnoœci i w jaki sposób stosowaæ niezawodne zabezpieczenia. Poznasz 
prawid³owe strategie monitorowania, kontrolowania i strojenia zarówno samodzielnych, 
jak i sieciowych baz danych. Korzystaj¹c z tego podrêcznika, nauczysz siê 
automatyzowaæ proces przywracania i tworzenia kopii zapasowych, zapewniaæ 
transparentne mo¿liwoœci prze³¹czania po awarii oraz dystrybuowaæ bazy danych 
przedsiêbiorstwa z wykorzystaniem œrodowiska Oracle Net.

• Architektura systemu Oracle
• Uaktualnianie bazy danych do wersji Oracle 11g
• Planowanie przestrzeni tabel i zarz¹dzanie nimi
• Zarz¹dzanie baz¹ danych
• Projektowanie i implementowanie aplikacji
• Monitorowanie u¿ycia przestrzeni dyskowej
• Bezpieczeñstwo baz danych
• Zarz¹dzanie profilami i metody autoryzacji
• Architektura narzêdzia Data Guard
• Funkcje zapewniaj¹ce wysok¹ dostêpnoœæ
• Rozproszenie bazy danych

Sprawnie i profesjonalnie zarz¹dzaj wielkimi bazami danych!
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Rozdzia� 8.

Strojenie bazy danych

Patrz�c z perspektywy strojenia, ka�dy system zawiera wydajno�ciowe w�skie gard�o, które
w przeci�gu dni, a nawet tygodni mo�e wyst�pi	 w ró�nych sk�adnikach. Celem projek-
towania pod k�tem wydajno�ci jest zapewnienie, �e fizyczne ograniczenia aplikacji i powi�-
zanego z nimi sprz�tu, takie jak przepustowo�	 operacji wej�cia-wyj�cia, rozmiary pami�ci,
wydajno�	 zapyta� itd., nie wp�yn� na wydajno�	 biznesow� systemu. Je�eli wydajno�	
aplikacji ogranicza procesy biznesowe, które maj� by	 przez t� aplikacj� obs�ugiwane,
wówczas nale�y j� dostroi	. W trakcie projektowania systemu zawsze trzeba szacowa	 ograni-
czenia �rodowiska, w którym aplikacja b�dzie funkcjonowa	, bior�c pod uwag� mi�dzy in-
nymi specyfik� u�ywanego sprz�tu oraz sposób komunikowania si� aplikacji z baz� danych.
Nie istnieje �rodowisko, w którym mo�na zapewni	 niesko�czone moce obliczeniowe, dlatego
w którym� momencie wydajno�	 ka�dego systemu si� za�amie. W trakcie projektowania aplikacji
nale�y d��y	 do tego, by wymagana wydajno�	 rozwi�zania zosta�a zapewniona dzi�ki odpo-
wiednim parametrom wydajno�ciowym �rodowiska.

Strojenie wydajno�ci jest cz��ci� cyklu �ycia ka�dej aplikacji bazodanowej, a im wcze�niej
twórcy aplikacji pochyl� si� nad wydajno�ci� (dobrze, aby mia�o to miejsce jeszcze przed
wdro�eniem w �rodowisku produkcyjnym), tym wi�ksza jest szansa, �e nie b�dzie ona stanowi	
problemu w przysz�o�ci. Jak wspomniano ju� w poprzednich rozdzia�ach, wi�kszo�	 pro-
blemów z wydajno�ci� nie przejawia si� w postaci niezale�nych od siebie symptomów, lecz
zwykle wynika ze sposobu zaprojektowania systemu. W trakcie strojenia aplikacji nale�y si�
zatem skupi	 na zidentyfikowaniu i naprawieniu b��dów w konstrukcji aplikacji, które sta-
nowi� �ród�o zbyt niskiej wydajno�ci.

Strojenie to ostatni krok w procesie z�o�onym z czterech etapów. Poprzedzaj� go planowanie,
implementacja i monitorowanie. Je�li strojenie jest wykonywane jedynie po to, by pozosta	
w zgodzie ze sztuk�, oznacza to przerwanie cyklu �ycia aplikacji i mo�e si� okaza	, �e usuni�cie
b��dów w jej konstrukcji, b�d�cych przyczyn� problemów z wydajno�ci�, nie b�dzie mo�liwe.

Wi�kszo�	 obiektów bazy danych, które mo�na stroi	, jest opisana w ró�nych cz��ciach ni-
niejszej ksi��ki; na przyk�ad segmenty wycofania opisano ze szczegó�ami w rozdziale 7. W tym
rozdziale skupimy si� jedynie na strojeniu tego rodzaju obiektów, natomiast czynno�ci zwi�zane
z planowaniem ich i monitorowaniem s� opisane w oddzielnych rozdzia�ach.
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Pocz�wszy od systemu Oracle 10g, a w systemie Oracle 11g w znacz�co rozszerzonym za-
kresie, mo�na korzysta	 z nowych narz�dzi i funkcji strojenia, do których nale�y mi�dzy
innymi Automated Workload Repository. Oracle zaleca regularne u�ywanie OEM Database
Control ze wzgl�du na �atwo�	 obs�ugi i zastosowanie kilku zautomatyzowanych narz�dzi
monitoruj�cych i diagnozuj�cych. Jednak zanim zajmiemy si� narz�dziami OEM, zostanie
przedstawionych kilka wst�pnych wymogów i zasad zwi�zanych ze skutecznymi, aktywny-
mi i reaktywnymi metodami strojenia.

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

� konstrukcja aplikacji,

� polecenia SQL,

� u�ycie pami�ci,

� przechowywanie danych,

� manipulowanie danymi,

� fizyczne przechowywanie danych,

� logiczne przechowywanie danych,

� ruch w sieci.

Strojenie konstrukcji aplikacji
Dlaczego ka�dy przeznaczony dla administratora baz danych przewodnik po strojeniu bazy
powinien zawiera	 rozdzia� po�wi�cony strojeniu konstrukcji aplikacji? I dlaczego powinien
to by	 pierwszy rozdzia�? Poniewa� �adne inne dzia�anie wykonywane przez administratora
bazy danych nie ma takiego wp�ywu na wydajno�	 systemu, jak projektowanie aplikacji.
Sposoby anga�owania administratora bazy danych w proces projektowania aplikacji opisano
w rozdziale 5. W trakcie projektowania aplikacji mo�na wykona	 szereg czynno�ci przyczy-
niaj�cych si� do efektywnego i prawid�owego wykorzystania dost�pnych technologii.
Czynno�ci te opisano w nast�pnych punktach.

Efektywne struktury tabel

Bez wzgl�du na to, w jaki sposób zaprojektuje si� baz� danych, z�e zaprojektowanie tabel
b�dzie zawsze przyczyn� niskiej wydajno�ci. Co wi�cej, przyczyn� niezadowalaj�cej wydaj-
no�ci mo�e sta	 si� równie� bezkrytyczne stosowanie zasad projektowania tabel relacyjnych.
Cho	 �cis�e stosowanie zasad relacyjnych w trakcie projektowania tabel (czyli doprowadzanie
do trzeciej, a nawet czwartej postaci normalnej) jest po��dane pod wzgl�dem logicznym,
to z punktu widzenia fizycznej konstrukcji tabel zwykle jest to rozwi�zanie niepo��dane
(wyj�tkiem s� �rodowiska OLTP).
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Problemem w konstrukcjach relacyjnych jest to, �e cho	 bardzo dobrze odzwierciedlaj� one
relacje wi���ce dane, to nie odzwierciedlaj� �cie�ek dost�pu, przy których u�yciu u�ytkow-
nicy b�d� te dane odczytywa	. Gdy zidentyfikowane zostan� wymagania u�ytkownika, zwy-
kle okazuje si�, �e w pe�ni relacyjny model tabel jest zupe�nie bezu�yteczny dla wielu rozbu-
dowanych zapyta�. Pierwsze k�opoty zazwyczaj dotycz� zapyta�, które zwracaj� znaczn�
liczb� kolumn. Kolumny te s� zwykle rozrzucone w wielu tabelach, a wi�c w zapytaniu ko-
nieczne jest ��czenie tabel ze sob�. Je�li jedna z ��czonych tabel jest du�a, wówczas ucierpie	
mo�e na tym wydajno�	 ca�ego zapytania.

W trakcie projektowania struktury tabel dla aplikacji projektanci powinni najpierw opraco-
wa	 model w trzeciej postaci normalnej, a nast�pnie denormalizowa	 dane w taki sposób, by
spe�ni	 konkretne wymagania — na przyk�ad przez tworzenie ma�ych tabel podsumowuj�-
cych (lub widoków materializowanych) dla du�ych tabel statycznych. Czy dane podsumo-
wuj�ce mo�na dynamicznie pozyskiwa	 z du�ych tabel statycznych na ��danie? Oczywi�cie,
�e mo�na. Je�li jednak u�ytkownik b�dzie pyta� o nie bardzo cz�sto, a dane �ród�owe zmie-
niaj� si� rzadko, sensowniejszym rozwi�zaniem b�dzie regularne zapisywanie wymaga-
nych danych w formacie, jakiego oczekuje u�ytkownik.

Niektóre aplikacje przechowuj� na przyk�ad w tej samej tabeli dane bie��ce oraz dane histo-
ryczne. Ka�dy rekord mo�e posiada	 kolumn� ze znacznikiem czasu, a wi�c bie��cym re-
kordem w zbiorze b�dzie rekord z najm�odszym znacznikiem czasu. Za ka�dym razem, gdy
u�ytkownik wykonuje na tabeli zapytanie o rekord bie��cy, konieczne jest wykonanie podza-
pytania na przyk�ad o nast�puj�cej postaci:

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

Je�li konieczne b�dzie po��czenie takich dwóch tabel, do wykonania b�d� dwa podzapytania.
W ma�ej bazie danych fakt ten mo�e nie wp�ywa	 na wydajno�	, lecz w miar� wzrostu liczby
tabel i wierszy zwi�ksza si� prawdopodobie�stwo wyst�pienia problemów wydajno�cio-
wych. Oddzielenie danych historycznych od danych bie��cych albo przechowywanie danych
historycznych w odr�bnej tabeli zwi�kszy nieco zakres pracy administratorom bazy danych
i projektantom aplikacji, lecz w d�u�szej perspektywie powinno poprawi	 wydajno�	 roz-
wi�zania.

Projektowanie struktury tabel z my�l� o wymaganiach u�ytkownika, a nie z my�l� o zgodno-
�ci z teori� relacyjn� spowoduje, �e opracowywany system lepiej b�dzie spe�nia� wymagania
u�ytkowników. Nie oznacza to, �e nie powinno si� projektowa� bazy danych z wykorzysta-
niem metodologii 3NF (trzecia posta	 normalna) i 4NF (czwarta posta	 normalna). Jest to
dobry punkt wyj�ciowy w przypadku okre�lania wymaga� biznesowych i warunek wst�pny
projektu fizycznej bazy danych. W�ród dost�pnych opcji zwi�zanych z projektem fizycznej
bazy danych znajduje si� mi�dzy innymi mo�liwo�	 podzielenia pojedynczej tabeli na kilka
mniejszych tabel i odwrotnie: mo�liwo�	 ��czenia wielu tabel w jedn�. G�ówny nacisk po-
winno si� k�a�	 na udost�pnienie u�ytkownikowi najbardziej bezpo�redniej mo�liwej �cie�ki
dost�pu do potrzebnych danych w wymaganym formacie.
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Rozk�adanie wymaga� wzgl�dem procesorów

W�a�ciwie zaprojektowana i dzia�aj�ca na odpowiednim sprz�cie aplikacja z baz� danych
Oracle b�dzie przetwarza	 ��dania wej�cia-wyj�cia bez nadmiernych przestojów, obszary
pami�ci b�d� u�ywane bez wymiany i stronicowania pami�ci na dysku, a �rednie obci��enie
procesora nie b�dzie zbyt wysokie. Dane wczytane do pami�ci przez jeden proces pozostan�
w niej i b�d� dost�pne równie� dla wielu innych procesów, dopóki ich wa�no�	 nie wyga�nie.
Polecenia SQL b�d� wielokrotnie wykorzystywane dzi�ki wspólnemu obszarowi SQL, co
jeszcze bardziej zmniejszy obci��enie systemu.

Ograniczenie dozwolonego obci��enia systemu operacjami wej�cia-wyj�cia mo�e spowodowa	
wzrost obci��enia procesora. Zasobami procesora mo�na zarz�dza	 na kilka sposobów:

� Obci��enie procesora nale�y zaplanowa	 w czasie. Czasoch�onne zapytania wsadowe
powinny by	 wykonywane po godzinach najintensywniejszej pracy systemu.
Zamiast wykonywa	 tego typu zapytania z ni�szym priorytetem systemu operacyjnego
i w trakcie, gdy aplikacja jest u�ywana przez u�ytkowników, lepiej jest wykonywa	
je z normalnym priorytetem systemu operacyjnego o odpowiedniej porze. Utrzymanie
normalnego priorytetu systemu operacyjnego i odpowiednie rozplanowanie zada�
w czasie pozwoli zminimalizowa	 potencjalne konflikty w zakresie nak�adania blokad,
wycofywania operacji i u�ycia zasobów procesora.

� Nale�y korzysta	 z mo�liwo�ci fizycznego przenoszenia wymaga� wzgl�dem
procesora z jednego serwera na inny. Zawsze, gdy jest to mo�liwe, nale�y oddziela	
serwer bazy danych od wymaga� aplikacji wzgl�dem procesora. Techniki dystrybucji
danych, które zostan� przedstawione w rozdzia�ach opisuj�cych zagadnienia sieciowe,
pozwol� na przechowywanie danych w najodpowiedniejszych dla nich miejscach,
a wymagania aplikacji wzgl�dem procesora b�dzie mo�na odseparowa	 od wymaga�
wzgl�dem operacji wej�cia-wyj�cia na bazie danych.

� Nale�y rozwa�y	 mo�liwo�	 zastosowania technologii Real Application Clusters
(RAC), aby rozproszy	 wymagania dotycz�ce dost�pu do bazy danych na wiele
instancji. W rozdziale 10. dokonano obszernego przegl�du funkcji RAC, a tak�e krok
po kroku wyja�niono, jak utworzy	 baz� danych RAC.

� Warto korzysta	 z funkcji zarz�dzania zasobami bazy danych. Za pomoc� narz�dzia
Database Resource Manager mo�na opracowa	 plany alokacji zasobów oraz grupy
u�ytkowników zasobów. Mo�na korzysta	 równie� z dost�pnych w bazie Oracle
mo�liwo�ci zmian alokacji zasobów do grup u�ytkowników. Wi�cej szczegó�owych
informacji na temat tworzenia i implementowania grup u�ytkowników zasobów oraz
planów zasobów za pomoc� narz�dzia Database Resource Manager znajduje si�
w rozdziale 5.

� Za pomoc� narz�dzia Parallel Query mo�na rozk�ada	 wymagania co do przetwarzania
instrukcji j�zyka SQL na wiele procesorów. Mo�liwe jest zrównoleglenie niemal
ka�dego polecenia SQL, w tym polece� select, create table as select, create
index i recover, a tak�e opcji �adowania narz�dzia SQL*Loader Direct Path.

Zakres zrównoleglenia transakcji zale�y od zdefiniowanego stopnia zrównoleglenia dla
transakcji. Dla ka�dej tabeli istnieje zdefiniowany stopie� zrównoleglenia, natomiast zapyta-
nie mo�e tak zdefiniowany domy�lny stopie� zrównoleglenia nadpisa	 w�asnym stopniem
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zdefiniowanym przy u�yciu wskazówki PARALLEL. Oracle sprawdza liczb� procesorów do-
st�pnych na serwerze oraz liczb� dysków, na których przechowywane s� dane tabeli, i na tej
podstawie ustala domy�lny stopie� zrównoleglenia.

Maksymalny dost�pny stopie� zrównoleglenia jest definiowany na poziomie instancji. Para-
metr inicjalizacyjny PARALLEL_MAX_SERVERS wskazuje maksymaln� liczb� równoleg�ych pro-
cesów zapyta� serwera, u�ywanych w tym samym momencie przez wszystkie procesy w ba-
zie danych. Je�li na przyk�ad parametrowi PARALLEL_MAX_SERVERS dla instancji przypisana
zostanie liczba 32 i uruchomione zostanie zapytanie, które u�ywa 30 równoleg�ych procesów
zapyta� serwera dla celów wykonania zapytania i sortowania danych, wówczas dla wszystkich
pozosta�ych u�ytkowników bazy danych dost�pne pozostan� jedynie dwa równoleg�e procesy
zapyta� serwera. Nale�y zatem ostro�nie udost�pnia	 mo�liwo�ci zrównoleglenia dla zapyta�
i operacji wsadowych. Gdy warto�ci� parametru PARALLEL_ADAPTIVE_MULTI_USER jest TRUE,
w��czony jest algorytm adaptacyjny, którego celem jest zwi�kszenie wydajno�ci w �rodowiskach
dla wielu u�ytkowników poprzez równoleg�e wykonywanie zada�. Algorytm automatycznie
redukuje ��dany stopie� zrównoleglenia, bazuj�c na obci��eniu systemu w momencie uru-
chomienia zapytania. Rzeczywisty stopie� zrównoleglenia jest ustalany na podstawie do-
my�lnego stopnia zrównoleglenia lub stopnia zrównoleglenia dla tabeli albo stopnia zdefi-
niowanego przez wskazówk� PARALLEL, podzielonego przez wspó�czynnik redukcji.

Dla ka�dej tabeli mo�na zdefiniowa	 domy�lny stopie� zrównoleglenia. S�u�y do tego klauzula
parallel polece� create table oraz alter table. Stopie� zrównoleglenia wskazuje serwe-
rowi Oracle liczb� równoleg�ych procesów zapyta� serwera, jakich mo�na u�y	 dla celów
poszczególnych etapów operacji. Je�li na przyk�ad zapytaniu, które wykonuje skanowanie
tabeli oraz sortowanie danych, przypisano stopie� zrównoleglenia równy 5, oznacza to, �e
u�ytych mo�e zosta	 do dziesi�ciu równoleg�ych procesów zapyta� serwera: pi�	 na skano-
wanie i pi�	 na sortowanie. Mo�liwe jest równie� wskazanie stopnia zrównoleglenia dla in-
deksu w momencie jego tworzenia. Do tego celu wykorzystuje si� klauzul� parallel polecenia
create index.

Minimalna liczba uruchomionych równoleg�ych procesów zapyta� serwera jest definiowana
przez parametr inicjalizacyjny PARALLEL_MIN_SERVERS. Generalnie warto�	 parametru powinna
by	 bardzo niska i nie przekracza	 liczby 5, chyba �e system jest intensywnie u�ywany przez
ca�� dob�. Przypisanie parametrowi niskiej warto�ci spowoduje, �e Oracle b�dzie musia�
uruchamia	 coraz to nowe procesy zapyta� serwera, ale te� doprowadzi do istotnego zmniej-
szenia ilo�ci pami�ci zajmowanej przez ja�owe procesy zapyta� serwera w trakcie okresów
obni�onej intensywno�ci pracy w systemie. Je�li parametrowi PARALLEL_MIN_SERVERS przypi-
sana zostanie wysoka warto�	, wówczas na serwerze mo�e cz�sto funkcjonowa	 znaczna liczba
ja�owych procesów zapyta� serwera, które b�d� zajmowa	 pozyskan� wcze�niej pami�	, a nie
b�d� wykonywa	 jakiejkolwiek operacji.

