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"GOANSKA Optymalizacja wydajnosci

* Cele optymalizacji
— Wilasciwe wykorzystanie zasobow (ktorych jest zawsze za malo)
— Zapobieganie awariom i okresowej niedostepnosci
— Skalowalnos¢
* Poziomy optymalizacji
— Na poziomie zapytan i aplikacji
— Na poziomie logicznego projektu bazy danych
— Na poziomie dopasowania Oracle
- struktury skladowania
- instancja (pamiec, procesy, zasoby)
— Na poziomie dopasowania Srodowiska uruchamiania
- Sprzet (dyski, pamieé, procesor)
- Oprogramowanie (system operacyjny, wersja Oracle)
- Sie¢

* Optymalizacja z punktu widzenia: o
< Zdecydowanie nie!

— Pojedynczego zapytania

— Pojedynczej aplikacji <€
— Pojedynczego uzytkownika <
— Wszystkich zapytan

— Wszystkich aplikacji <«——— Priorytetyzowanie aplikacji,
—  Wszystkich uzytkownikéw uzytkownikow i zapytan!

Raczej nie!
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POLITECHNIKA

GDANSKA Kiedy Stroic?

Koszt strojenia w trakcie budowy 1 eksploatacji systemu informatycznego

A
koszt

CZas

projekt implementacja eksploatacja

Efekt strojenia w trakcie budowy 1 eksploatacy1 systemu informatycznego
A

efekt

czas

projekt implementacja eksploatacja

* Eliminacja waskich gardel czy aktywne monitorowanie?

#3 Zrédto rysunku: PLOUG, Jezierski, Monitorowanie Oracle ..., 2003 | o A Londowera




POLITECHNIKA

GDANSKA Literatura

 Dokumentacja Oracle

— Oracle Database Performance Tuning Guide

 Antognini Christian ,,Troubleshooting Oracle
Performance”
— 91, 10g, 11g,
— Skupia si¢ na optymalizacji struktury bazy i zapytan

* Artykuly PLOUG

— Karwowski, Metodyka strojenia baz danych Oracle 9i
— Wojciechowski, Zakrzewicz, Kosztowy optymalizator zapytan

— Figas, Enterprise Manager 9.2 jako narze¢dzie wspomagajace proces
strojenia i przewidywania problemow, 2003

— Swierzy, Optymalizacja aplikacji OLAP pracujacych w oparciu o SZBD
OracleYi

— Karwowski, Kiedy tworzymy indeksy?, 2003
— Kolodziej, Czego madrzy ludzie z Oracle’m nie robia, 2003
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"CGDANSKA Przestrzenie optymalizacji

#5

Projekt logicznej bazy danych

— Czasem trzeba zrezygnowac z normalizacji
Ocena projektu aplikacji
Optymalizacja zapytan

— Specjalisci twierdza, ze ok. 80% problemow z wydajnoscia to nieoptymalne
zapytania

Strojenie pamieci instancji (buforow SGA, obszarow PGA)

Strojenie mechanizmow przechowywania danych (struktur
skladowania)

Optymalizacja operacji odczytu/zapisu na dyskach fizycznych

Eliminowanie dodatkowych zdarzen
— Blokady i przestoje
— Wprowadzone przez uzytkownikow wyzwalacze, alerty, zadania (jobs)

Zmiany w konfiguracji systemu operacyjnego
Zmiany w konfiguracji ruchu sieciowego

Zmiany sprzetowe

© A. Landowska




POLITECHNIKA

GDANSKA Narzedzia optymalizacji

Moduly Oracle
— AWR - Automatic Workload Repository
— ADDM - Automatic Database Diagnostic Monitor
— TKPROF - TraceKernel Profiler — analiza logow

Pakiety dodatkowe Oracle (czesto z poprzednich wersji) np.
— DBMS_STATS — modul gromadzacy statystyki dla tabel

Doradcy Oracle
— Memory Advisors
— SQL Tuning Advisors
— SQL Access Advisors
— Partitioning Advisor

— SQL Performance Analyzer
Alerty Oracle

— Pochodza z moduléw lub/i doradcow Oracle

— Niektore sa generowane niezaleznie od ustawien (domyslnie), inne trzeba wlaczy¢