Zrównoleglenie operacji rozk�ada wymagania wynikaj�ce z ich przetwarzania na wiele pro-
cesorów. Funkcji tych trzeba jednak u�ywa	 z rozwag�. Je�li dla du�ego zapytania u�yty zo-
stanie stopie� zrównoleglenia o warto�ci 5, wówczas dane b�d� odczytywane przez pi�	 od-
dzielnych procesów. A w przypadku tak du�ej liczby procesów odczytuj�cych dane mo�e
dochodzi	 do konfliktów w dost�pie do danych na dyskach, co wp�ynie na wydajno�	 dzia-
�ania systemu. Poprzez u�ycie Parallel Query zrównoleglenie powinno si� stosowa	 selek-
tywnie, wobec tych tabel, których dane s� odpowiednio rozproszone na wielu urz�dzeniach
fizycznych. Nale�y równie� unika	 korzystania ze zrównoleglenia we wszystkich tabelach,
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poniewa� — jak ju� wcze�niej wspomniano — pojedyncze zapytane mo�e u�y	 wszystkich
dost�pnych równoleg�ych procesów zapyta� serwera i uniemo�liwi	 w ten sposób korzysta-
nie ze zrównoleglenia ca�ej reszcie transakcji wykonywanych w bazie danych.

Efektywne projektowanie aplikacji
W dalszej cz��ci tego rozdzia�u zostan� przedstawione szczegó�owe zagadnienia dotycz�ce
projektowania aplikacji. Istnieje jednak równie� kilka bardziej ogólnych wskazówek doty-
cz�cych projektowania aplikacji bazy danych Oracle.

Po pierwsze, nale�y minimalizowa	 liczb� ��da� odczytu danych z bazy danych. W tym celu
mo�na korzysta	 z sekwencji, bloków kodu PL/SQL, a tak�e denormalizowa	 tabele. Mo�na
tak�e u�ywa	 rozproszonych obiektów baz danych, takich jak widoki materializowane,
i w ten sposób zmniejsza	 liczb� odczytów danych z bazy.

Nawet tylko nieznacznie nieefektywny kod SQL mo�e negatywnie wp�ywa� na wydajno��
ca�ej bazy danych, je�li b�dzie dostatecznie cz�sto u�ywany. Kod SQL, który wykonuje
niewielk� liczb� fizycznych operacji wej�cia-wyj�cia b�d	 te� nie generuje ich wcale, nadal
zu�ywa zasoby procesora.

Po drugie, ró�ni u�ytkownicy tej samej aplikacji powinni wykonywa	 zapytania na bazie da-
nych w sposób jak najbardziej zbli�ony. Wykorzystywanie spójnych �cie�ek dost�pu do da-
nych zwi�ksza prawdopodobie�stwo, �e ��dania b�d� przetwarzane przy u�yciu danych, które
s� ju� dost�pne w SGA. Wspó�u�ytkowanie danych jest mo�liwe nie tylko dzi�ki ju� wcze�niej
odczytanym wierszom i tabelom, ale równie� dzi�ki wcze�niej u�ywanym zapytaniom. Je�eli
zapytania oka�� si� identyczne, wówczas sparsowana wersja zapytania mo�e ju� znajdowa	
si� we wspólnym obszarze SQL, a to z kolei pozwoli na skrócenie czasu przetwarzania zapytania.
Dokonane w optymalizatorze rozszerzenia mechanizmów obs�uguj�cych wspó�u�ytkowa-
nie kursorów zwi�kszaj� prawdopodobie�stwo, �e instrukcje znajduj�ce si� we wspólnym
obszarze b�d� mog�y zosta	 ponownie u�yte; najpierw jednak aplikacj� trzeba zaprojektowa	
w�a�nie z my�l� o wielokrotnym u�ywaniu instrukcji.

Po trzecie, nale�y ogranicza	 zakres u�ycia dynamicznego kodu SQL. Z za�o�enia tego
typu kod jest niezdefiniowany do chwili wykonania go. Dynamiczny kod SQL aplikacji za
pierwszym razem mo�e pobra	 kilka wierszy, za drugim przeprowadzi	 kilka operacji pe�nego
skanowania tabeli zamówie�, a za trzecim przypadkowo zastosowa	 z��czenie kartezja�skie
(operacja ta mo�e zosta	 �wiadomie wykonana przez u�ycie s�ów kluczowych cross
join w poleceniu select!). Dodatkowo do momentu wykonania dynamicznego kodu SQL
nie mo�na zagwarantowa	, �e jest on poprawny sk�adniowo. Dynamicznie generowany kod
SQL jest jak obosieczny miecz. Z jednej strony uzyskuje si� mo�liwo�	 dynamicznego
tworzenia kodu SQL na podstawie danych wprowadzonych przez u�ytkownika, a z drugiej
zarówno aplikacje wewn�trzne, jak i zewn�trzne aplikacje WWW nara�one s� na ataki typu
SQL Injection.

Po czwarte, nale�y minimalizowa	 liczb� przypadków, gdy otwierana jest i zamykana sesja
w bazie danych. Je�li aplikacja cz�sto otwiera sesj�, wykonuje niewielk� liczb� polece�,
a nast�pnie t� sesj� zamyka, wówczas wydajno�	 kodu SQL mo�e by	 nieistotnym czynnikiem
w analizie ca�kowitej wydajno�ci rozwi�zania. Zarz�dzanie sesj� mo�e by	 kosztowniejsze ni�
jakakolwiek inna czynno�	 wykonywana w aplikacji.
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Gdy u�ywane s� procedury sk�adowane, ten sam kod mo�e by	 u�ywany wielokrotnie i ko-
rzysta	 dzi�ki temu z dobrodziejstw obszaru wspólnego. Mo�na tak�e r�cznie kompilowa	
procedury, funkcje i pakiety, aby w ten sposób unika	 ich kompilowania w fazie wykonania.
Gdy tworzy si� procedur�, Oracle automatycznie przeprowadza jej kompilacj�. Je�li w pó�-
niejszym czasie procedura staje si� nieprawid�owa, baza danych musi j� ponownie skompi-
lowa	 przed wykonaniem. Aby unika	 konieczno�ci ponoszenia kosztów zwi�zanych z pro-
cesem kompilacji, mo�na u�y	 polecenia alter procedure w nast�puj�cej postaci:

alter procedure MY_RAISE compile;

Tre�	 kodu SQL wszystkich procedur znajduj�cych si� w bazie danych mo�na odczyta	
z kolumny Text widoku DBA_SOURCE. Widok USER_SOURCE wy�wietla wszystkie procedury,
których w�a�cicielem jest u�ytkownik wykonuj�cy zapytanie. Równie� kod �ród�owy pakietów
i funkcji jest dost�pny w widokach DBA_SOURCE i USER_SOURCE, które z kolei odwo�uj� si� do
tabeli o nazwie SYS.SOURCE$.

Pierwsze dwie przytoczone wskazówki projektowania aplikacji, czyli ograniczenie liczby
operacji odczytu wykonywanych przez u�ytkownika oraz koordynowanie ��da� pochodz�-
cych od u�ytkowników, wymagaj�, by twórca aplikacji posiada� jak najbardziej szczegó�ow�
wiedz� na temat sposobów, w jakie dane b�d� odczytywane oraz na temat u�ywanych �cie�ek
dost�pu do tych danych. Z tego powodu jest niezwykle istotne, by u�ytkowników anga�owa	
co najmniej w takim samym stopniu w proces projektowania aplikacji, w jaki anga�uje si�
ich w projektowanie struktury tabel. Je�eli u�ytkownicy sp�dzaj� d�ugie godziny z projek-
tantami modelu danych na rysowaniu modelu tabel, a czas po�wi�cany przez tych u�ytkow-
ników na prac� z twórcami aplikacji maj�cej na celu zaprojektowanie �cie�ek dost�pu do danych
jest nieporównanie krótszy, wówczas z du�ym prawdopodobie�stwem tworzona aplikacja nie
spe�ni oczekiwa� u�ytkowników. �cie�ki dost�pu do danych powinny by	 analizowane jako
jeden z etapów procesu modelowania danych.

Strojenie kodu SQL
Podobnie jak w przypadku projektowania aplikacji mo�e si� wydawa	, �e strojenie instrukcji
j�zyka SQL tak�e dalece wykracza poza zakres obowi�zków administratora bazy danych.
Nic bardziej mylnego. Administratorzy baz danych powinni bra	 udzia� w analizowaniu kodu
SQL tworzonego jako cz��	 aplikacji. W prawid�owo zaprojektowanej aplikacji nadal mog�
wyst�powa	 problemy z wydajno�ci�, je�li u�ywany w niej kod SQL b�dzie �le dostrojony.
Sposób zaprojektowania aplikacji oraz problemy z kodem SQL s� najcz�stszymi przyczy-
nami s�abej wydajno�ci prawid�owo zaprojektowanej bazy danych.

Kluczow� spraw� w strojeniu kodu SQL jest zminimalizowanie �cie�ek przeszukiwania, któ-
rych u�ywa baza do odnajdywania danych. W wi�kszo�ci tabel bazy danych Oracle ka�dy
wiersz posiada swój w�asny identyfikator RowID. Identyfikator RowID zawiera informacje na temat
fizycznej lokalizacji wiersza: jego pliku, bloku w tym pliku oraz wiersza w bloku bazy danych.

Gdy wykonywane jest zapytanie bez klauzuli where, baza danych zwykle wykonuje pe�en
skan tabeli i odczytuje wszystkie jej bloki. W trakcie pe�nego skanu tabeli baza danych lokalizuje
pierwszy blok tabeli, a nast�pnie sekwencyjnie odczytuje wszystkie nast�pne bloki. Pe�ne
skanowanie bardzo du�ych tabel mo�e by	 operacj� niezwykle czasoch�onn�.
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Je�li zapytanie dotyczy konkretnych wierszy, baza danych mo�e wykorzysta	 indeks i przy-
spieszy	 za jego pomoc� odczyt po��danych wierszy. Indeks odwzorowuje znajduj�ce si�
w tabeli warto�ci logiczne na odpowiadaj�ce im identyfikatory RowID, które z kolei odwzo-
rowuj� te warto�ci na ich fizyczne lokalizacje. Indeksy mog� by	 unikatowe (wówczas ka�da
warto�	 wyst�puje tylko jeden raz) lub nie. Indeksy przechowuj� indeksy wierszy RowID je-
dynie dla warto�ci NOT NULL z indeksowanej kolumny.

Indeksowa	 mo�na jednocze�nie wi�cej ni� jedn� kolumn�. Tworzy si� wówczas tak zwany
indeks po��czony (ang. concatenated index) lub indeks z�o�ony (ang. composite index), któ-
ry b�dzie u�ywany, gdy pierwsza kolumna indeksu zostanie wykorzystana jako kryterium
zapytania w klauzuli where. Optymalizator mo�e równie� zastosowa	 tak zwane podej�cie
skip-scan, w którym indeks po��czony jest u�ywany nawet wówczas, gdy jego pierwsza ko-
lumna nie wchodzi w sk�ad klauzuli where zapytania.

Indeksy nale�y dostosowywa	 do wymaganych �cie�ek dost�pu do danych. Zastanówmy si�
nad przypadkiem indeksu po��czonego z�o�onego z trzech kolumn. Jak pokazano na poni�-
szym przyk�adzie, indeks jest tworzony na kolumnach City, State i Zip tabeli EMPLOYEE:

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

We�my te� pod uwag� nast�puj�ce zapytanie:
select * from EMPLOYEE
where State='NJ';

Jak wida	 w powy�szym zapytaniu, pierwsza kolumna indeksu (City) nie wyst�puje w klau-
zuli where. Oracle korzysta z dwóch metod dost�pu do wierszy wykorzystuj�cych indeksy:
skanowanie indeksu typu skip-scan oraz pe�en skan indeksu. Optymalizator wybierze �cie�k�
dost�pu do danych na podstawie statystyk indeksu: jego rozmiaru, rozmiaru tabeli oraz se-
lektywno�ci indeksu. Je�li u�ytkownicy cz�sto b�d� wykonywa	 tego rodzaju zapytanie, mo�e
zaj�	 potrzeba zmiany kolejno�ci kolumn w indeksie tak, by pierwsz� kolumn� sta�a si� State
i by w ten sposób zosta� odzwierciedlony rzeczywisty sposób u�ywania indeksu.

Skan zakresu indeksu to kolejna optymalizacja bazuj�ca na indeksach, której system Oracle
mo�e u�y	 do efektywnego pobierania konkretnych danych. System korzysta ze skanu zakre-
su indeksu, gdy zmienna w klauzuli where jest równa okre�lonej sta�ej, mniejsza lub wi�ksza od
niej, a ponadto zmienna jest kolumn� g�ówn�, je�li indeks jest indeksem z�o�onym. Klauzula
order by jest niezb�dna to tego, aby wiersze zosta�y zwrócone w kolejno�ci indeksowania,
tak jak w przypadku poni�szego przyk�adowego zapytania, które wyszukuje pracowników
zatrudnionych przed 1 sierpnia 2007 r.

select * from EMPLOYEE where hire_date < '1-AUG-2007';

Niezwykle istotne jest, by zapewni	 odpowiedni porz�dek danych w tabeli. Je�li u�ytkowni-
cy cz�sto wykonuj� zapytania o zakres danych — to znaczy pytaj� o warto�ci, które nale��
do jakiego� konkretnego zakresu — wówczas dzi�ki uporz�dkowaniu danych liczba bloków
danych, których odczytanie jest konieczne w celu wykonania zapytania, mo�e si� zmniej-
szy	, poprawiaj�c wydajno�	 bazy. Pouk�adane w odpowiedniej kolejno�ci pozycje w indeksie
b�d� wskazywa	 na zbiór s�siednich bloków nale��cych do tabeli, zamiast na bloki rozsiane
po ca�ym pliku (lub plikach) danych.
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Rozwa�my poni�sze przyk�adowe zapytanie o zakres danych:
select *
from EMPLOYEE
where Empno between 1 and 100;

Je�li fizyczne rekordy tabeli EMPLOYEE b�d� posortowane wzgl�dem kolumny EMPNO, powy�sze
zapytanie o zakres danych b�dzie wymaga�o odczytania mniejszej liczby bloków danych. Aby
uzyska	 gwarancj�, �e wiersze tabeli b�d� prawid�owo posortowane, mo�na zrzuci	 rekordy
do pliku jednorodnego (albo do innej tabeli), posortowa	 tam je, a nast�pnie usun�	 stare
rekordy i na ich miejsce za�adowa	 na nowo zbiór posortowanych danych. Dodatkowo po-
winno si� wykona	 operacj� zmniejszania segmentów online, aby dla tabel o du�ej aktywno-
�ci polece� DML przywróci	 ilo�	 pofragmentowanej wolnej przestrzeni poni�ej poziomu
maksymalnego stanu. W ten sposób poprawi si� wykorzystanie bufora, a w przypadku pe�-
nych skanów tabeli b�dzie musia�a by	 przeszukana mniejsza liczba bloków. W celu scalenia
wolnej przestrzeni w tabeli nale�y u�y	 instrukcji alter table ... shrink space.

Wp�yw kolejno�ci danych
na proces �adowania danych do bazy

Indeksy wp�ywaj� na wydajno�	 zarówno zapyta�, jak i operacji �adowania danych. W trakcie
wykonywania instrukcji insert kolejno�	 wierszy ma znaczny wp�yw na wydajno�	 �adowa-
nia danych. Nawet w �rodowiskach, w których indeksy s� znacznie obci��one, odpowiednie
posortowanie wierszy jeszcze przed wykonaniem polecenia insert mo�e zwi�kszy	 wydaj-
no�	 �adowania danych nawet o 50 procent.

W miar� powi�kszania si� indeksu serwer Oracle alokuje nowe bloki. Gdy nowa pozycja in-
deksu jest wstawiana za pozycj� wstawion� ostatnio, dodawana pozycja trafi do ostatniego bloku
indeksu. Je�eli obecno�	 nowej pozycji spowoduje, �e przekroczone zostanie miejsce do-
st�pne w bloku, pozycja zostanie przeniesiona do nowego bloku. Alokowanie bloków w taki
sposób nie ma wi�kszego wp�ywu na wydajno�	 bazy danych.

Je�li wstawiane wiersze nie b�d� posortowane, wówczas nowe pozycje indeksu b�d� zapisy-
wane w istniej�cych blokach w�z�ów indeksu. Je�eli w bloku, do którego dodawana jest nowa
warto�	, brakuje ju� miejsca, a blok ten nie jest ostatnim blokiem indeksu, wówczas znajdu-
j�ce si� w nim pozycje zostan� podzielone na dwie cz��ci. Po�owa z nich pozostanie w bloku
dotychczasowym, za� druga po�owa zostanie przeniesiona do nowego bloku. W efekcie wy-
dajno�	 operacji �adowania danych obni�y si� (poniewa� konieczne b�dzie wykonanie do-
datkowych czynno�ci zwi�zanych z zarz�dzaniem przestrzeni�), tak samo jak obni�y si� wy-
dajno�	 zapyta� (poniewa� w indeksie znajduje si� wi�cej nieu�ywanego miejsca, przez co w celu
odczytania takiej samej liczby pozycji konieczne jest odczytanie wi�kszej liczby bloków).

Zwi�kszenie w indeksie liczby jego poziomów wewn�trznych znacznie obni�a wydajno��
operacji wstawiania danych. Aby sprawdzi� aktualn� liczb� poziomów, nale�y przeprowa-
dzi� analiz� indeksu, a nast�pnie z widoku DBA_INDEXES odczyta� zawarto�� kolumny po-
ziomów B.
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Ze wzgl�du na sposób, w jaki Oracle wewn�trznie zarz�dza indeksami, dodawanie nowych
indeksów zawsze wp�ynie na wydajno�	 �adowania danych (poniewa� jest ma�o prawdopo-
dobne, by wstawiane wiersze by�y posortowane odpowiednio dla wi�kszej liczby kolumn).
Z punktu widzenia wydajno�ci �adowania danych lepiej jest u�ywa	 niewielu indeksów obej-
muj�cych wiele kolumn ni� wielu indeksów na pojedynczych kolumnach.

Dodatkowe opcje indeksowania

Je�li dane nie s� zbyt selektywne, mo�na rozwa�y	 u�ycie indeksów bitmapowych (ang.
bitmap indexes). Zgodnie z opisem z rozdzia�u 16., indeksy bitmapowe sprawdzaj� si� najle-
piej w przypadku zapyta� na du�ych, statycznych zbiorach danych z niewielk� liczb� warto-
�ci unikatowych. Na tej samej tabeli mo�na utworzy	 zarówno indeksy bitmapowe, jak i in-
deksy zwyk�e (indeksy B-tree). Wówczas serwer Oracle sam dynamicznie przeprowadzi
odpowiednie konwersje indeksów w trakcie przetwarzania zapytania. Wi�cej informacji na
temat indeksów bitmapowych znajduje si� w rozdziale 16.

Nale�y unika� tworzenia indeksów bitmapowych na tabelach, które s� modyfikowane
przez transakcje online. Z kolei tabele hurtowni danych znakomicie nadaj� si� do za-
stosowania indeksów bitmapowych.

Je�eli dwie tabele s� cz�sto przedmiotem jednego zapytania, wówczas efektywnym narz�-
dziem podwy�szania wydajno�ci mog� okaza	 si� klastry. Klastry przechowuj� wiersze po-
chodz�ce z ró�nych tabel w tych samych fizycznych blokach danych, zale�nie od ich warto-
�ci logicznych (tak zwanego klucza klastrowego).

Zapytania, w których warto�	 kolumny jest porównywana z konkretn� warto�ci� (a nie z za-
kresem warto�ci), to tak zwane zapytania równowarto�ciowe. Klaster haszowy (ang. hash
cluster) przechowuje wiersz w konkretnej lokalizacji, wyznaczanej przez warto�	 znajduj�c�
si� w kolumnie klucza klastrowego. W momencie wstawiania ka�dego wiersza na podstawie
jego klucza klastrowego ustalany jest blok, w którym wiersz nale�y zapisa	. T� sam� logik�
mo�na wykorzysta	 w trakcie przetwarzania zapyta�, aby szybko odnajdywa	 bloki danych,
na których nale�y wykona	 operacje odczytu. Klastry haszowe zosta�y zaprojektowane w taki
sposób, by zwi�kszy	 wydajno�	 zapyta� równowarto�ciowych. Te same klastry nie b�d�
natomiast ju� tak znacz�co zwi�ksza	 wydajno�ci zapyta� o warto�ci z zakresów, o których
mówili�my wcze�niej w tym rozdziale. Wydajno�	 b�dzie znacznie gorsza w przypadku za-
pyta� o zakres danych, zapyta� wymuszaj�cych pe�ny skan tabeli lub klastrów haszowych, które
s� cz�sto aktualizowane.

Indeksy odwrócone (ang. reverse indexes) to kolejne narz�dzie do strojenia zapyta� rów-
nowarto�ciowych. W indeksie odwróconym bajty indeksu s� przechowywane w odwrotnej
kolejno�ci. W indeksie tradycyjnym dwie nast�puj�ce po sobie warto�ci s� zapisywane obok
siebie. W indeksie odwróconym warto�ci nast�puj�ce po sobie nie s�siaduj� ze sob�. Na przy-
k�ad warto�ci 2004 i 2005 s� przechowywane w indeksie odwróconym odpowiednio w po-
staci 4002 i 5002. Indeksy odwrócone niezbyt nadaj� si� do skanowania zakresów warto�ci,
natomiast mog� doprowadzi	 do zmniejszenia liczby konfliktów w dost�pie do bloków indeksu
w sytuacjach, gdy wykonywanych jest znaczna liczba zapyta� równowarto�ciowych. Aby
dobrze dzia�a	, indeksy z kluczem odwróconym mog� wymaga	 do�	 cz�stego odbudowywania.
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W celu umo�liwienia operacji wstawiania danych indeksy te powinny te� dysponowa	 du��
warto�ci� parametru PCTFREE.

Nie mo�na odwróci� indeksu bitmapowego.

Na wyra�eniach, w których u�ywa si� kolumn, mo�na tworzy	 indeksy funkcyjne (ang. function-
-based indexes). Poni�sze zapytanie nie mog�oby u�y	 indeksu B-tree na kolumnie Name:

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

Odwrotnie rzecz ma si� z nast�puj�cym zapytaniem:
select * from EMPLOYEE
where Name = 'JONES';

Drugie zapytanie mo�e skorzysta	 z indeksu B-tree, poniewa� nie wykonuje na kolumnie
Name �adnej funkcji. Zamiast tworzy	 indeks na kolumnie Name, mo�na utworzy	 indeks na
wyra�eniu kolumnowym UPPER(Name), jak w poni�szym przyk�adzie:

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

Indeksy funkcyjne mog� by	 u�yteczne, jednak zawsze, gdy si� je tworzy, nale�y najpierw
rozwa�y	 wszystkie poni�sze zagadnienia:

� Czy mo�na ograniczy	 zakres funkcji u�ywanych wzgl�dem kolumny? Je�li tak,
to czy w ogóle mo�na wyeliminowa	 wykonywanie funkcji na kolumnie?

� Czy dost�pna jest ilo�	 miejsca na dysku odpowiednia do przechowywania
dodatkowych indeksów?

� W momencie usuwania tabeli usuwanych b�dzie wi�cej indeksów (a wi�c równie�
wi�cej obszarów) ni� dotychczas. Jak wp�ynie to na czas, w jakim tabela powinna
zosta	 usuni�ta (jest to mniej istotne w przypadku stosowania lokalnie zarz�dzanych
przestrzeni tabel; z funkcji tej powinno si� korzysta	 w systemie Oracle Database
10g lub nowszym)?

Indeksy funkcyjne s� przydatne, lecz nale�y je stosowa	 z rozwag�. Im wi�cej indeksów zo-
stanie utworzonych na tabeli, tym d�u�ej wykonywane b�d� operacje insert, update i delete.
Oczywi�cie dotyczy to tworzenia na tabeli dowolnych dodatkowych indeksów, niezale�nie
od ich typu.

Indeksy tekstowe (ang. text indexes) korzystaj� z funkcji przetwarzania tekstu bazy Oracle
(Oracle Text) do tworzenia i zarz�dzania listami s�ów oraz ich wyst�pieniami. Listy te dzia-
�aj� w sposób podobny do indeksów w ksi��kach. Indeksy tekstowe s� najcz��ciej u�ywane
do obs�ugi aplikacji, które wyszukuj� cz��ci s�ów na podstawie znaków globalnych.

W tabelach partycjonowanych mog� wyst�powa	 indeksy, które rozci�gaj� si� na wszystkie
partycje (s� to tak zwane indeksy globalne), albo indeksy, które s� partycjonowane w podobny
sposób co tabele (tak zwane indeksy lokalne). Z punktu widzenia strojenia zapyta� zwykle
przydatniejsze s� indeksy lokalne, poniewa� znajduje si� w nich mniej pozycji ni� w in-
deksach globalnych.
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Generowanie opisów planów wykonania

W jaki sposób mo�na ustali	 �cie�k� dost�pu, z jakiej skorzysta baza danych w celu wyko-
nania zapytania? Informacj� tak� mo�na uzyska	 poleceniem explain plan. Polecenie oblicza
�cie�k� wykonania dla zapytania i umieszcza wynik oblicze� w tabeli PLAN_TABLE bazy danych.
Przyk�adowe zapytanie explain plan mo�e mie	 nast�puj�c� posta	:

explain plan
 for
select *
  from BOOKSHELF
 where Title like 'M%';

Pierwszy wiersz powy�szego polecenia wskazuje bazie danych, �e nale�y stworzy	 plan wy-
konania zapytania, lecz bez wykonywania samego zapytania. Opcjonalnie w poleceniu mo�-
na zawrze	 klauzul� set Statement_ID, aby w tabeli PLAN_TABLE nada	 opisowi planu wyko-
nania odpowiedni� etykiet�. Po s�owie kluczowym for umieszcza si� zapytanie, którego opis
planu wykonania ma zosta	 zwrócony.

W schemacie konta, na którym wykonywane jest przedstawione polecenie, musi znajdowa	 si�
tabela planu. Oracle udost�pnia polecenia create table niezb�dne dla tej tabeli. Zawieraj�cy je
plik o nazwie utlxplan.sql znajduje si� zwykle w podkatalogu $ORACLE_HOME/rdbms/
admin g�ównego katalogu oprogramowania Oracle. U�ytkownicy mog� skorzysta	 ze wspomnia-
nego skryptu, aby utworzy	 tabel� planu we w�asnym schemacie.

Po ka�dym uaktualnieniu bazy Oracle nale�y usun�� i ponownie utworzy� tabel� planu,
poniewa� skrypty uaktualniaj�ce wersje mog� dodawa� nowe kolumny.

W celu wykonania zapytania na tabeli planu nale�y u�y	 procedury DBMS_XPLAN:
select * from table(DBMS_XPLAN.DISPLAY);

W celu skierowania zapytania do tabeli planu, które dotyczy wykonywania szeregowego lub
równoleg�ego, mo�na te� u�y	 skryptów systemu Oracle znajduj�cych si� odpowiednio w plikach
$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlxpls.sql i $ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlxplp.sql.

Przedstawione zapytanie zwróci informacje na temat rodzajów operacji, jakie musi wykona	
baza danych, aby przetworzy	 zapytanie. Zwrócone dane wynikowe b�d� prezentowa	 ko-
lejne etapy wykonywania zapytania w postaci hierarchicznej i jednocze�nie ilustrowa	 rela-
cje mi�dzy poszczególnymi etapami. Zapytanie mo�e na przyk�ad zwróci	 etap, w którym
korzysta si� z indeksu, którego przodkiem jest polecenie TABLE ACCESS BY INDEX ROWID.
Na tej podstawie mo�na wywnioskowa	, �e najpierw wykonywany jest etap, w którym
wykorzystywany jest indeks, a nast�pnie na podstawie identyfikatorów wierszy RowID zwró-
conych z indeksu odczytywane s� odpowiednie wiersze tabeli.

W narz�dziu SQL*Plus mo�na u�ywa	 polecenia set autotrace on, aby dla ka�dego wykony-
wanego zapytania automatycznie zwracane by�y wyniki polecenia explain plan oraz dane
�ledzenia. Automatycznie generowane dane �ledzenia zostan� zwrócone dopiero po zako�-
czeniu wykonywania zapytania, natomiast wynik polecenia explain plan zostanie wygene-
rowany bez uruchamiania polecenia. Aby w��czy	 mo�liwo�	 automatycznego generowania
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danych �ledzenia w schemacie, w którym narz�dzie automatycznego �ledzenia b�dzie u�y-
wane, musi istnie	 tabela planu. Alternatywnie tabela planu mo�e znajdowa	 si� w schemacie
SYSTEM, który posiada jednocze�nie dost�p do schematu u�ywaj�cego narz�dzia automatycznego
�ledzenia. Przed w��czeniem opcji set autotrace on konieczne jest równie� wykonanie
(jako u�ytkownik SYS) skryptu plustrce.sql, zlokalizowanego w podkatalogu $ORACLE_HOME/
sqlplus/admin g�ównego katalogu oprogramowania Oracle. Aby móc wykona	 set autotrace
on, u�ytkownicy musz� ponadto posiada	 rol� PLUSTRACE.

Aby uzyska� opis planu wykonania bez wykonywania zapytania, nale�y u�y� polecenia set
autotrace traceonly explain.

Je�eli u�ywane s� opcje zapyta� równoleg�ych b�d� te� zapytania s� wykonywane na zdal-
nych bazach danych, set autotrace on zwróci dodatkow� sekcj�, w której znajdowa	 si�
b�dzie tre�	 zapyta� wykonywanych przez równoleg�e procesy zapyta� serwera lub tre�	
zapyta� wykonywanych w zdalnych bazach danych.

Aby wy��czy	 opcj� automatycznego �ledzenia, nale�y wykona	 polecenie set autotrace off.

Poni�szy kod �ród�owy ilustruje sposób, w jaki w��cza si� automatyczne �ledzenie i generuje
opis planu wykonania:

set autotrace on trace explain

select *
  from BOOKSHELF
 where Title like 'M%';

Execution Plan
----------------------------------------------------------
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=ALL_ROWS (Cost=3 Card=2 Bytes=80)
   1    0   TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'BOOKSHELF' (TABLE) (Cost
          =3 Card=2 Bytes=80)
   2    1     INDEX (RANGE SCAN) OF 'SYS_C004834' (INDEX (UNIQUE)) (Co
          st=1 Card=2)

Aby zrozumie	 opis planu wykonania, nale�y zacz�	 czyta	 operacje znajduj�ce si� we-
wn�trz hierarchii od operacji najbardziej wewn�trznych a� do momentu, gdy dojdzie si� do
zbioru operacji zapisanych z tym samym wci�ciem. Nast�pnie nale�y odczytywa	 operacje
od góry do do�u. W przedstawionym przyk�adzie nie wyst�puj� operacje zapisane z tym samym
wci�ciem, zatem operacje nale�y czyta	 od ko�ca. Pierwsz� operacj� jest skanowanie zakresu in-
deksu, po czym uzyskiwany jest dost�p do tabeli. Ostatnia operacja SELECT STATEMENT zwraca da-
ne wynikowe do u�ytkownika. Ka�da operacja posiada w�asny identyfikator (pierwsza
kolumna) oraz identyfikator przodka (drugi numer, który dla operacji po�o�onej najwy�ej
jest pusty). W bardziej skomplikowanych opisach planów wykonania konieczne mo�e by	
u�ycie identyfikatorów przodków, by ustali	 rzeczywist� kolejno�	 wykonywania operacji.

Przedstawiony powy�ej plan wskazuje, �e dane zwracane u�ytkownikowi s� pozyskiwane
w ramach operacji TABLE ACCESS BY INDEX ROWID. Identyfikatory wierszy RowID s� wynikiem
operacji skanowania zakresu indeksu unikatowego.
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Wykonanie ka�dego etapu wi��e si� z poniesieniem okre�lonego kosztu (ang. cost). Koszt
jest prezentowany w postaci skumulowanej, to znaczy koszt ka�dej operacji jest równy jej
rzeczywistemu kosztowi oraz sumie kosztów wszystkich jej operacji potomnych. Na pod-
stawie warto�ci kosztów mo�na zidentyfikowa	 te etapy, które stanowi� najbardziej znacz�ce
cz��ci kosztu wykonania zapytania. Tak zidentyfikowane etapy powinny nast�pnie jako pierw-
sze podlega	 strojeniu.

Przed wykonaniem polecenia explain plan nale�y si� upewni	, �e w zapytaniu u�ywane s�
indeksy o najwy�szym stopniu selektywno�ci (czyli indeksy najbardziej zbli�one do indek-
sów unikatowych). Je�eli u�yte zostan� indeksy o niskim stopniu selektywno�ci, baza da-
nych mo�e by	 zmuszona do wykonania niepotrzebnych operacji odczytu w celu przetwo-
rzenia zapytania. Szczegó�owa dyskusja na temat strojenia kodu SQL wykracza poza zakres
niniejszej ksi��ki, nale�y jednak pami�ta	, by d��y	 do tego, aby najbardziej „zasobo�erne”
instrukcje j�zyka SQL korzysta�y z mo�liwe najbardziej selektywnych indeksów.

W ogólnym uj�ciu wydajno�	 aplikacji zorientowanych transakcyjnie (czyli systemów do
wpisywania danych, z których korzysta wielu u�ytkowników) ocenia si� na podstawie ilo�ci
czasu, po jakim zapytanie zwraca pierwszy wiersz. W aplikacjach zorientowanych transak-
cyjnie proces strojenia powinno si� ukierunkowywa	 przede wszystkim na takie u�ycie in-
deksów, by zmniejsza	 czas odpowiedzi bazy danych na zapytanie.

Je�li aplikacja jest zorientowana wsadowo (to znaczy wykonywane s� w niej du�e transakcje
i raporty), nale�y skupi	 si� przede wszystkim na skracaniu ca�kowitego czasu trwania trans-
akcji, a nie na czasie, po jakim transakcja zwraca pierwszy wiersz. Zwi�kszenie ca�kowitej wy-
dajno�ci transakcji mo�e wymaga	 zastosowania pe�nego skanowania tabeli zamiast korzystania
z indeksów i tym samym doprowadzi	 do zwi�kszenia ogólnej wydajno�ci aplikacji.

Je�li aplikacja korzysta z wielu rozproszonych baz danych, nale�y d��y	 do tego, by liczba
przypadków, w których w zapytaniach u�ywa si� ��czy do baz danych, by�a jak najmniejsza.
Je�li w danym zapytaniu cz�sto odczytuje si� dane ze zdalnej bazy danych, koszt uzyskiwa-
nia dost�pu do takiej zdalnej bazy jest ponoszony za ka�dym razem, gdy nast�puje odczyt
danych zdalnych. Nawet je�li koszt dost�pu do zdalnych danych jest stosunkowo niewielki,
odczytywanie ich tysi�ce razy w ko�cu znajdzie swe odzwierciedlenie w obni�eniu wydajno�ci
aplikacji. Wi�cej wskazówek dotycz�cych strojenia rozproszonych baz danych znajduje si�
w punkcie „Zmniejszanie ruchu w sieci” w dalszej cz��ci tego rozdzia�u.

Strojenie sposobów u�ycia pami�ci
Pocz�wszy od wersji Oracle 10g, mo�na tak�e korzysta	 z zestawu narz�dzi Automatic
Workload Repository (AWR) i za ich pomoc� gromadzi	 i zarz�dza	 danymi statystycznymi
(wi�cej informacji na ten temat w dalszej cz��ci niniejszego rozdzia�u). Pocz�wszy od sys-
temu Oracle 11g, do dalszego automatyzowania zarz�dzania ogóln� pami�ci� u�ywan� przez
baz� Oracle mo�na zastosowa	 nowe parametry inicjalizacyjne, takie jak MEMORY_TARGET.
Gdy nie ma czasu na czytanie raportów narz�dzia AWR, parametr ten pomo�e w automa-
tycznym strojeniu bazy danych.
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Bufor pami�ci podr�cznej bloków danych oraz obszar wspólny s� zarz�dzane przy u�yciu
algorytmu „najdawniej u�ywanych” (ang. least recently used — LRU). W algorytmie tym warto-
�ci s� przechowywane w wyznaczonym obszarze pami�ci; gdy obszar ten si� wype�ni, warto�	
najdawniej u�ywana zostaje z niego usuni�ta i z powrotem zapisana na dysku. Odpowiednio
zwymiarowany obszar pami�ci przechowuje najcz��ciej u�ywane dane, natomiast w celu
uzyskania dost�pu do danych rzadziej u�ywanych konieczne jest ich odczytanie z dysku.

Zapytania wykonuj�ce logiczne i fizyczne operacje odczytu na bazie danych mo�na przegl�da	
w widoku V$SQL. Widok V$SQL zawiera skumulowan� liczb� wszystkich operacji logicznego i fi-
zycznego odczytu, wykonanych przez ka�de z zapyta� aktualnie znajduj�cych si� w obszarze
wspólnym, a tak�e liczb� wykona� ka�dego z tych zapyta�. Poni�szy skrypt jest poleceniem SQL
zwracaj�cym zapytania znajduj�ce si� w obszarze wspólnym, przy czym zapytania o najwi�k-
szej intensywno�ci operacji wej�cia-wyj�cia s� zwracane jako pierwsze. Zapytanie zwraca ponadto
liczb� logicznych operacji odczytu (czyli odczytów z bufora) na jedno wykonanie zapytania:

select Buffer_Gets,
       Disk_Reads,
       Executions,
       Buffer_Gets/Executions B_E,
       SQL_Text
 from V$SQL where executions != 0
order by Disk_Reads desc;

Je�li obszar wspólny zosta� opró�niony, zapytania wykonane przed jego opró�nieniem nie
b�d� ju� dost�pne w widoku V$SQL. Nadal jednak mo�na analizowa	 wp�yw tych zapyta� na
wydajno�	, je�li tylko u�ytkownicy je wykonuj�cy wci�� s� zalogowani. Widok V$SESS_IO reje-
struje skumulowan� liczb� operacji logicznych i fizycznych odczytów w poszczególnych se-
sjach u�ytkownika. Z widoku V$SESS_IO mo�na odczyta	 stosunek operacji odczytów dla ka�dej
sesji, u�ywaj�c na przyk�ad poni�szego zapytania:

select SESS.Username,
       SESS_IO.Block_Gets,
       SESS_IO.Consistent_Gets,
       SESS_IO.Physical_Reads,
       round(100*(SESS_IO.Consistent_Gets
           +SESS_IO.Block_Gets-SESS_IO.Physical_Reads)/
           (decode(SESS_IO.Consistent_Gets,0,1,
               SESS_IO.Consistent_Gets+SESS_IO.Block_Gets)),2)
                 session_hit_ratio
 from V$SESS_IO sess_io, V$SESSION sess
where SESS.Sid = SESS_IO.Sid
  and SESS.Username is not null
order by Username;

Aby uzyska	 obiekty, których bloki znajduj� si� aktualnie w buforze pami�ci podr�cznej
bloków danych, nale�y wykona	 odpowiednie zapytanie na tabeli X$BH w schemacie SYS, jak
w poni�szym przyk�adzie (nale�y zwróci	 uwag�, �e obiekty SYS i SYSTEM nie wchodz� do
zbioru danych wynikowych, aby administrator bazy danych móg� skupi	 si� na tabelach i in-
deksach aplikacji znajduj�cych si� w SGA):

select Object_Name,
       Object_Type ,
       count(*) Num_Buff
  from X$BH a, SYS.DBA_OBJECTS b
 where A.Obj = B.Object_Id
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   and Owner not in ('SYS','SYSTEM')
 group by Object_Name, Object_Type;

Analogiczne dane mo�na uzyska� przez wykonanie zapytania na kolumnach Name i Kind
widoku V$CACHE (je�li nie nawi�zano po��czenia jako u�ytkownik SYS).