Uniwersalne narzedzie optymalizacji —- MYSLENIE ©

#6 © A. Landowska




"CGDANSKA Optymalizacja ,,akcyjna”

#7

»Zapytania do bazy nie wykonujg si¢ tak szybko, jak kiedys”
»Zapytanie X wykonuje si¢ za dlugo”

Zbadaj problem wydajnosciowy

— Opinia uzytkownika zglaszajacego problem — co jest zbyt wolne (ktéra funkcja/zap tanie}?
kiedy i w jakich warunkach (powtarzalnos¢)? jakiej poprawy oczekuje (cel optymalizacji)?

— Zbierz opinie innych uzytkownikow
— Zadaj pytanie: ,,co si¢ zmienilo od poprzedniej wersji, kiedy dzialalo to dobrze?”
— Zadaj pytanie: ,,czy wykonywanie tego zapytania jest konieczne?”

— Uzyj automatycznych narzedzi éAWR, ADDM, Oracle Advisors, Top Sessions View, Top SQL
View) — analizuj wlasciwy przedzial czasowy!

- Podobno ADDM znajduje 9 z 10 problemow wydajnosciowych
Szukaj przyczyny - kolejnos¢???
— Aplikacje i zapytania
— Srodowisko dzialania Oracle (dyski, pamie¢, sie¢, system operacyjny, oprogramowanie)
— Instancja i serwer Oracle (struktury pamigci, struktury skladowania, parametry pracy
serwera)
Zaplanuj i wprowadz zmiany
— Jedna na raz!
Sprawdz wprowadzone zmiany i stabilnos¢ instancji oraz korzystajacych z niej
aplikacji
— Czesto najpierw na serwerze testowym, a potem na produkcyjnym
— Na serwerze produkcyjnym dzialanie optymalizacji trzeba sprawdzi¢ ponownie

© A. Landowska




pOL.ECHN.KA Optymalizacja proaktywna

GDANSKA

#8

— sugerowana kolejnos¢

* Analiza obciazenia instancji w czasie
— Redukcja obcigzenia
— Balansowanie obcigzenia (w czasie)
— Zrownoleglenie obcigzenia

» Identyfikacja zapytan wykonywanych w krytycznym
czasie
— Dynamiczny widok v$sql
— Wskazania AWR
— Wskazania ADDM

« Korekta planow wykonywania zapytan
— Analiza planu wykonania zapytania
— Korzystanie z Doradcow Oracle
— Zastosowanie dobrych praktyk (z rozsadkiem i umiarem) np. indeksy

* Sprawdzenie efektow dzialan

© A. Landowska




POLITECHNIKA

#9

waiska  Przetwarzanie zapytania SQL (powt)

* dokonywane przez proces serwera z udzialem procesow i pamieci
instancji
* Kkroki:
1. Analiza (parse)
- poszukiwanie wsrod wczesniejszych polecen
- kontrola skladni,
- kontrola poprawnosci nazw obiektow,
- zakladanie blokad na obiektach uzywanych w fazie analizy
- kontrola uprawnien
- stworzenie planu wykonania zapytania (drzewo czynnosci)
- zapisanie zapytania i planu w obszarze wspoldzielonym
2. Wykonanie (execute)

- identyfikacja wybranych rekordow (najpierw poszukiwanie w buforze
danych, jezeli danych tam nie ma, pobranie nastepuje z plikow, kopia
ﬁobran ch rekordow jest zapisywana w buforze - algorytm LRU Least

ecently Used)

- otwarcie kursora
- pobranie
- sortowanie
3. Sprowadzenie - wyslanie rekordow z kursora do uzytkownika
* przy kolejnym wywolaniu tego samego polecenia - tylko sprawdzenie
uprawnien

| © A. Landowska




POLITECHNIKA

waiska - Przetwarzanie zapytania DML (powt)

1. Analiza - jak w zapytaniach
2. Wykonanie

— jezeli dane nie sa w buforze, nastepuje odczyt danych z plikow i zapisanie
ich do buforow danych i wycofania;

— zalozenie blokad na rekordy;

— modyfikacja bufora danych - nowe wartosci i bufora wycofania -
poprzednie wartosci; ('""brudny blok" - dane w pamie¢ci roznig si¢ od
danych w plikach na dysku).