W buforze pami�ci podr�cznej bloków danych wyst�puje kilka ró�nych obszarów pami�ci
podr�cznej:

� Pami�� podr�czna DEFAULT — jest to standardowa pami�	 podr�czna przeznaczona
dla obiektów, które u�ywaj� domy�lnych rozmiarów bloków bazy danych.

� Pami�� podr�czna KEEP — jest to pami�	 podr�czna przeznaczona dla obiektów,
które maj� by	 przechowywane w pami�ci przez ca�y czas. Generalnie obszar ten jest
u�ywany z my�l� o ma�ych tabelach, w których wykonywanych jest niewielka liczba
transakcji. Ta pami�	 podr�czna przydaje si� w przypadku wyszukiwania w tabelach
takich rzeczy, jak kody województw, kody pocztowe i dane dotycz�ce sprzedawców.

� Pami�� podr�czna RECYCLE — jest to pami�	 podr�czna przeznaczona dla
obiektów, które maj� by	 niezw�ocznie usuwane z pami�ci. Podobnie jak obszar
KEEP, pami�	 podr�czna RECYCLE izoluje obiekty w pami�ci, tak by nie
kolidowa�y one z normalnie funkcjonuj�c� pami�ci� podr�czn� DEFAULT.

� Pami�ci podr�czne dla bloków o okre�lonych rozmiarach — Oracle mo�e
obs�ugiwa	 w jednej bazie danych kilka ró�nych rozmiarów bloków bazy danych.
Dla ka�dego rozmiaru bloku bazy danych innego ni� domy�lny nale�y utworzy	
oddzielny obszar pami�ci podr�cznej.

W przypadku wszystkich obszarów SGA — buforów bloków danych, pami�ci podr�cznej
s�owników oraz obszaru wspólnego — nale�y zawsze k�a�	 nacisk na wspó�u�ytkowanie
danych przez wielu u�ytkowników. Ka�dy z wymienionych obszarów powinien by	 na tyle
du�y, by móc przechowywa	 w nim dane, które s� najcz��ciej odczytywane z bazy danych.
Je�li chodzi o obszar wspólny, powinien on by	 na tyle du�y, by móc w nim przechowywa	
sparsowane wersje najcz��ciej u�ywanych zapyta�. Gdy obszary pami�ci nale��ce do SGA
maj� odpowiednie wymiary, mog� one zdecydowanie zwi�kszy	 wydajno�	 pojedynczych
zapyta�, a tak�e bazy danych jako ca�o�ci.

Rozmiar przydzielony buforom KEEP i RECYCLE nie zmniejsza ilo�ci miejsca dost�pnego
w buforze pami�ci podr�cznej bloku danych. Aby nakaza	 tabeli u�ywanie jednego z no-
wych obszarów bufora, nale�y wskaza	 nazw� obszaru bufora parametrem buffer_pool
w klauzuli storage dla tabeli. Je�li tabela ma by	 na przyk�ad szybko usuwana z pami�ci,
nale�y przypisa	 j� do obszaru RECYCLE. Obszar domy�lny nosi nazw� DEFAULT, zatem
w pó�niejszym czasie mo�na wykona	 polecenie alter table i z powrotem skierowa	 tabel�
do obszaru DEFAULT. Oto przyk�ad przypisania tabeli do obszaru bufora KEEP:

create table state_cd_lookup
 (state_cd   char(2),
  state_nm   varchar2(50)
 )
storage (buffer_pool keep);
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Za pomoc� parametru inicjalizacyjnego LARGE_POOL_SIZE mo�na zdefiniowa	 wyra�any
w bajtach rozmiar sterty alokacji obszaru du�ych struktur pami�ciowych. Sterta alokacji ob-
szaru du�ych struktur pami�ciowych jest u�ywana przez systemy wspó�u�ytkuj�ce serwery jako
pami�	 sesji, w trakcie równoleg�ego wykonywania operacji jako bufory komunikatów oraz
przez procesy tworzenia kopii zapasowych jako bufory operacji wej�cia-wyj�cia. Domy�lnie
obszar du�ych struktur pami�ciowych nie jest tworzony.

Pocz�wszy od wersji Oracle 10g, mo�na u�ywa	 narz�dzia Automatic Shared Memory Ma-
nagement (ASMM). Aby w��czy	 narz�dzie ASMM, nale�y przypisa	 niezerow� warto�	
parametrowi inicjalizacyjnemu SGA_TARGET bazy danych. Gdy parametrowi SGA_TARGET przy-
pisany zostanie po��dany rozmiar obszaru SGA (czyli ��czny rozmiar wszystkich obszarów
pami�ci podr�cznej), mo�na nast�pnie przypisa	 pozosta�ym parametrom zwi�zanym z pami�ci�
podr�czn� (DB_CACHE_SIZE, SHARED_POOL_SIZE, JAVA_POOL_SIZE i LARGE_POOL_SIZE) warto�	
równ� zero. Je�li wymienionym parametrom przypisane zostan� warto�ci ró�ne od zera, b�d�
one traktowane przez algorytm automatycznego strojenia jako minimalny rozmiar ka�dego
obszaru. Aby wprowadzone zmiany zosta�y uwzgl�dnione, nale�y wy��czy	 i zrestartowa	 baz�
danych. Od tego momentu baza danych zacznie aktywnie zarz�dza	 rozmiarami poszczegól-
nych pami�ci podr�cznych. Przez ca�y czas mo�na monitorowa	 rozmiary pami�ci podr�cznych,
korzystaj�c z dynamicznego widoku wydajno�ci V$GASTAT. System Oracle Database 11g
jeszcze bardziej zwi�ksza poziom automatyzacji. W przypadku parametru MEMORY_TARGET
mo�na ustawi	 ca�kowit� ilo�	 pami�ci dost�pnej dla systemu Oracle. Ilo�	 pami�ci okre�lana
przez ten parametr jest automatycznie alokowana mi�dzy obszarami SGA i PGA. Po skonfi-
gurowaniu parametru MEMORY_TARGET dla parametrów SGA_TARGET i PGA_AGGREGATE_TARGET
ustawiana jest warto�	 0 i jest ona ignorowana.

Ze wzgl�du na zmieniaj�ce si� obci��enie bazy danych baza b�dzie zmienia	 rozmiary
pami�ci podr�cznych, aby odzwierciedli	 potrzeby aplikacji. Na przyk�ad je�li w godzinach
nocnych wykonywane s� wsadowe operacje �adowania danych mocno obci��aj�ce baz�,
a w trakcie dnia intensywnie wykonuje si� transakcje online, baza danych mo�e zmienia	
rozmiary pami�ci podr�cznych zgodnie z bie��cym obci��eniem. Zmiany te s� wprowadzane
automatycznie, bez konieczno�ci anga�owania administratora bazy danych. Je�eli dla danego
obszaru w pliku parametrów inicjalizacyjnych wskazana zostanie konkretna warto�	, Oracle
potraktuje t� warto�	 jako minimalny rozmiar obszaru.

Administratorzy baz danych mog� tworzy� obszary KEEP i RECYCLE w buforze pami�ci
podr�cznej. Dynamiczne zmiany rozmiaru pami�ci podr�cznej nie maj� wp�ywu na obszary
KEEP i RECYCLE, poniewa� nie stanowi� one cz��ci obszaru bufora DEFAULT.

W narz�dziu OEM mo�na sprawdzi	, czy w��czone jest dynamiczne zarz�dzanie pami�ci�.
W tym celu trzeba klikn�	 mysz� opcj� Memory Parameters, po czym przycisk Automatic
Shared Memory Management ustawi	 na Enabled (w��czone) lub Disabled (wy��czone).

Wybrane pakiety mo�na „przypina	” do obszaru wspólnego. Przypi�cie pakietów w pami�ci
natychmiast po uruchomieniu bazy danych zwi�kszy prawdopodobie�stwo, �e dost�pny stanie
si� odpowiednio du�y ci�g�y obszar wolnej przestrzeni w pami�ci. W poni�szym poleceniu pro-
cedura KEEP pakietu DBMS_SHARED_POOL nakazuje przypi�cie pakietów w obszarze wspólnym:

execute DBMS_SHARED_POOL.KEEP('APPOWNER.ADD_CLIENT','P');
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Przypinanie pakietów bardziej wi��e si� z zarz�dzaniem aplikacj� ni� z jej strojeniem, lecz
mo�e równie� wp�ywa	 na wydajno�	 aplikacji. Je�li uda si� unikn�	 dynamicznego zarz�dza-
nia pofragmentowanymi obszarami pami�ci, zminimalizuje si� w ten sposób zakres dzia�a�,
jakie musi wykonywa	 serwer Oracle w ramach zarz�dzania obszarem wspólnym.

Definiowanie rozmiaru SGA
Aby w��czy	 automatyczne zarz�dzanie obszarami pami�ci podr�cznej, nale�y przypisa	 pa-
rametrowi inicjalizacyjnemu SGA_TARGET rozmiar obszaru SGA.

Je�eli zapadnie decyzja o r�cznym zarz�dzaniu obszarami pami�ci podr�cznej, mo�na para-
metrowi SGA_MAX_SIZE przypisa	 rozmiar obszaru SGA. Nast�pnie mo�na zdefiniowa	 roz-
miary poszczególnych pami�ci podr�cznych; rozmiary te mog� by	 dynamicznie zmieniane
w pó�niejszym czasie, w trakcie dzia�ania bazy danych, za pomoc� polecenia alter system.
W poni�szej tabeli opisano parametry wyznaczaj�ce rozmiary pami�ci podr�cznych.

Tabela 8.1. Parametry rozmiarów pami�ci podr�cznych

Parametr Opis

SGA_MAX_SIZE Maksymalny rozmiar, jaki mo�e przybra	 obszar SGA.
SHARED_POOL_SIZE Rozmiar obszaru wspólnego.
DB_BLOCK_SIZE Domy�lny rozmiar bloku bazy danych.
DB_CACHE_SIZE Rozmiar pami�ci podr�cznej wyra�ony w bajtach.
DB_nK_CACHE_SIZE Je�li w jednej bazie danych u�ywane b�d� bloki bazy o ró�nych rozmiarach, nale�y

zdefiniowa	 warto�	 parametru DB_CACHE_SIZE oraz warto�	 co najmniej jednego
parametru DB_nK_CACHE_SIZE. Na przyk�ad je�eli standardowy rozmiar bloku bazy
danych wynosi 4 KB, mo�na tak�e utworzy	 pami�	 podr�czn� dla przestrzeni tabel
z blokami o rozmiarze 8 KB — s�u�y do tego parametr DB_8K_CACHE_SIZE.

Mo�liwe jest równie� ustawienie dla parametru SGA_TARGET rozmiaru mniejszego ni� w przy-
padku parametru SGA_MAX_SIZE. System Oracle u�yje parametru SGA_TARGET do pocz�tkowej
konfiguracji poszczególnych buforów. Z czasem system mo�e przydziela	 buforom wi�cej
pami�ci, a� do osi�gni�cia maksymalnej warto�ci parametru SGA_MAX_SIZE. Jest to dobra metoda
okre�lania ca�kowitej wymaganej pami�ci, jaka powinna by	 dost�pna przed wdro�eniem
bazy danych w �rodowisku produkcyjnym.

Mo�na na przyk�ad zdefiniowa	 nast�puj�ce warto�ci parametrów:
SGA_MAX_SIZE=1024M
SHARED_POOL_SIZE=220M
DB_BLOCK_SIZE=8192
DB_CACHE_SIZE=320M
DB_4K_BLOCK_SIZE=4M

Dzi�ki tak zdefiniowanym parametrom dla danych odczytywanych przez zapytania, pocho-
dz�cych z obiektów z przestrzeni tabel o rozmiarze bloku 4 KB, dost�pne b�d� 4 MB pami�ci.
Obiekty u�ywaj�ce standardowego rozmiaru bloku (8 KB) b�d� mog�y u�ywa	 do 160 MB
pami�ci podr�cznej. Gdy baza danych jest w��czona, warto�ci parametrów SHARED_POOL_SIZE
i DB_CACHE_SIZE mo�na zmienia	 przy u�yciu polecenia alter system.
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SGA_TARGET to parametr dynamiczny, którego warto�	 mo�na zmienia	 przy u�yciu narz�dzia
Database Control lub poleceniem alter system.

Warto�	 SGA_TARGET mo�e rosn�	 nawet do warto�ci posiadanej przez parametr SGA_MAX_SIZE.
Warto�	 t� mo�na zmniejsza	 a� do osi�gni�cia przez który� z komponentów dostrajanych
automatycznie jego rozmiaru minimalnego, zdefiniowanego przez u�ytkownika albo ustalonego
wewn�trznie przez baz� danych. Za pomoc� obydwóch wspomnianych parametrów mo�na
dostraja	 obszar SGA.

Wykorzystanie optymalizatora kosztowego

W ka�dej kolejnej wersji bazy danych Oracle dodawa� nowe funkcje optymalizatora oraz
rozwija� funkcje ju� wcze�niej w nim obecne. Aby móc efektywnie korzysta	 z optymalizato-
ra kosztowego, nale�y zapewni	 regularne wykonywanie analizy tabel i indeksów u�ywa-
nych przez aplikacj�. Cz�stotliwo�	, z jak� powinno si� analizowa	 obiekty, zale�y od cz�-
sto�ci zachodz�cych w nich zmian. W przypadku aplikacji realizuj�cych transakcje wsadowe
obiekty powinny by	 na nowo analizowane po wykonaniu ka�dego du�ego zbioru transakcji.
W przypadku aplikacji OLTP obiekty powinno si� analizowa	 cyklicznie (na przyk�ad co ty-
dzie� albo co noc).

Pocz�wszy od systemu Oracle Database 10g Release 1, nie jest obs�ugiwany optymaliza-
tor bazuj�cy na regu�ach.

Statystyki dotycz�ce obiektów s� gromadzone przy u�yciu procedur pakietu DBMS_STATS.
W trakcie analizowania tabeli analizie podlegaj� równie� powi�zane z ni� indeksy. Analizowa	
mo�na schemat (s�u�y do tego procedura GATHER_SCHEMA_STATS) albo konkretn� tabel� (przy
u�yciu procedury GATHER_TABLE_STATS). Mo�na tak�e wykonywa	 analizy wy��cznie indek-
sowanych kolumn, co przyspieszy ca�y proces analiz. Ogólna zasada g�osi, �e indeksy tabel
nale�y analizowa	 za ka�dym razem, gdy analizuje si� tabel�. Poni�sze polecenie wykonuje
analiz� schematu PRACTICE:

execute DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS('PRACTICE', 'COMPUTE');

Do przegl�dania statystyk dotycz�cych tabel i indeksów s�u�� tabele DBA_TABLES, DBA_TAB_COL_
�STATISTICS oraz DBA_INDEXES. Niektóre statystyki dotycz�ce kolumn s� równie� dost�pne
w tabeli DBA_TAB_COLUMNS, lecz ich obecno�	 tam wynika jedynie z konieczno�ci zapewnienia
zgodno�ci wstecz. Statystyki dotycz�ce kolumn tabel partycjonowanych znajduj� si� w tabeli
DBA_PART_COL_STATISTICS.

Pocz�wszy od systemu Oracle Database 10g, w domy�lnej instalacji statystyki s� auto-
matycznie gromadzone w okresach konserwacji z wykorzystaniem infrastruktury zautoma-
tyzowanych zada� konserwacyjnych (AutoTask).

W wyniku uruchomienia przedstawionego przed chwil� polecenia przeprowadzona zostanie
analiza wszystkich obiektów nale��cych do schematu PRACTICE, do czego u�yta zostanie
opcja compute statistics. Mo�na tak�e zdecydowa	 o oszacowaniu statystyk na podstawie
jedynie wskazanego procentu wierszy w tabeli.
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Skutki dzia�ania opcji compute statistics

W przyk�adach zaprezentowanych w poprzednim punkcie do gromadzenia statystyk na temat
obiektów u�ywano opcji compute statistics. Oracle udost�pnia jednak równie� opcj� estimate
statistics, dzi�ki której statystyki obiektu s� szacowane na podstawie tylko cz��ci danych.
Je�li wybrana zostanie opcja estimate statistics, najlepiej jest przeprowadza	 analiz� na
jak najwi�kszej mo�liwej cz��ci danych. Opcja ta pozwala na wskazanie procentowej liczby
wierszy, jakie maj� by	 analizowane; zwykle wystarczaj�c� warto�ci� jest 20 procent.

Polecenie analyze table . . . compute statistics lub analyze table . . .
estimate statistics mo�e przesta� by� dost�pne poza pakietem DBMS_STATS w przy-
sz�ych wersjach systemu Oracle. Polecenia analyze nale�y u�ywa� w przypadku zada� niema-
j�cych zwi�zku ze statystykami, takich jak realizowane za pomoc� polece� validate
structure lub list chained rows, b�d	 do gromadzenia informacji dotycz�cych listy
wolnych bloków.

W trakcie analizowania danych konieczne mo�e by	 zapewnienie znacznej ilo�ci miejsca dla
operacji sortowania. Poniewa� w trakcie analiz wykonywane mog� by	 równie� pe�ne skany
tabel, tu� przed rozpocz�ciem analiz powinno si� odpowiednio zmieni	 ustawienia sesji.
Z kolei po zako�czeniu analizy nale�y zako�czy	 sesj� lub zmieni	 jej ustawienia na takie,
jakie obowi�zywa�y przed analiz�. Ustawieniami sesji, które powinny si� zmieni	, s� parametry
SORT_AREA_SIZE oraz DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT. Pocz�wszy od systemu Oracle Data-
base 10g, firma Oracle szczególnie namawia do u�ywania parametru PGA_AGGREGATE_TARGET
do automatycznego zarz�dzania warto�ci� parametru SORT_AREA_SIZE. Im wi�kszy jest obszar
sortowania, tym mniejsze jest prawdopodobie�stwo, �e dla segmentów sortowania ko-
nieczne b�dzie u�ycie tymczasowej przestrzeni tabel. Im wy�sza jest liczba operacji odczytów
wielu bloków, tym wi�cej bloków mo�na odczytywa	 w trakcie pojedynczej operacji odczytu
fizycznego (liczba ta b�dzie ograniczona przez system operacyjny). Wspomniane ustawienia
sesji mo�na zmieni	 przy u�yciu polecenia alter session.

Strojenie dost�pu do danych
Nawet gdy tabele s� odpowiednio skonfigurowane i poindeksowane, wydajno�	 nadal mo�e
by	 niesatysfakcjonuj�ca, je�li ��dania dost�pu do plików powoduj� przestoje. W nast�pnych
punktach przedstawione zostan� zalecenia dotycz�ce konfigurowania plików i przestrzeni tabel.

Ogólnie mówi�c, nale�y unika	 umieszczania plików bazy Oracle w systemach RAID z roz-
dzielanym zapisem parzysto�ci, takich jak RAID 5. Zapisywanie danych w tego rodzaju
systemach plików staje si� wraz ze wzrostem liczby u�ytkowników coraz uci��liwszym
w�skim gard�em — dotyczy to zw�aszcza plików zapisywanych sekwencyjnie, takich jak
cho	by pliki dziennika zdarze� online. Do tworzenia kopii lustrzanych i paskowania danych
lepiej jest wykorzystywa	 rozwi�zania RAID0+1 i zapobiec tym samym powstawaniu w�-
skich garde�.



Rozdzia� 8. � Strojenie bazy danych 315

Przestrzenie tabel zarz�dzane lokalnie

Dzi�ki u�yciu przestrzeni tabel zarz�dzanych lokalnie proces zarz�dzania obszarami jest re-
alizowany wewn�trz przestrzeni tabel. Przestrzenie tabel zarz�dzane lokalnie zarz�dzaj�
nale��c� do nich przestrzeni� dyskow� za pomoc� mapy bitowej utrzymywanej w ka�dym
z plików danych. Mapa bitowa zawiera informacje o wolnych i u�ywanych blokach lub zbio-
rach bloków znajduj�cych si� w pliku danych. Za ka�dym razem, gdy obszar zostaje zaalo-
kowany lub zwolniony w celu ponownego u�ycia, baza danych uaktualnia map� bitow�, aby
odzwierciedli	 now� sytuacj�.

Pocz�wszy od systemu Oracle Database 10g, wszystkie przestrzenie tabel domy�lnej in-
stalacji s� zarz�dzane lokalnie. Wielkoplikowe przestrzenie tabel musz� by� zarz�dzane
lokalnie. Z przestrzeni tabel zarz�dzanych przez s�ownik danych nale�y korzysta� tylko w celu
zachowania zgodno�ci z poprzednimi wersjami systemu Oracle.

Gdy u�ywane s� przestrzenie tabel zarz�dzane lokalnie, wówczas w trakcie tworzenia obsza-
rów nie s� uaktualniane dane s�ownikowe ani nie dochodzi do operacji wycofania. Przestrze-
nie tabel zarz�dzane lokalnie automatycznie �ledz� przylegaj�ce do siebie fragmenty wolnej
przestrzeni, dzi�ki czemu nie trzeba wykonywa	 dodatkowych operacji scalania obszarów.
W przestrzeni tabel zarz�dzanej lokalnie wszystkie obszary mog� mie	 taki sam rozmiar lub
system mo�e samodzielnie, automatycznie ustali	 rozmiar obszarów.

Aby skorzysta	 z dobrodziejstw lokalnego zarz�dzania przestrzeni�, w klauzuli extent
management polecenia create tablespace mo�na u�y	 opcji local. Poni�ej zaprezentowano przy-
k�adowe polecenie create tablespace, które deklaruje przestrze� tabel zarz�dzan� lokalnie:

create tablespace CODES_TABLES
datafile '/u01/oracle/VLDB/codes_tables.dbf'
size 500M
extent management local uniform size 256K;

Je�li za�o�ymy, �e bloki bazy danych, w której przestrze� tabel utworzono, maj� rozmiar 8 KB,
wówczas w utworzonej przestrzeni tabel zarz�dzanie obszarami b�dzie wykonywanie lokal-
nie i ka�dy obszar b�dzie mie	 taki sam rozmiar 256 KB. Ka�dy bit mapy bitowej opisuje
32 bloki (256 podzielone przez 8). Je�li klauzula uniform size zostanie pomini�ta, u�yta zo-
stanie domy�lna klauzula autoallocate. Domy�lnym rozmiarem w przypadku zastosowania
klauzuli uniform jest 1 MB.

Je�li w poleceniu create tablespace u�yta zostanie klauzula local, nie b�dzie mo�na
w nim u�y� klauzuli default storage, minextents ani temporary. Je�eli do utworzenia prze-
strzeni tabel u�yte zostanie polecenie create temporary tablespace, mo�na u�y� klauzuli
extent management local.

Pocz�wszy od wersji Oracle9i, przestrzenie tabel s� domy�lnie zarz�dzane lokalnie, przez co
klauzula extent management local ma charakter opcjonalny (podczas tworzenia nowej prze-
strzeni tabel).
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Je�eli przestrze� tabel SYSTEM zostanie skonfigurowana jako przestrze� zarz�dzana lo-
kalnie, w bazie danych b�dzie mo�na tworzy� wy��cznie przestrzenie tabel zarz�dzane
lokalnie. Wszelkie przestrzenie tabel zarz�dzane przez s�ownik danych, które zaimpor-
towano za pomoc� funkcji przeno�nych przestrzeni tabel, mog� by� otwarte tylko w try-
bie do odczytu.

Identyfikowanie �a�cuchów wierszy
W momencie tworzenia segmentu danych wskazywana jest warto�	 pctfree. Parametr pctfree
wskazuje bazie danych ilo�	 miejsca, jaka w ka�dym bloku danych powinna pozosta	 wolna.
Wolna przestrze� zostanie u�yta, gdy d�ugo�	 wierszy, które znajduj� si� ju� w bloku danych,
przekroczy granice bloku w wyniku wykonania operacji update.

Je�li wykonanie operacji update na wierszu spowoduje, �e nie b�dzie si� on ju� wpasowywa�
w pojedynczy blok danych, wiersz ten mo�e zosta	 przeniesiony do innego bloku danych lub
mo�e doj�	 do utworzenia �a�cucha rozci�gaj�cego si� na nast�pny blok. Je�li zapisywane s�
wiersze, których d�ugo�	 przekracza rozmiar bloku bazy danych Oracle, automatycznie two-
rzone b�d� �a�cuchy wierszy.

Istnienie �a�cuchów wp�ywa na wydajno�	 bazy, poniewa� Oracle musi wówczas szuka	 da-
nych pochodz�cych z tego samego wiersza logicznego w wielu fizycznych lokalizacjach.
Wyeliminowanie niepotrzebnego powstawania �a�cuchów wierszy zmniejszy liczb� fizycz-
nych operacji odczytu, jakie trzeba wykona	, aby zwrócone zosta�y dane z pliku danych.

Tworzenia �a�cuchów wierszy mo�na unikn�	 przez zdefiniowanie w�a�ciwej warto�ci pa-
rametru pctfree w momencie tworzenia segmentów danych. Domy�lna warto�	 10 powinna
zosta	 zwi�kszona, je�li tworzona aplikacja b�dzie cz�sto zamienia	 warto�ci NULL na warto-
�ci ró�ne od NULL albo gdy cz�sto b�dzie zmienia	 d�ugie warto�ci tekstowe.

Za pomoc� polecenia analyze mo�na zbiera	 statystyki na temat obiektów bazy danych.
Na podstawie tych statystyk optymalizator kosztowy mo�e ustala	 najlepsz� �cie�k� wyko-
nania, jakiej nale�y u�y	. Dla polecenia analyze dost�pna jest opcja, która powoduje wykry-
cie i zapisanie w tabeli �a�cuchów wierszy. Sk�adnia polecenia prezentuje si� nast�puj�co:

analyze table NAZWA_TABELI list chained rows into CHAINED_ROWS;

Polecenie analyze umie�ci dane wynikowe w tabeli o nazwie CHAINED_ROWS znajduj�cej si�
w schemacie lokalnym. Kod j�zyka SQL odpowiedzialny za utworzenie tabeli CHAINED_ROWS
znajduje si� w pliku o nazwie utlchain.sql, w podkatalogu $ORACLE_HOME/rdbms/admin.
Poni�sze zapytanie odczytuje zawarto�	 najwa�niejszych kolumn tabeli CHAINED_ROWS:

select
      Owner_Name,      /*W�a�ciciel segmentu danych*/
      Table_Name,      /*Nazwa tabeli z �a�cuchami wierszy*/
      Cluster_Name,    /*Nazwa klastra, je�li wyst�puj� klastry*/
      Head_RowID       /*Rowid pierwszej cz��ci wiersza*/
from CHAINED_ROWS;

Dane wynikowe zapytania b�d� zawiera	 identyfikatory RowID wszystkich wierszy powi�za-
nych �a�cuchowo, dzi�ki czemu od razu b�dzie wida	, ile wierszy w tabeli ma posta	 �a�cu-
chów. Je�eli w tabeli bardzo cz�sto powstaj� �a�cuchy wierszy, tabel� tak� nale�y utworzy	
na nowo, wskazuj�c dla niej wy�sz� warto�	 parametru pctfree.
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Efekt powstawania �a�cuchów wierszy mo�na zaobserwowa	, wykonuj�c odpowiednie za-
pytanie na widoku V$SYSSTAT. Za ka�dym razem, gdy Oracle odczytuje dane z wiersza maj�-
cego posta	 �a�cucha, zwi�ksza si� warto�	 statystyki table fetch continued row w widoku
V$SYSSTAT. Warto�	 statystyki b�dzie si� zwi�ksza	 równie� wtedy, gdy Oracle b�dzie od-
czytywa	 dane z wiersza rozci�gni�tego (ang. spanned row), czyli z wiersza, który prze-
kszta�ci� si� w �a�cuch, poniewa� jego d�ugo�	 przekroczy�a rozmiar bloku. Wiersze rozci�-
gni�te najcz��ciej wyst�puj� w tabelach z typami danych LONG, BLOB, CLOB i NCLOB. Statystyki
table fetch continued row s� te� dost�pne w raportach AWR (lub w raportach STATSPACK
w przypadku systemu Oracle Database 10g i jego poprzedników).

Oprócz tworzenia �a�cuchów wierszy Oracle od czasu do czasu przenosi wiersze. Gdy roz-
miar wiersza przekracza przestrze� dost�pn� w bloku, wiersz mo�e zosta	 wstawiony do in-
nego bloku. Proces przenoszenia wiersza z jednego bloku do drugiego to tak zwana migra-
cja wiersza (ang. row migration), a przeniesiony wiersz to tak zwany wiersz zmigrowany
(ang. migrated row). W trakcie migracji wierszy Oracle musi dynamicznie zarz�dza	 prze-
strzeni� w wielu blokach i odczytywa	 list� wolnych bloków (list� bloków dost�pnych dla
operacji insert). Wiersz zmigrowany nie przybiera postaci �a�cucha, lecz wp�ywa na wydajno�	
transakcji. W rozdziale 6. zamieszczono przyk�ad zastosowania parametru DBMS_ADVISOR do
wyszukiwania i reorganizowania tabel z �a�cuchami wierszy.

Uzyskanie dost�pu do przeniesionego wiersza powoduje zwi�kszenie warto�ci licznika w sta-
tystykach table fetch continued row.

Zwi�kszanie rozmiaru bloków bazy Oracle

Efekt zwi�kszenia rozmiaru bloku bazy danych mo�e by	 bardzo du�y. Podwojenie rozmiaru
bloku bazy danych mo�e zwi�kszy	 wydajno�	 operacji wykonuj�cych zapytania mocno
obci��aj�ce baz� nawet o 50 procent.

Korzy�	 wynikaj�ca ze zwi�kszenia wydajno�ci jest osi�gana stosunkowo niewielkim kosztem.
Poniewa� wzro�nie liczba wierszy w pojedynczym bloku bazy danych, zwi�kszy si� równie�
prawdopodobie�stwo wyst�pienia konfliktów na poziomie dost�pu do bloku w trakcie pole-
ce� wykonuj�cych operacje na danych. Aby unikn�	 problemów wi���cych si� z wyst�po-
waniem konfliktów, nale�y zwi�kszy	 warto�ci parametrów freelists i initrans na pozio-
mie tabeli i indeksów. Generalnie przypisanie parametrowi freelists warto�ci wi�kszej ni�
4 nie przyniesie jakiej� znacz�cej dodatkowej korzy�ci. Warto�	 parametru initrans powinna
odzwierciedla	 oczekiwan� liczb� transakcji wspó�bie�nych w bloku.

Warto�	 4 jest odpowiednia dla parametru initrans w przypadku aplikacji OLTP cechuj�-
cych si� du�� aktywno�ci� polece� DML. Zwi�kszenie warto�ci tego parametru dla aplikacji
wykorzystuj�cych hurtownie danych nie spowoduje wzrostu wydajno�ci. Warto te� zauwa�y	,
�e listy wolnych bloków stosowane s� tylko dla obiektów przestrzeni tabel bez u�ywanego
mechanizmu ASSM.

Aktualnie Oracle automatycznie pozwala na wykonywanie w ka�dym bloku danych do 255
wspó�bie�nych transakcji, zale�nie od ilo�ci miejsca dost�pnego w danym bloku.
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Gdy tworzona jest przestrze� tabel, mo�na w tym samym momencie wskaza	 rozmiar bloku
bazy danych obowi�zuj�cy w przestrzeni tabel. Domy�lnie w przestrzeni tabel jako rozmiar bloku
bazy danych u�ywany jest rozmiar przypisany parametrowi inicjalizacyjnemu DB_BLOCK_SIZE.
Je�li w przestrzeni tabel u�ywany b�dzie niestandardowy rozmiar bloku bazy danych, ko-
nieczne b�dzie utworzenie pami�ci podr�cznej specjalnie dla bloków o tym rozmiarze. Je�li
bloki bazy danych maj� 8 KB i konieczne jest utworzenie przestrzeni tabel, w której obowi�zy-
wa	 b�d� bloki bazy danych o rozmiarze 4 KB, wówczas najpierw nale�y przypisa	 odpowiedni�
warto�	 parametrowi DB_4K_CACHE_SIZE.

Aby zwi�kszy	 rozmiar bloków w ca�ej bazie danych, trzeba najpierw na nowo utworzy	
ca�� baz� i usun�	 jej wszystkie dotychczasowe pliki. Nowe pliki mo�na utworzy	 w tej sa-
mej lokalizacji co pliki dotychczasowe i mog� one mie	 taki sam rozmiar, jak dotychczas,
lecz od teraz baza danych b�dzie nimi zarz�dza	 bardziej wydajnie. Zwi�kszenie wydajno�ci
wynika ze sposobu, w jaki Oracle zarz�dza informacjami w nag�ówkach bloków. Wi�cej do-
st�pnej przestrzeni jest przeznaczane na przechowywanie danych, dzi�ki czemu zwi�ksza si�
stopie� dost�pno�ci tych samych bloków danych przechowywanych w pami�ci dla wi�kszej licz-
by u�ytkowników. Podwojenie rozmiaru bloków bazy Oracle nie ma wi�kszego wp�ywu na na-
g�ówki bloków, dzi�ki czemu dane w nag�ówkach bloków zajmuj� relatywnie mniej miejsca.

Aby zdefiniowa	 rozmiar bloków, przed utworzeniem nowej bazy danych nale�y zmodyfi-
kowa	 warto�	 parametru inicjalizacyjnego DB_BLOCK_SIZE.

U�ywanie tabel o strukturze indeksu
Tabela o strukturze indeksu (ang. index-organized table — IOT) to indeks, w którym prze-
chowywany jest ca�y wiersz, a nie tylko warto�ci kluczowe wiersza. Zamiast identyfikatora
wiersza RowID kluczem g�ównym dla wiersza jest jego logiczny identyfikator. Wiersze znaj-
duj�ce si� w tabeli o strukturze indeksu nie posiadaj� identyfikatorów RowID.

W tabeli o strukturze indeksu przechowywane wiersze s� posortowane wzgl�dem warto�ci
ich kluczy g�ównych. Zatem wydajno�	 dowolnego zapytania o zakres warto�ci opartego na
kluczu g�ównym mo�e wzrosn�	, poniewa� wiersze s� przechowywane jeden obok drugiego
(wi�cej informacji na temat uk�adania danych w zwyk�ej tabeli przedstawiono w punkcie
„Strojenie kodu SQL”, we wcze�niejszej cz��ci rozdzia�u). Dodatkowo zwi�kszy	 si� mo�e
równie� wydajno�	 zapyta� równowarto�ciowych opartych na kluczu g�ównym, poniewa�
ca�y zbiór danych tabeli jest przechowywany w indeksie. W tradycyjnym uk�adzie tabeli
i indeksu uzyskanie dost�pu z wykorzystaniem indeksu wymaga najpierw uzyskania indeksu,
a dopiero potem uzyskania dost�pu do tabeli. Natomiast w przypadku tabeli o strukturze indeksu
odczyt jest wykonywany tylko w tej tabeli i nie towarzyszy jej �aden dodatkowy indeks.

Jednak trzeba te� pami�ta	, �e poprawa wydajno�ci wynikaj�ca z konieczno�ci odczytywania
danych z jednego indeksu zamiast ze standardowego uk�adu tabela-indeks mo�e by	 niemal
niezauwa�alna, poniewa� ka�da operacja odczytu przeprowadzana na podstawie indeksu
powinna przebiega	 szybko. Aby jeszcze bardziej zwi�kszy	 wydajno�	, w tabelach o strukturze
indeksu zawarto nast�puj�ce dodatkowe funkcje:

� Obszar przepe�nienia — w momencie tworzenia tabeli o strukturze indeksu mo�na
zdefiniowa	 warto�	 parametru pctthreshold, dzi�ki czemu dane klucza g�ównego
b�d� mog�y by	 przechowywane oddzielnie od danych wiersza. Je�li rozmiar danych
wiersza przekroczy warto�	 parametru wyznaczaj�cego ilo�	 miejsca dost�pnego
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w bloku, wiersz ten zostanie dynamicznie przeniesiony do obszaru przepe�nienia.
Obszar przepe�nienia mo�na utworzy	 w oddzielnej przestrzeni tabel, dzi�ki czemu
zwi�ksz� si� mo�liwo�ci rozpraszania operacji wej�cia-wyj�cia na tabeli.

� Indeksy drugorz�dne — w tabeli o strukturze indeksu mo�na tworzy	 indeksy
drugorz�dne. Warto�ci kluczy g�ównych zostan� zastosowane przez baz� Oracle
jako identyfikatory RowID wierszy.

� Obni�one wymagania wzgl�dem ilo�ci przestrzeni dyskowej — w tradycyjnym
uk�adzie tabela-indeks te same warto�ci kluczy musz� by	 przechowywane w dwóch
miejscach. W tabeli o strukturze indeksu warto�ci s� przechowywane w jednym
miejscu, co zmniejsza wymagania dotycz�ce wymaganej przestrzeni.

Podczas okre�lania obszaru przepe�nienia mo�na za pomoc� klauzuli including column
wybra� kolumn� (oraz wszystkie kolejne kolumny w definicji tabeli), która b�dzie przecho-
wywana w tym obszarze.

create table ord_iot
   (order_id number,
    order_date date,
    order_notes varchar2(1000), primary key(order_id,order_date))
     organization index including order_date
     overflow tablespace over_ord_tab
     PARTITION BY RANGE (order_date)
      (PARTITION p1 VALUES LESS THAN ('01-JAN-2005')
       TABLESPACE data01,
       PARTITION p2 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
      TABLESPACE data02);

Zarówno kolumna order_date, jak i order_notes b�d� przechowywane w obszarze prze-
pe�nienia.

Aby utworzy	 tabel� o strukturze indeksu, nale�y u�y	 klauzuli organization index polecenia
create table. W momencie tworzenia tabeli o strukturze indeksu trzeba wskaza	 klucz g�ówny.
Z tabeli o strukturze indeksu mo�na usuwa	 kolumny lub oznacza	 je jako nieaktywne przy
u�yciu klauzuli set unused polecenia alter table.

Strojenie tabel o strukturze indeksu

Podobnie jak indeksy, tabele o strukturze indeksu mog� z biegiem czasu i wraz z kolejnymi
operacjami insert, update i delete ulec wewn�trznej fragmentacji. Aby odbudowa	 tabel�
o strukturze indeksu, nale�y u�y	 klauzuli move polecenia alter table. W poni�szym przy-
k�adzie wykonana zostanie przebudowa tabeli EMPLOYEE_IOT wraz z jej obszarem przepe�nienia:

alter table EMPLOYEE_IOT
move tablespace DATA
overflow tablespace DATA_OVERFLOW;

Nale�y unika	 przechowywania d�ugich wierszy w tabeli o strukturze indeksu. Generalnie
powinno si� unika	 u�ywania tabeli o strukturze indeksu w przypadku, gdy rozmiar danych
przekracza 75 procent rozmiar bloku danych. Je�li blok bazy danych ma rozmiar 4 KB,
a d�ugo�	 wierszy b�dzie przekracza	 3 KB, nale�y rozwa�y	 u�ycie standardowych tabel
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i indeksów zamiast tabel o strukturze indeksu. Im wiersze s� d�u�sze i im wi�ksza jest
liczba transakcji wykonywanych na tabeli o strukturze indeksu, tym cz��ciej trzeba b�dzie tak�
tabel� odbudowywa	.

W tabelach o strukturze indeksu nie mo�na u�ywa� typów danych LONG, mo�na natomiast
u�ywa� typów LOB.

Jak wspomniano ju� we wcze�niejszej cz��ci rozdzia�u, obecno�	 indeksów wp�ywa na wy-
dajno�	 �adowania danych. Aby osi�gn�	 najlepsze wyniki, indeks klucza g�ównego tabeli
o strukturze indeksu powinien by	 �adowany warto�ciami sekwencyjnymi, aby zminimali-
zowa	 w ten sposób koszty zarz�dzania indeksem.

Strojenie operacji manipulowania danymi
Niektóre operacje manipulowania danymi — zw�aszcza operacje polegaj�ce na manipulowa-
niu du�ymi ilo�ciami danych — mog� wymaga	 zaanga�owania administratora bazy danych.
Dost�pnych jest kilka opcji �adowania i usuwania znacznych ilo�ci danych. Wi�cej informacji
na temat tych opcji znajduje si� w nast�pnych punktach.

Operacje zbiorczego �adowania danych
— u�ycie opcji Direct Path narz�dzia SQL*Loader

Gdy SQL*Loader jest u�ywany w trybie Conventional Path, narz�dzie odczytuje rekordy
z pliku, generuje polecenia insert i przekazuje je do j�dra bazy Oracle. Nast�pnie Oracle
znajduje miejsca dla tych rekordów w wolnych blokach tabeli i uaktualnia wszystkie powi�-
zane z ni� indeksy.

W trybie Direct Path SQL*Loader tworzy sformatowane bloki danych i zapisuje dane bezpo-
�rednio do plików danych. Rozwi�zanie to wymaga odwo�ania si� co jaki� czas do bazy da-
nych, aby odczyta	 nowe lokalizacje bloków danych. Jednak oprócz tego �adne inne operacje
wej�cia-wyj�cia na j�drze bazy danych nie s� wymagane. W efekcie otrzymujemy proces �a-
dowania danych, który jest zdecydowanie szybszy ni� w trybie Conventional Path.

Je�li na tabeli utworzono indeksy, wówczas w trakcie �adowania danych indeksy te zostan�
prze��czone w stan DIRECT PATH. Po zako�czeniu operacji �adowania nowe klucze (warto�ci
kolumny indeksowanej) zostan� posortowane i z��czone z kluczami ju� istniej�cymi w in-
deksie. Aby utrzymywa	 tymczasowy zestaw kluczy, dla celów operacji �adowania zostanie
utworzony tymczasowy segment indeksu, którego rozmiar b�dzie co najmniej równy rozmia-
rowi najwi�kszego indeksu w tabeli. Ilo�	 przestrzeni wymaganej dla indeksu mo�na zmini-
malizowa	 przez uprzednie wst�pne posortowanie danych i u�ycie klauzuli SORTED INDEXES
w pliku kontrolnym narz�dzia SQL*Loader.

Aby zminimalizowa	 obci��enie wynikaj�ce z dynamicznego alokowania przestrzeni nie-
zb�dnego w trakcie operacji �adowania, nale�y wcze�niej utworzy	 segment danych, do któ-
rego dane b�d� �adowane, oraz zaalokowa	 dla niego ca�� wymagan� przestrze�. Powinno si�
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równie� wst�pnie posortowa	 dane w kolumnach najwi�kszego indeksu w tabeli. Posortowanie
danych i pozostawienie indeksów na tabeli na czas �adowania danych w trybie Direct Load
zwykle powoduje, �e wydajno�	 operacji jest wy�sza ni� w przypadku, gdyby przed �adowa-
niem danych usuni�to indeksy, a nast�pnie odtworzono je po zako�czeniu �adowania.

Aby móc skorzysta	 z opcji Direct Path, tabela nie mo�e by	 tabel� klastrow�, a ponadto nie
mog� w niej wyst�powa	 �adne aktywne transakcje. W trakcie �adowania danych przestrze-
gane b�d� jedynie ograniczenia NOT NULL, UNIQUE oraz PRIMARY KEY. Natomiast po zako�czeniu
operacji �adowania mo�na automatycznie przywróci	 ograniczenia CHECK i FOREIGN KEY.
Aby zapewni	 automatyczne przywrócenie obydwóch ogranicze�, nale�y u�y	 w pliku
kontrolnym narz�dzia SQL*Loader nast�puj�cej klauzuli:

REENABLE DISABLED_CONSTRAINTS

W przypadku ponownego w��czenia ogranicze� jedynym wyj�tkiem od spodziewanego
efektu jest to, �e ponowne w��czenie procedur wyzwalanych w trakcie operacji wstawienia
danych nie spowoduje wykonania tych procedur na nowych wierszach w tabeli. Aby wyko-
na	 wszystkie polecenia, które powinny by�y zosta	 wykonane w ramach procedur wyzwala-
nych, nale�y je uruchomi	 r�cznie.

Opcja Direct Path �adowania danych narz�dziem SQL*Loader znacznie zwi�ksza wydajno�	
�adowania danych do tabel bazy Oracle w porównaniu z dzia�aniem opcji Conventional Path,
poniewa� dzi�ki niej omija si� konieczno�	 przetwarzania kodu SQL, dzia�ania zwi�zane
z zarz�dzaniem buforem pami�ci podr�cznej oraz niepotrzebne operacje odczytu bloków da-
nych. Opcja Parallel Data Loading narz�dzia SQL*Loader pozwala na �adowanie danych do
tej samej tabeli jednocze�nie przez wiele procesów. W ten sposób u�ywane s� dost�pne za-
soby systemowe oraz nast�puje redukcja spodziewanego ca�kowitego czasu �adowania. Je�li
tylko dost�pna jest wystarczaj�ca ilo�	 zasobów procesora i wej�cia-wyj�cia, zastosowanie
opcji Parallel Data Loading mo�e znacz�co zmniejszy	 ca�kowite czasy �adowania danych.

Aby przeprowadzi	 �adowanie w trybie Parallel Data Loading, nale�y uruchomi	 kilka sesji
narz�dzia SQL*Loader przy u�yciu s�owa kluczowego parallel (w przeciwnym razie
SQL*Loader za�o�y na tabeli blokad� na wy��czno�	). Ka�da sesja funkcjonuje niezale�nie
od pozosta�ych i wymaga w�asnego pliku kontrolnego. Poni�szy kod wywo�uje trzy oddzielne
operacje �adowania w trybie Direct Path i w ka�dej z nich w wierszu polecenia u�ywany jest
parametr PARALLEL=TRUE:

sqlload USERID=ME/PASS CONTROL=PART1.CTL DIRECT=TRUE PARALLEL=TRUE
sqlload USERID=ME/PASS CONTROL=PART2.CTL DIRECT=TRUE PARALLEL=TRUE
sqlload USERID=ME/PASS CONTROL=PART3.CTL DIRECT=TRUE PARALLEL=TRUE

Ka�da sesja domy�lnie tworzy swoje w�asne pliki dziennika, b��dów i danych odrzuconych
(part1.log, part2.log, part3.log, part1.bad, part2.bad itd.). Poniewa� do tej samej tabeli dane
�aduje wiele sesji jednocze�nie, w operacji �adowania danych Parallel Data Loading dozwo-
lone jest jedynie u�ywanie opcji APPEND. W trybie Parallel Data Loading nie s� natomiast do-
st�pne opcje narz�dzia SQL*Loader REPLACE, TRUNCATE i INSERT. Je�eli przed rozpocz�ciem
operacji �adowania danych z tabeli trzeba usun�	 wszystkie dane, trzeba je usun�	 r�cznie
(poleceniami delete lub truncate). Je�li u�ywany jest tryb Parallel Data Loading, nie mo�na
u�y	 narz�dzia SQL*Loader do automatycznego usuni�cia rekordów.
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Gdy u�ywany jest tryb Parallel Data Loading, sesja narz�dzia SQL*Loader nie utrzymuje
indeksów. Przed rozpocz�ciem procesu �adowania trzeba usun�� wszystkie indeksy tabeli
i wy��czy� wszystkie ograniczenia PRIMARY KEY oraz UNIQUE. Po zako�czeniu �adowania
indeksy tabeli mo�na na nowo utworzy�.

W przypadku �adowania danych w trybie Direct Path Loading wykonywanym seryjnie
(PARALLEL=FALSE), SQL*Loader �aduje dane do obszarów w tabeli. Je�li proces �adowania
zostanie przerwany przed za�adowaniem wszystkich danych, do tego czasu niektóre dane
mog� zosta	 ju� zatwierdzone. W trybie Parallel Data Loading ka�dy proces �adowania tworzy
tymczasowe segmenty dla celów �adowania danych. Pó�niej segmenty tymczasowe s� ��czone
z tabel�. Je�li proces �adowania w trybie Parallel Data Loading zostanie przerwany przed za�a-
dowaniem wszystkich danych, segmenty tymczasowe nie zostan� do��czone do tabeli. A je�li
segmenty tymczasowe nie zostan� do��czone do tabeli, do której dane s� �adowane, �adne
dane nie zostan� w tej tabeli zatwierdzone.

Aby skierowa	 poszczególne sesje �adowania danych do oddzielnych plików danych, nale�y
u�y	 parametru FILE narz�dzia SQL*Loader. Dzi�ki skierowaniu ka�dej sesji �adowania do
jej w�asnego pliku danych mo�na równowa�y	 obci��enie operacjami wej�cia-wyj�cia wy-
konywanymi w trakcie �adowania. 
adowanie danych wi��e si� z intensywnym wykonywa-
niem operacji wej�cia-wyj�cia i w przypadku �adowania równoleg�ego operacje te trzeba
rozproszy	 na wi�kszej liczbie dysków, aby uzyska	 zauwa�alny wzrost wydajno�ci w po-
równaniu z �adowaniem seryjnym.

Po zako�czeniu �adowania w trybie Parallel Data Load ka�da sesja mo�e podj�	 prób� po-
nownego w��czenia ogranicze� w tabeli. Dopóki trwa przynajmniej jedna sesja �adowania
danych, próba przywrócenia ogranicze� nie powiedzie si�. Sesja �adowania, która zako�czy si�
jako ostatnia, powinna na nowo w��cza	 ograniczenia i próba ta powinna zako�czy	 si� powo-
dzeniem. Po zako�czeniu operacji �adowania danych zawsze powinno si� sprawdza	 status ogra-
nicze�. Je�li w tabeli, do której �adowano dane, znajduj� si� ograniczenia PRIMARY KEY i UNIQUE,
wówczas przed ich ponownym w��czeniem mo�na utworzy	 powi�zane z nimi indeksy.

Zbiorcze przenoszenie danych
— korzystanie z tabel zewn�trznych

Oracle pozwala na wykonywanie zapyta� na plikach znajduj�cych si� poza baz� danych.
S�u�y do tego obiekt o nazwie tabela zewn�trzna (ang. external table). Struktur� tabeli ze-
wn�trznej definiuje klauzula organization external polecenia create table, której sk�adnia
bardzo przypomina sk�adni� u�ywan� w plikach kontrolnych narz�dzia SQL*Loader.

Wierszami tabeli zewn�trznej nie mo�na manipulowa	, nie mo�na te� tworzy	 w tabeli ze-
wn�trznej indeksów, poniewa� ka�de ��danie dost�pu do tabeli powoduje wykonanie jej pe�-
nego skanowania (to znaczy pe�nego skanowania pliku na poziomie systemu operacyjnego).
W efekcie wydajno�	 zapyta� na tabelach zewn�trznych zwykle jest ni�sza ni� na tabelach
przechowywanych w bazie danych. Jednak w przypadku systemów, w których �aduje si� du-
�e zbiory danych, zastosowanie tabel zewn�trznych mo�e si� wi�za	 z uzyskaniem kilku do-
datkowych korzy�ci:
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� Poniewa� tabela nie jest przechowywana w bazie danych, dane s� zapisywane tylko
jeden raz (tylko poza baz� danych, a nie poza baz� i wewn�trz niej), co pozwala
zaoszcz�dzi	 miejsce na dysku.

� Poniewa� dane nie s� w ogóle �adowane do bazy danych, oszcz�dza si� czas
potrzebny na wykonanie tej operacji.

Jako �e tabel zewn�trznych nie mo�na indeksowa	, obiekty te s� najbardziej u�yteczne
w trakcie operacji, w których programy wsadowe odczytuj� du�e zbiory danych. Na przyk�ad
w wielu �rodowiskach hurtowni danych znajduj� si� obszary etapowe, w których dane s� �a-
dowane do tabel tymczasowych, a dopiero potem nast�puje wstawienie wierszy do tabel, na
których u�ytkownik b�dzie wykonywa� zapytania. Zamiast �adowa	 dane do tabel tymcza-
sowych, mo�na bezpo�rednio odczytywa	 pliki systemu operacyjnego za po�rednictwem
tabel zewn�trznych, oszcz�dzaj�c w ten sposób czas i miejsce na dysku.

Z punktu widzenia architektury dzi�ki tabelom zewn�trznym zawarto�	 bazy danych mo�na
zorientowa	 na obiekty, z których u�ytkownik b�dzie korzysta� najcz��ciej — niewielkie ta-
bele kodów, tabele agreguj�ce i tabele transakcyjne — a bardzo du�e zbiory danych prze-
chowywa	 na zewn�trz bazy. Pliki odczytywane przez tabele zewn�trzne mo�na zamienia	
w dowolnym momencie, nie nara�aj�c przy tym transakcji wykonywanych w bazie danych
na �adne dodatkowe koszty.

Zbiorcze wstawianie danych — najcz��ciej spotykane
pu�apki i najskuteczniejsze rozwi�zania

Je�li dane nie s� wstawiane z pliku jednorodnego, program SQL*Loader nie b�dzie zbyt
u�ytecznym narz�dziem. Je�li trzeba na przyk�ad przenie�	 du�y zbiór danych z jednej tabeli
do drugiej, zapewne b�dziemy chcieli unikn�	 konieczno�ci zapisywania danych w pliku
jednorodnym i wczytywania ich z powrotem do bazy. Najszybszym sposobem przenoszenia
danych wewn�trz bazy jest przeniesienie ich z jednej tabeli do drugiej bez wychodzenia na
poziom systemu operacyjnego.

Gdy dane przenosi si� z jednej tabeli do drugiej, mo�na skorzysta	 z kilku nast�puj�cych
metod zwi�kszenia wydajno�ci operacji migrowania danych:

� strojenia struktur (usuwania indeksów i procedur wyzwalanych),

� wy��czania ogranicze� na czas migracji danych,

� u�ycia wskazówek i opcji w celu zwi�kszenia wydajno�ci transakcji.

Pierwsze z przytoczonych rozwi�za�, czyli strojenie struktur, polega na wy��czeniu wszyst-
kich procedur wyzwalanych i indeksów znajduj�cych si� w tabeli, do której dane s� �adowane.
Je�li w tabeli docelowej istnieje na przyk�ad procedura wyzwalana, funkcjonuj�ca na pozio-
mie wierszy, procedura ta b�dzie wykonywana po za�adowaniu do tabeli ka�dego kolejnego
wiersza. W miar� mo�liwo�ci przed rozpocz�ciem �adowania danych nale�y wy��czy	 pro-
cedury wyzwalane. Je�eli natomiast procedura wyzwalana powinna by	 wykonywana na
ka�dym wstawionym wierszu, mo�na wykona	 operacj� zbiorcz� po wstawieniu wszystkich
wierszy zamiast wywo�ywania procedury po ka�dej operacji insert. Je�eli struktury zostan�
odpowiednio dostrojone, wówczas operacja zbiorcza powinna trwa	 krócej ni� ��czny czas
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wykonania procedury wyzwalanej po wstawieniu ka�dego wiersza. Trzeba jedynie si� upew-
ni	, �e operacje zbiorcze zostan� wykonane na wszystkich wierszach, które nie zosta�y wcze-
�niej przetworzone przez procedury wyzwalane.

Oprócz wy��czania procedur wyzwalanych przed rozpocz�ciem �adowania danych powinno
si� równie� zdj�	 indeksy z tabeli docelowej. Je�eli indeksy pozostan� w tabeli, Oracle b�dzie
nimi dynamicznie zarz�dza� w trakcie wstawiania ka�dego kolejnego wiersza. Zamiast wi�c
stale wykonywa	 operacje na indeksach, lepiej jest je usun�	 przed rozpocz�ciem �adowania
danych, a nast�pnie ponownie utworzy	, gdy �adowanie dobiegnie ko�ca.

Wy��czanie indeksów i procedur wyzwalanych rozwi�zuje wi�kszo�� problemów dotycz�cych
wydajno�ci, pojawiaj�cych si� w trakcie operacji migrowania du�ych zbiorów danych z jednej
tabeli do drugiej.

Oprócz wy��czania indeksów warto równie� rozwa�y	 wy��czenie ogranicze� za�o�onych
w tabeli. Je�eli dane �ród�owe znajduj� si� ju� w tabeli bazy danych, mo�na sprawdzi	 ich
zgodno�	 z ograniczeniami (na przyk�ad wyst�powanie kluczy obcych albo zgodno�	 z ogra-
niczeniem CHECK) jeszcze przed rozpocz�ciem �adowania ich do tabeli docelowej. Natomiast
po zako�czeniu �adowania danych ograniczenia mo�na ponownie za�o�y	.

Je�eli po zastosowaniu opisanych metod wydajno�	 nadal nie jest satysfakcjonuj�ca, nale�y
rozwa�y	 u�ycie opcji udost�pnianych przez baz� Oracle, s�u��cych do strojenia operacji mi-
growania danych. Dost�pne s� nast�puj�ce opcje:

� Wskazówka append dla polece� insert. Podobnie jak tryb �adowania Direct Path,
wskazówka APPEND powoduje, �e bloki danych s� �adowane do tabeli, pocz�wszy
od poziomu maksymalnego stanu (ang. high water mark). U�ycie wskazówki APPEND
mo�e zwi�kszy	 ilo�	 u�ywanego miejsca na dysku.

� Opcja nologging. Je�eli wykonywane jest polecenie create table as select, mo�na
u�y	 opcji nologging, aby unikn�	 zapisywania danych do dzienników powtórze�
w trakcie operacji �adowania.

� Opcje „Parallel”. Mechanizm Parallel Query u�ywa wielu procesów do wykonania
pojedynczego zadania. W przypadku polecenia create table as select mo�na
zrównolegli	 cz��	 create table oraz samo zapytanie. W przypadku u�ycia opcji
zrównoleglenia powinno si� równie� u�y	 opcji nologging, poniewa� w przeciwnym
razie operacje wykonywane równolegle cz�sto trzeba b�dzie wstrzymywa	 ze wzgl�du
na zserializowane operacje zapisu do plików dziennika powtórze� online.

Zanim jednak u�yta zostanie która� z powy�szych zaawansowanych opcji, trzeba najpierw
przeanalizowa	 struktur� tabeli docelowej i upewni	 si�, �e usuni�te zosta�y wszystkie pu�apki
wspomniane wcze�niej w tym punkcie.

Jednym z rozwi�za� jest zaimplementowanie odpowiedniej logiki, dzi�ki której polecenia
insert b�d� przetwarzane w tablicach, a nie jako jeden zbiór. Na przyk�ad j�zyki COBOL i C
obs�uguj� tablice polece� insert, dzi�ki czemu mo�na zmniejszy	 rozmiar transakcji nie-
zb�dnych do przetworzenia du�ego zbioru danych.
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Zbiorcze usuwanie danych — polecenie truncate
Od czasu do czasu u�ytkownicy musz� usun�	 z tabeli wszystkie rekordy naraz. Gdy w trakcie
tej operacji napotkane zostan� b��dy, u�ytkownicy cz�sto skar�� si�, �e segmenty wycofania
s� zbyt ma�e, podczas gdy tak naprawd� to rozmiar transakcji jest zbyt du�y.

Drugi problem pojawia si� po usuni�ciu wszystkich wierszy. Mimo tego, �e w segmencie nie
ma ju� �adnych wierszy, segment nadal zajmuje ca�� zaalokowan� do niego przestrze�. Zatem
usuni�cie wszystkich wierszy nie prowadzi do zmniejszenia si� zaalokowanego miejsca na
dysku nawet o jeden bajt.

Obydwa problemy rozwi�zuje polecenie truncate. Jest to polecenie DDL, a nie DML, zatem
nie mo�na go wycofa�. Po wywo�aniu polecenia truncate na tabeli wszystkie znajduj�ce si�
w niej wiersze zostaj� usuni�te, a �adna procedura wyzwalana delete nie jest w trakcie tego
procesu wykonywana. Jednak tabela utrzymuje wszystkie obiekty od niej zale�ne, takie jak
przyznane uprawnienia, indeksy i ograniczenia.

U�ycie polecenia truncate to najszybsza metoda usuwania du�ych zbiorów danych. Ponie-
wa� polecenie usuwa wszystkie rekordy znajduj�ce si� w tabeli, by	 mo�e konieczne b�dzie
wprowadzenie zmian w aplikacji, tak aby �aden z rekordów chronionych nie znajdowa� si�
w tej samej tabeli, co rekordy, które maj� zosta	 usuni�te. Je�eli u�ywane s� partycje, mo�na
wyci�	 jedn� partycj� tabeli bez wp�ywu na pozosta�e jej partycje (wi�cej informacji na ten
temat w rozdziale 16.).

Przyk�adowe polecenie truncate na tabeli przedstawia si� nast�puj�co:
truncate table EMPLOYEE drop storage;

Przedstawiony przyk�ad, w którym usuwane s� wszystkie rekordy tabeli EMPLOYEE, ilustruje
szerokie mo�liwo�ci polecenia truncate. Klauzula drop storage s�u�y do dealokacji z tabeli
przestrzeni innej ni� initial (jest to opcja domy�lna). Mo�na wi�c usun�	 z tabeli wszystkie
znajduj�ce si� w niej wiersze i odzyska	 ca�� zajmowan� przez nie przestrze� z wyj�tkiem
przestrzeni zaalokowanej dla obszaru inicjalnego, bez usuwania samej tabeli.

Polecenie truncate dzia�a równie� w klastrach. W poni�szym przyk�adzie u�ywana jest opcja
reuse storage, aby pozostawi	 zaalokowan� ca�� pust� przestrze� zaj�t� przez segment:

truncate cluster EMP_DEPT reuse storage;

Po wykonaniu polecenia z przyk�adu wszystkie rekordy znajduj�ce si� w klastrze EMP_DEPT
zostan� usuni�te.

Aby wyci�	 partycj�, trzeba zna	 jej nazw�. W poni�szym przyk�adzie partycja PART3 tabeli
EMPLOYEE zostanie wyci�ta przy u�yciu polecenia alter table:

alter table EMPLOYEE
truncate partition PART3
drop storage;

Wyci�cie partycji PART3 nie wp�ynie w �aden sposób na pozosta�e partycje tabeli EMPLOYEE.
Wi�cej szczegó�owych informacji na temat tworzenia i zarz�dzania partycjami znajduje si�
w rozdziale 16.
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Alternatywnym rozwi�zaniem jest utworzenie programu PL/SQL, który b�dzie u�ywa� dy-
namicznego kodu SQL do podzielenia du�ej operacji delete na kilka mniejszych transakcji.

U�ywanie partycji
Partycji mo�na u�ywa	 do fizycznego izolowania danych. Mo�na na przyk�ad przechowy-
wa	 dane na temat transakcji z poszczególnych miesi�cy w oddzielnej partycji tabeli ORDERS.
Je�eli na tabeli b�dzie wykonywane zbiorcze �adowanie albo usuwanie danych, mo�na od-
powiednio dostosowa	 partycje, aby dostroi	 operacj� wykonywan� na danych. Na przyk�ad:

� Mo�na wyci�	 partycj� i jej indeksy bez wp�ywania na reszt� tabeli.

� Mo�na usun�	 partycj� przy u�yciu klauzuli drop partition polecenia alter table.

� Mo�na usun�	 lokalny indeks partycji.

� Mo�na w��czy	 tryb nologging dla partycji, aby zmniejszy	 negatywne
oddzia�ywanie du�ych transakcji.

Pod wzgl�dem wydajno�ci najwi�ksza korzy�	 zwi�zana z u�ywaniem partycji wyp�ywa
z mo�liwo�ci zarz�dzania partycjami w oddzieleniu od reszty tabeli. Na przyk�ad dzi�ki mo�-
liwo�ci wycinania partycji mo�na usuwa	 z tabeli du�e zbiory danych (lecz nie wszystkie
dane znajduj�ce si� w tabeli), bez generowania danych dla dziennika powtórze�. W krótkim
okresie beneficjentem osi�gni�tej w ten sposób wy�szej wydajno�ci jest administrator bazy
danych, za� w d�ugim okresie ca�e przedsi�biorstwo odczuwa korzy�ci zwi�zane z wi�ksz�
dost�pno�ci� danych. W rozdziale 16. znajduje si� wi�cej informacji na temat implementowania
partycji i subpartycji.

Dzi�ki u�yciu opcji exchange partition mo�na istotnie zmniejszy	 wp�yw procesów �ado-
wania danych na dost�pno�	 systemu. Najpierw trzeba w tym celu utworzy	 pust� tabel�
o takiej samej strukturze kolumn jak tabela partycjonowana. Nast�pnie dane trzeba za�adowa	
do nowej tabeli i wykona	 jej analiz�. Na nowej tabeli trzeba utworzy	 indeksy, które b�d�
odpowiada	 indeksom w tabeli partycjonowanej. Po wykonaniu opisanych czynno�ci nale�y
zmieni	 partycjonowan� tabel� przy u�yciu klauzuli exchange partition w taki sposób, by
wymieni	 pust� partycj� na now� tabel� ju� wype�nion� danymi. Od tego momentu wszystkie
za�adowane dane b�d� ju� dost�pne w tabeli partycjonowanej. Ca�a operacja nie ma wi�kszego
wp�ywu na dost�pno�	 systemu, poniewa� jest to operacja DDL.

Strojenie fizycznych mechanizmów
przechowywania danych

Operacje wej�cia-wyj�cia powinny by	 równomiernie rozproszone na jak najwi�kszej liczbie
urz�dze�. Standardowe rozwi�zanie nosi nazw� SAME (ang. stripe and mirror everything,
czyli: paskowanie i tworzenie kopii lustrzanych wszystkich danych). Kluczowymi ograni-
czeniami, które trzeba wzi�	 pod uwag�, s� limity przepustowo�ci operacji wej�cia-wyj�cia
dysków, a wi�c rozproszenie operacji wej�cia-wyj�cia na wielu dyskach pozwala osi�gn�	
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przepustowo�	 równ� sumie przepustowo�ci poszczególnych urz�dze�. Paskowanie zwi�ksza
przepustowo�	, a ta z kolei poprawia wydajno�	. Z kolei kopie lustrzane stanowi� zabezpie-
czenie na wypadek, gdy dysk ulegnie awarii.

Oprócz strojenia mechanizmów przechowywania danych na poziomie fizycznym istnieje
kilka dodatkowych czynników, które nale�y wzi�	 pod uwag�. W kolejnych punktach opisano
czynniki o charakterze zewn�trznym wobec bazy danych, które mog� mie	 istotny wp�yw na
mo�liwo�	 szybkiego uzyskania dost�pu do danych.

U�ywanie urz�dze� o dost�pie bezpo�rednim
Urz�dzenia o dost�pie bezpo�rednim (ang. raw devices) s� dost�pne w wi�kszo�ci systemów
operacyjnych z rodziny Unix. Gdy u�ywa si� tych urz�dze�, Oracle pomija bufor pami�ci
podr�cznej Uniksa i eliminuje obci��enie generowane przez system plików. W przypadku
aplikacji wykonuj�cej intensywne operacje wej�cia-wyj�cia urz�dzenia o dost�pie bezpo�rednim
mog� doprowadzi	 do wzrostu wydajno�ci o oko�o 20 procent w porównaniu z tradycyjnymi
systemami plików (a tak�e wywo�a	 troch� mniejszy wzrost w porównaniu z mechanizmem Au-
tomatic Storage Management). Jednak poczynione ostatnio usprawnienia w systemach plików
znacznie zmniejszy�y t� ró�nic� w wydajno�ci.

Urz�dzeniami o dost�pie bezpo�rednim nie mo�na zarz�dza	 przy u�yciu tych samych polece�,
co w przypadku systemów plików. Nie mo�na na przyk�ad tworzy	 zapasowej kopii poje-
dynczych plików przy u�yciu polecenia tar — zamiast niego trzeba u�y	 polecenia dd. Pole-
cenie dd jest znacznie mniej elastyczne i ogranicza mo�liwo�ci przywracania bazy.

Pliki bazy danych Oracle nie powinny znajdowa� si� na tych samych urz�dzeniach fizycz-
nych, co inne pliki, zw�aszcza je�li u�ywane s� urz�dzenia o dost�pie bezpo�rednim. Prze-
chowywanie na tym samym urz�dzeniu aktywnego systemu plików Uniksa i aktywnego
urz�dzenia o dost�pie bezpo�rednim bazy Oracle spowoduje problemy z wydajno�ci� operacji
wej�cia-wyj�cia.

Wi�kszo�	 systemów operacyjnych, które obs�uguj� urz�dzenia o dost�pie bezpo�rednim,
udost�pnia równie� warstw� zarz�dzania woluminami logicznymi pozwalaj�c� administra-
torom na wykonywanie polece� systemu plików w odniesieniu do urz�dze� o dost�pie bezpo-
�rednim. Dzi�ki takiemu podej�ciu mo�na po��czy	 korzy�ci wynikaj�ce z zarz�dzania systemem
plików ze zwi�kszeniem wydajno�ci osi�ganym dzi�ki urz�dzeniom o dost�pie bezpo�red-
nim. Je�eli planuje si� u�ywanie urz�dze� o dost�pie bezpo�rednim, nale�y u�y	 równie� narz�-
dzie do zarz�dzania woluminami logicznymi, aby upro�ci	 w ten sposób zarz�dzanie systemem.

U�ywanie mechanizmu Automatic Storage Management

Pocz�wszy od systemu Oracle 10g, do zarz�dzania obszarem magazynowania bazy danych
mo�na u�y	 mechanizmu Automatic Storage Management (ASM). W rozdziale 4. zamiesz-
czono kilka przyk�adów i szczegó�owo przeanalizowano to, w jaki sposób ASM zapewnia
wi�kszo�	 zalet urz�dze� o dost�pie bezpo�rednim zwi�zanych z wydajno�ci�, a jednocze�nie
oferuje �atwo�	 obs�ugi charakterystyczn� dla tradycyjnego systemu plików systemu opera-
cyjnego.
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Podczas tworzenia w �rodowisku ASM nowej przestrzeni tabel lub innej struktury bazy da-
nych, takiej jak plik kontrolny lub plik dziennika powtórze�, zamiast pliku systemu opera-
cyjnego mo�na okre�li	 grup� dysków jako obszar przechowywania struktury bazy danych.
ASM oferuje �atwo�	 obs�ugi charakterystyczn� dla mechanizmu Oracle-Managed Files (OMF)
i ��czy j� z funkcjami kopii lustrzanych i paskowania, aby zapewni	 solidnego mened�era
systemu plików i woluminów logicznych, który mo�e nawet obs�ugiwa	 wiele w�z�ów klastra
Oracle Real Application Cluster (RAC). ASM eliminuje konieczno�	 nabywania zewn�trznego
mened�era woluminów logicznych.

ASM nie tylko poprawia wydajno�	 przez automatyczne rozmieszczanie obiektów bazy da-
nych na wielu urz�dzeniach, ale te� zwi�ksza dost�pno�	, umo�liwiaj�c dodawanie do bazy
danych nowych urz�dze� dyskowych bez konieczno�ci zamykania bazy. ASM automatycz-
nie przywraca równomiern� dystrybucj� plików przy minimalnym wymogu interwencji ad-
ministratora.

Zmniejszanie ruchu w sieci
Wraz ze wzrostem stopnia rozproszenia baz danych i aplikacji coraz realniejsze staje si� za-
gro�enie, �e to sie	 obs�uguj�ca serwery oka�e si� „w�skim gard�em” procesu udost�pniania
danych u�ytkownikom. Poniewa� administratorzy baz danych zwykle nie maj� wi�kszego
wp�ywu na zarz�dzanie sieci�, istotne jest wykorzystanie mo�liwo�ci bazy danych w zakresie
redukcji liczby pakietów sieciowych wymaganych do udost�pnienia danych. Zmniejszenie
wielko�ci ruchu w sieci zmniejszy tak�e stopie� uzale�nienia od samej sieci, a wi�c pozwoli
wyeliminowa	 �ród�o potencjalnych problemów z wydajno�ci�.

Replikacja danych z wykorzystaniem widoków
materializowanych

Oracle pozwala na wykonywanie zapyta� i manipulowanie danymi z baz zdalnych. Jednak
niepo��dane jest ci�g�e przesy�anie znacznych ilo�ci danych z jednej bazy danych do drugiej.
Aby zmniejszy	 ilo�	 danych przesy�anych sieci�, powinno si� rozwa�y	 zastosowanie in-
nych mechanizmów replikacji.

W klasycznym �rodowisku rozproszonym ka�dy element danych istnieje w jednej bazie. Gdy
konieczne jest odczytanie danych, pozyskuje si� je z baz zdalnych przy u�yciu ��czy bazo-
danowych. Takie minimalistyczne podej�cie mo�na porówna	 do implementowania aplikacji
w klasycznej trzeciej postaci normalnej — czyli podej�cia, w którym trudno jest stworzy	 jak�-
kolwiek powa�niejsz� aplikacj�. Zmiany w tabelach aplikacji maj�cych zwi�kszy	 wydaj-
no�	 odczytu danych polegaj� mi�dzy innymi na denormalizacji danych. Proces denormali-
zacji z za�o�enia prowadzi do przechowywania danych nadmiarowych, aby w ten sposób skróci	
�cie�k� dost�pu do danych przez u�ytkownika.

W �rodowisku rozproszonym cel ten wype�nia replikowanie danych. Zamiast wykonywa	
zapytania, które przemierzaj� sie	 w celu spe�nienia ��dania u�ytkownika, wykonuje si� re-
plikacj� danych z serwerów zdalnych na serwerze lokalnym. Replikacj� mo�na wykonywa	
ró�nymi metodami, o których wi�cej powiemy w nast�pnych punktach.
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Dane replikowane staj� si� nieaktualne od razu w momencie ich zreplikowania. Replikowa-
nie danych w celu zapewnienia odpowiedniej wydajno�ci jest wi�c najefektywniejsze, gdy
dane �ród�owe s� zmieniane stosunkowo rzadko albo gdy do obs�ugi procesów biznesowych
mo�na u�y	 starych danych.

Dost�pne w bazie Oracle funkcje obs�ugi rozwi�za� rozproszonych pozwalaj� na zarz�dzanie
replikacj� danych wewn�trz bazy. Widoki materializowane (ang. materialized views) replikuj�
dane z g�ównego �ród�a do wielu lokalizacji docelowych. Oracle posiada narz�dzia s�u��ce
do od�wie�ania danych i uaktualniania obiektów docelowych w okre�lonych interwa�ach
czasowych.

Widoki materializowane mog� dzia�a	 w trybie tylko do odczytu albo mog� pozwala	 na
uaktualnianie danych. Zagadnienia zwi�zane z zarz�dzaniem widokami materializowanymi
zostan� opisane w rozdziale 17., natomiast w niniejszym punkcie zajmiemy si� aspektami
zwi�zanymi ze strojeniem tego rodzaju widoków.

Przed utworzeniem widoku materializowanego dla celów replikacji trzeba najpierw utworzy	
w bazie danych ��cze z baz� �ród�ow�. Poni�sze przyk�adowe polecenie tworzy prywatne
��cze bazodanowe o nazwie HR_LINK, z nazw� us�ugi LOC:

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

Jak mo�na zauwa�y	 w powy�szym przyk�adzie, polecenie create database link posiada
kilka parametrów:

� nazw� ��cza (w przyk�adzie jest to HR_LINK);

� konto, do którego nale�y si� po��czy	;

� nazw� us�ugi zdalnej bazy danych (mo�na j� znale�	 w pliku tnsnames.ora serwera);
w naszym przyk�adzie us�uga nosi nazw� LOC.

Widoki materializowane automatyzuj� procesy replikacji i od�wie�ania danych. W momen-
cie tworzenia widoków materializowanych ustala si� interwa� od�wie�ania, aby zaplanowa	
od�wie�enia zreplikowanych danych. Mo�na zapobiec lokalnym uaktualnieniom i korzysta	
z od�wie�e� bazuj�cych na transakcjach. W ramach operacji od�wie�ania bazuj�cego na
transakcjach, dost�pnych dla wielu rodzajów widoków materializowanych, z g�ównej bazy
danych wysy�ane s� jedynie te wiersze, które w widoku materializowanym uleg�y zmianie.
Mechanizm ten, opisany szerzej w dalszej cz��ci tego rozdzia�u, mo�e znacz�co zwi�kszy	
wydajno�	 od�wie�ania.

W poni�szym przyk�adzie przedstawiono sk�adni� u�ywan� do stworzenia widoku materiali-
zowanego na serwerze lokalnym. W poleceniu wskazywana jest nazwa widoku materializo-
wanego (LOCAL_EMP) oraz podawane s� parametry przechowywania. Podano tak�e zapytanie ba-
zowe oraz interwa� od�wie�ania. W przyk�adzie nakazano widokowi materializowanemu, by od
razu pozyska� dane �ród�owe, a kolejne od�wie�enie wykona� po siedmiu dniach (SYSDATE+7).

create materialized view LOCAL_EMP
pctfree 5
tablespace data_2
storage (initial 100K next 100K pctincrease 0)
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refresh fast
    start with SysDate
    next SysDate+7
as select * from EMPLOYEE@HR_LINK;

Klauzula refresh fast wskazuje bazie danych, by do od�wie�ania lokalnego widoku mate-
rializowanego u�ywa	 dziennika widoku materializowanego. Mo�liwo�	 u�ycia dzienników
widoku materializowanego w trakcie od�wie�ania danych jest dost�pna jedynie wówczas,
gdy zapytanie bazowe widoku materializowanego jest na tyle proste, by serwer Oracle móg�
ustali	 wiersz widoku materializowanego, który ulegnie zmianie po wprowadzeniu zmian w wierszu
w tabelach �ród�owych.

Gdy u�ywany jest dziennik widoku materializowanego, do obiektów docelowych wysy�ane
s� jedynie zmiany, jakie zasz�y w tabeli g�ównej. Je�li u�ywany jest z�o�ony widok materia-
lizowany, wówczas zamiast klauzuli refresh complete powinno si� u�y	 klauzuli refresh
fast. Klauzula refresh complete powoduje zast�pienie wszystkich danych w bazowej tabeli
widoku materializowanego.

Dzienniki widoku materializowanego trzeba utworzy	 w g�ównej bazie danych przy u�yciu
polecenia create materialized view log. Poni�ej znajduje si� przyk�adowe polecenie
create materialized view log:

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

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

Dzi�ki prostym widokom materializowanym oraz dziennikom widoków materializowanych
mo�na zmniejszy	 ilo�	 ruchu w sieci generowanego w trakcie utrzymywania zreplikowa-
nych danych. Poniewa� za po�rednictwem dziennika widoku materializowanego przesy�ane
s� jedynie dane zmodyfikowane, utrzymywanie prostych widoków materializowanych po-
winno wymaga	 mniejszej ilo�ci zasobów sieciowych ni� w przypadku z�o�onych widoków
materializowanych, zw�aszcza je�li tabele g�ówne s� tabelami du�ymi i do�	 statycznymi. Je�li
tabele g�ówne nie s� statyczne, wolumen transakcji przesy�anych za po�rednictwem dziennika
widoku materializowanego mo�e w ogóle nie ró�ni	 si� od wolumenu transakcji przesy�anego
w celu wykonania pe�nego od�wie�enia. Wi�cej informacji na temat od�wie�ania danych przy
u�yciu widoków materializowanych znajduje si� w rozdziale 17.

Bez wzgl�du na to, która metoda od�wie�ania zostanie wybrana, w bazowej tabeli widoku
materializowanego nale�y utworzy	 indeksy, aby zoptymalizowa	 wykonanie zapyta� na
widoku. W zakresie wydajno�ci celem jest udost�pnianie u�ytkownikom potrzebnych im da-
nych w wymaganym przez nim formacie i w jak najkrótszym czasie. Dzi�ki utworzeniu ma-
terializowanych widoków danych zdalnych mo�na zapobiec u�ywaniu ��czy bazodanowych
w trakcie wykonywania zapyta�. Z kolei utworzenie widoków materializowanych na danych
lokalnych pozwala unikn�	 powtarzaj�cych si� operacji agregowania du�ych ilo�ci danych
i w zamian prezentowa	 u�ytkownikom dane wst�pnie agregowane, które odpowiadaj� na
wi�kszo�	 ich pyta�.
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U�ywanie wywo�a� zdalnych procedur

Je�li w rozproszonym �rodowisku bazodanowym trzeba u�ywa	 procedur, mo�na skorzysta	
z jednej z dwóch opcji: utworzy	 procedur� odwo�uj�c� si� do tabel zdalnych albo utworzy	
procedur� zdaln�, która b�dzie wywo�ywana przez aplikacj� lokaln�.

Odpowiednia lokalizacja procedury zale�y od rozproszenia danych i sposobu, w jaki dane
maj� by	 u�ywane. G�ówny nacisk powinno si� k�a�	 na minimalizowanie ilo�ci danych,
które trzeba przesy�a	 sieci� w celu wype�nienia ��dania u�ytkownika. Procedura powinna si�
znajdowa	 w bazie danych, która zawiera wi�kszo�	 danych u�ywanych w trakcie wykony-
wania procedury.

Rozwa�my na przyk�ad procedur� w nast�puj�cej postaci:
create procedure MY_RAISE (My_Emp_No IN NUMBER, Raise IN NUMBER)
as begin
      update EMPLOYEE@HR_LINK
      set Salary = Salary+Raise
      where Empno = My_Emp_No;
end;

Powy�sza procedura korzysta tylko z jednej tabeli (EMPLOYEE) znajduj�cej si� na w��le zdal-
nym (wskazywanym przez ��cze HR_LINK). Aby zmniejszy	 ilo�	 danych przesy�anych w sieci,
procedur� nale�y przenie�	 do zdalnej bazy danych wskazywanej przez ��cze bazodanowe
HR_LINK, a z klauzuli from procedury usun�	 odwo�anie do tej bazy danych. Nast�pnie mo�na
wywo�a	 procedur� z lokalnej bazy danych przy u�yciu ��cza bazodanowego, jak w poni�szym
poleceniu:

execute MY_RAISE@HR_LINK(1234,2000);

Powy�sze polecenie przekazuje do procedury dwa parametry: My_Emp_No o warto�ci 1234
oraz Raise o warto�ci 2000. Procedura jest wywo�ywana przy u�yciu ��cza bazodanowego,
aby wskaza	 bazie danych, gdzie procedura ta si� znajduje.

Pod wzgl�dem strojenia struktur bazy danych wywo�ywanie procedury zdalnej ma t� zalet�,
�e ca�o�	 przetwarzania wykonywanego przez procedur� jest realizowana w bazie danych,
w której znajduj� si� dane. Wywo�ywanie procedury zdalnej minimalizuje ilo�	 ruchu w sieci,
jaki nale�y wygenerowa	, aby wykona	 przetwarzanie przez procedur�.

Aby uzyska	 przezroczysto�	 lokalizacji procedury, mo�na u�y	 lokalny synonim, który
wskazuje na procedur� zdaln�. W synonimie podaje si� nazw� ��cza bazodanowego, aby
��dania pochodz�ce od u�ytkownika automatycznie anga�owa�y zdaln� baz� danych:

create synonym MY_RAISE for MY_RAISE@HR_LINK;

U�ytkownik b�dzie móg� dzi�ki temu wykonywa	 polecenia w postaci:

execute MY_RAISE(1234,2000);

Polecenie to wykona procedur� zdaln� definiowan� przez synonim MY_RAISE.
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U�ycie narz�dzia
Automatic Workload Repository

W przypadku systemu Oracle Database 10g i jego poprzedników pakiet STATSPACK gromadzi
statystyki dotycz�ce bazy danych i generuje raporty. Jednak raporty te s� wy��cznie w for-
macie tekstowym! Pocz�wszy od systemu Oracle 10g, dost�pne jest rozwi�zanie Automatic
Workload Repository (AWR), które rozszerza funkcje pakietu STATSPACK. AWR generuje wszyst-
kie statystyki, które mo�na uzyska	 za pomoc� pakietu STATSPACK, a tak�e wiele innych.
AWR jest �ci�le zintegrowany z narz�dziem OEM, dzi�ki czemu w prosty sposób mo�na
analizowa	 i usuwa	 problemy z wydajno�ci�.

Podobnie jak STATSPACK, AWR gromadzi i utrzymuje statystyki wydajno�ci dla celów identy-
fikowania problemów oraz strojenia. Na podstawie danych AWR mo�na tworzy	 raporty
oraz odczytywa	 je za po�rednictwem widoków i narz�dzia OEM. Mo�na na przyk�ad tworzy	
raporty na temat przebiegu ostatniej sesji albo statystyki dotycz�ce ca�ego systemu i u�ycia
kodu SQL.

AWR zbiera statystyki systemowe co godzin� (pobieraj�c „migawki” bazy danych) i prze-
chowuje dane w tabelach repozytorium. Podobnie jak w przypadku pakietu STATSPACK, wy-
magania repozytorium AWR dotycz�ce dost�pnego miejsca na dysku wzrastaj�, gdy wyd�u-
�a si� okres utrzymywania danych historycznych lub zmniejszony zostanie interwa� mi�dzy
kolejnymi migawkami. Domy�lnie w repozytorium przechowywane s� dane sprzed maksy-
malnie siedmiu dni. Migawki przechowywane w repozytorium AWR mo�na przegl�da	 za
po�rednictwem widoku DBA_HIST_SNAPSHOT.

Aby w��czy	 AWR, nale�y przypisa	 parametrowi inicjalizacyjnemu STATISTICS_LEVEL
warto�	 TYPICAL lub ALL. Je�li parametrowi STATISTICS_LEVEL przypisana zostanie warto�	
BASIC, b�dzie mo�na r�cznie tworzy	 migawki danych AWR, lecz nie b�d� one a� tak szcze-
gó�owe, jak migawki wykonywane automatycznie przez AWR. Ustawienie dla parametru
STATISTICS_LEVEL warto�ci ALL powoduje, �e oprócz statystyk tworzonych w przypadku warto-
�ci TYPICAL generowane s� odpowiednie statystyki dotycz�ce systemu operacyjnego i planów
wykonywania.

Zarz�dzanie migawkami

Aby r�cznie wykona	 migawk�, nale�y u�y	 procedury CREATE_SNAPSHOT pakietu DBMS_WORKLOAD_
�REPOSITORY:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.CREATE_SNAPSHOT ();

Aby zmieni	 ustawienia migawek, nale�y u�y	 procedury MODIFY_SNAPSHOT_SETTINGS. Mo�-
na zmieni	 czas utrzymywania migawki (w minutach) oraz interwa� (równie� w minutach).
Poni�sze polecenie zmienia interwa� dla bie��cej bazy danych na 30 minut:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.MODIFY_SNAPSHOT_SETTINGS
( interval => 30);
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Aby usun�	 migawki z danego zakresu, nale�y wywo�a	 procedur� DROP_SNAPSHOT_RANGE
i wskaza	 pocz�tkowy i ko�cowy identyfikator migawek, które maj� zosta	 usuni�te:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.DROP_SNAPSHOT_RANGE
    (low_snap_id => 1, high_snap_id => 10);

Zarz�dzanie punktami odniesienia

Zestaw wybranych migawek mo�na wskaza	 jako punkt odniesienia dla wydajno�ci systemu.
Dane punktu odniesienia b�d� utrzymywane w celu porównywania do nich w pó�niejszym
czasie migawek. Procedura CREATE_BASELINE s�u�y do wskazania pocz�tkowej i ko�cowej
migawki punktu odniesienia:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.CREATE_BASELINE
(start_snap_id => 1, end_snap_id => 10,
baseline_name => 'Punkt poniedzia�kowy');

W momencie tworzenia punktu odniesienia Oracle nada mu identyfikator. Punkty odnie-
sienia z przesz�o�ci mo�na przegl�da	 za pomoc� widoku DBA_HIST_BASELINE. Migawki
wskazane jako pocz�tek i koniec punktu odniesienia b�d� utrzymywane do czasu, gdy punkt
odniesienia zostanie usuni�ty. Aby usun�	 punkt odniesienia, nale�y wykona	 procedur�
DROP_BASELINE:

execute DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.DROP_BASELINE
(baseline_name => 'Punkt poniedzia�kowy', cascade => FALSE);

Je�eli parametrowi CASCADE procedury DROP_BASELINE zostanie przypisana warto�	 TRUE,
wówczas w momencie usuwania punktu odniesienia usuni�te zostan� równie� powi�zane
z nim migawki.

Dane AWR mo�na przegl�da	 przy u�yciu narz�dzia OEM lub za pomoc� widoków danych
s�ownikowych, wspomnianych wcze�niej w tym punkcie. Dodatkowymi widokami obs�ugu-
j�cymi AWR s�: V$ACTIVE_SESSION_HISTORY (od�wie�any co sekund�), DBA_HIST_SQL_PLAN (plany
wykonania) oraz DBA_HIST_WR_CONTROL (ustawienia AWR).

Generowanie raportów AWR

Raporty narz�dzia AWR mo�na generowa	 przy u�yciu narz�dzia OEM lub za pomoc� do-
st�pnych skryptów raportuj�cych. Skrypt awrrpt.sql generuje raport dotycz�cy ró�nic w sta-
tystykach mi�dzy migawk� pocz�tkow� i ko�cow�. Natomiast drugi skrypt, o nazwie awrrp-
ti.sql, wy�wietla raport utworzony na podstawie migawek pocz�tkowej i ko�cowej wskazanej
bazy danych i instancji.

Skrypty awrrpt.sql i awrrpti.sql znajduj� si� w podkatalogu $ORACLE_HOME/rdbms/admin
g�ównego katalogu oprogramowania Oracle. W momencie wykonania raportu (z dowolnego
konta administratora bazy danych) trzeba b�dzie wskaza	 format raportu (HTML lub tek-
stowy), liczb� dni, dla których migawki maj� zosta	 przedstawione, identyfikatory migawek
pocz�tkowej i ko�cowej oraz nazw� pliku wynikowego.
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Uruchamianie raportów narz�dzia
Automatic Database Diagnostic Monitor

Zamiast r�cznie wykonywa	 raporty na podstawie tabel narz�dzia AWR (podobnie jak to mia�o
miejsce w przypadku pakietu STATSPACK obecnego w poprzednich wersjach systemu Oracle),
mo�na wykorzysta	 narz�dzie Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM). Poniewa�
narz�dzie to bazuje na danych AWR, wymaga zdefiniowania odpowiedniej warto�ci parametru
STATISTICS_LEVEL (TYPICAL lub ALL, zgodnie z wcze�niejszym opisem). Dost�p do ADDM mo�-
na uzyska	 w sekcji Performance Analysis narz�dzia OEM; mo�na równie� r�cznie wykona	 ra-
port ADDM.

Aby uruchomi	 ADDM na zestawie migawek, nale�y pos�u�y	 si� skryptem addmrpt.sql,
znajduj�cym si� w podkatalogu $ORACLE_HOME/rdbms/admin katalogu g�ównego opro-
gramowania Oracle.

Aby wykona� raport, nale�y posiada� uprawnienie systemowe ADVISOR.

W narz�dziu SQL*Plus nale�y wykona	 skrypt addmrpt.sql. Konieczne b�dzie podanie identy-
fikatora migawki pocz�tkowej i ko�cowej oraz nazwy pliku wynikowego.

Aby dotrze	 do danych ADDM, mo�na skorzysta	 z narz�dzia OEM albo u�y	 widoków da-
nych s�ownikowych ADVISOR. Do grupy widoków ADVISOR nale�� widoki DBA_ADVISOR_TASKS
(zadania istniej�ce), DBA_ADVISOR_LOG (status i post�p zada�), DBA_ADVISOR_RECOMMENDATIONS
(zako�czone zadania diagnostyczne oraz rekomendacje) oraz DBA_ADVISOR_FINDINGS. Zaim-
plementowanie zalece� ADDM pozwoli na wyeliminowanie kwestii zidentyfikowanych
przez to narz�dzie. Rysunek 8.1 przedstawia typowy raport AWR wygenerowany na podsta-
wie domy�lnego punktu odniesienia. W przytoczonym przyk�adzie migawka zainicjowana zo-
sta�a 14 wrze�nia 2007 r., a zako�czona 22 wrze�nia 2007 r. Wydaje si�, �e baza danych
w niewielkim stopniu wykorzystuje spore zasoby procesora i pami�ci. Na przyk�ad nie ma
miejsca „rywalizacja” o rejestry, a ponadto jest wystarczaj�ca ilo�	 pami�ci, aby wszystkie
operacje sortowania wykonywa	 bez u�ycia dysku.

Zastosowanie narz�dzia Automatic SQL Tuning Advisor

Narz�dzie Automatic SQL Tuning Advisor, b�d�ce nowo�ci� w systemie Oracle Database
11g, uruchamiane jest po otwarciu domy�lnego okna konserwacji (za pomoc� AutoTask)
i zajmuje si� instrukcjami SQL o najwi�kszym obci��eniu, które zosta�y zebrane przez me-
chanizm AWR. Po rozpocz�ciu w oknie konserwacji automatycznego strojenia instrukcji
SQL narz�dzie Automatic SQL Tuning Advisor wykonuje nast�puj�ce kroki:

 1. Identyfikacja na podstawie statystyk AWR powtarzaj�cej si� instrukcji SQL o du�ym
obci��eniu. Ignorowane s� ostatnio strojone i rekurencyjne instrukcje SQL.

 2. Strojenie instrukcji SQL o du�ym obci��eniu za pomoc� wywo�a� kierowanych
do narz�dzia SQL Tuning Advisor.
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Rysunek 8.1. Przyk�adowy raport AWR uzyskany za po�rednictwem OEM

 3. Tworzenie profili SQL dla instrukcji SQL o du�ym obci��eniu. Wydajno�	 testowana
jest z u�yciem profilu i bez niego.

 4. Je�li wydajno�	 poprawi�a si� co najmniej trzykrotnie, profil jest automatycznie
zatrzymywany. W przeciwnym razie informacji o wzro�cie wydajno�ci nale�y
szuka	 w raporcie dotycz�cym strojenia.

Rysunek 8.2 prezentuje na stronie Advisor Central podsumowanie zada� narz�dzia Advisor.
W przyk�adzie wida	 zestawienie wyników dla narz�dzi Automatic Database Diagnostic
Monitor (ADDM), Segment Advisor i SQL Tuning Advisor.
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Rysunek 8.2. Podsumowanie na stronie Advisor Central narz�dzia OEM

Klikni�cie odsy�acza dla zadania SQL Tuning Advisor spowoduje wy�wietlenie strony SQL
Tuning Result Summary widocznej na rysunku 8.3. W przypadku przyk�adowej bazy danych
o niskim poziomie obci��enia narz�dzie SQL Tuning Advisor znalaz�o 14 powtarzaj�cych
si� instrukcji SQL, które zaklasyfikowano jako mocno obci��aj�ce. Jednak nie zidentyfiko-
wano metody zwi�kszenia wydajno�ci tych instrukcji SQL.

Rozwi�zania wykonuj�ce strojenie
Niniejszy rozdzia� nie zawiera opisu wszystkich potencjalnych rozwi�za� s�u��cych do stro-
jenia. Istnieje jednak jednolity sposób post�powania, na którym bazuj� techniki i narz�dzia
zaprezentowane w tym rozdziale. Zanim zapadnie decyzja o po�wi�ceniu czasu i zasobów na
zaimplementowanie nowej funkcji, powinno si� najpierw ustabilizowa	 prac� i architektur�
�rodowiska — serwera, bazy danych i aplikacji. Je�li �rodowisko jest ju� stabilne, mo�liwe
b�dzie szybkie osi�gni�cie dwóch celów:

 1. Odtworzenie problemu z wydajno�ci�.

 2. Wyizolowanie przyczyny problemu.
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Rysunek 8.3. Wyniki zwrócone przez narz�dzie Automatic SQL Tuning Advisor

Aby osi�gn�	 obydwa cele, konieczne mo�e by	 utworzenie �rodowiska testowego, wyko-
rzystywanego do testów wydajno�ciowych. Gdy problem zostanie ju� wyizolowany, mo�na go
obs�u�y	, wykonuj�c kroki opisane w tym rozdziale. Ogólnie mówi�c, podej�cie do strojenia
systemu powinno odzwierciedla	 kolejno�	 punktów z niniejszego rozdzia�u:

 1. Ocena projektu aplikacji.

 2. Strojenie kodu SQL.

 3. Strojenie u�ycia pami�ci.

 4. Strojenie mechanizmów przechowywania danych.

 5. Strojenie operacji manipuluj�cych danymi.

 6. Strojenie fizycznych i logicznych mechanizmów przechowywania danych.

 7. Strojenie ruchu w sieci.

Zale�nie od natury aplikacji mo�na zdecydowa	 si� na wykonanie odpowiednich czynno�ci
w innej kolejno�ci albo po��czenie ze sob� niektórych z nich.

Je�eli nie mo�na zmieni	 struktury aplikacji ani kodu SQL, mo�na skupi	 si� na strojeniu
pami�ci i dysków u�ywanych przez aplikacj�. Po wprowadzeniu zmian w ustawieniach
pami�ci i dysków trzeba ponownie przeanalizowa	 struktur� aplikacji oraz kod SQL, aby
upewni	 si�, �e wprowadzone zmiany nie wp�yn� negatywnie na dzia�anie aplikacji. Konieczno�	
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ponownego przeanalizowania struktury aplikacji jest szczególnie wa�na wówczas, gdy zasto-
sowana zostanie metoda replikowania danych, poniewa� aktualno�	 replikowanych danych
mo�e by	 �ród�em problemów w realizacji procesów biznesowych obs�ugiwanych przez
aplikacj�.