— rejestracja zmian w buforze dziennika powtorzen (ktore bloki w obu
buforach sq zmienione);

* Bufor i segment wycofania
— do odtwarzania w przypadku rollback,

— do pobierania danych przez inne transakcje przed zatwierdzeniem
biezacego polecenia

— odtworzenie w przypadku awarii

#10
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"oaneka  Przetwarzanie polecenia COMMIT (powt)

« mechanizm '""fast commit"
 numer SCN - system change number
 Kkroki:

1. Zapis o commit z numerem SCN w buforze dziennika powtorzen
2. LGWR zapisuje bufor dziennika powtorzen do pliku

3. Uzytkownik jest informowany o zakonczeniu commit

4. Zapis o zakonczeniu commit.

« zapis danych do plikow jest niezalezny od polecenia
commit, moze nastapic przed lub po wykonaniu commit.

#11 © A. Landowska
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GDANSKA Optymalizacja Zapytafl (1)

Podstawy:

— Pomiar czasu wykonania zapytania
— Podglad planu wykonania zapytania

Pojedyncze zapytanie oderwane od kontekstu calej bazy
danych moze nie budzi¢ zadnych zastrzezen,

Czesto wazna jest wiedza o danych: rozmiar tabeli,
selektywnos¢ zapytan

Uwaga! Tworzenie struktur pomocniczych tylko dla
danego zapytania ma sens tylko wtedy, gdy zapytanie jest
wykonywane czesto, jego czas wykonania jest krytyczny, a
inne metody nie daja poprawy jego wydajnosci

— Kazda dodatkowa struktura oznacza koszty zwigzane z istnieniem danej
struktury (spowolnienie zapytan DML i innych zapytan)

© A. Landowska




"GOANSKA Optymalizacja zapytan (2)

* Mozliwosci optymalizacji:
— Zmiana zapytania (w 80% przypadkow wystarcza)
- Rozbijanie duzych zapytan na kilka mniejszych (albo odwrotnie)
- Zmiana kolejnosci zlaczen, sposobu zlaczania
- Zmiana warunkow wyszukiwania, sortowania, grupowania
— Zbieranie statystyk dla tabel
- ANALYZE TABLE x COMPUTE STATISTICS;
- Niekiedy dziala odwrotnie, niz zamierzono!
— Zastosowanie indeksow (wlasciwych indeksow)
— Partycjonowanie
— Klastrowanie
— Wskazowki dla optymalizatora kosztowego Oracle

— Wprowadzanie struktur nadmiarowych np. zastosowanie widokow
zmaterializowanych

#13 © A. Landowska




POLITECHNIKA

GDANSKA Pomiar czasu wykonania zapytan
e Polecenia — SQLPlus:
— SET TIMING ON
— SELECT/INSERT...

#14

« Uwaga! Czas pierwszego wykonania zapytania i kolejnych
moze by¢ znaczaco rozny
— Dlaczego?
— Ktory bra¢ pod uwage przy optymalizacji?

 Uwaga! Nalezy zwraca¢ uwage na czas (termin) testowania
i diagnozowania zapytan (w zaleznosci od aktualnego
obcigzenia instancji/bazy zmierzony czas moze by¢
ZNaczaco rozny)

© A. Landowska
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« optymalizator zapytan: kosztowy/regulowy

— optymalizator regulowy — do wersji 9i
— optymalizator kosztowy — od wersji 7, stopniowo wypieral regulowy

— bierze pod uwage zebrane statystyki dla danych zgromadzonych w
tabelach

— uwzglednia konfiguracje i wydajnos¢ instancji

« optymalizator regulowy

— plan zapytan formulowany na podstawie analizy skladni zapytania
— prosty w realizacji

— czuly na sposob sformulowania zapytania

— nie bierze pod uwage charakterystyki danych

« optymalizator kosztowy

— generuje wszystkie mozliwe plany wykonania zapytania,
— ocenia koszt kazdego z planow: statystyki danych

— trudniejszy do zrealizowania

— mniej czuly na sposob sformulowania zapytania

— moze mie€ rozne cele optymalizacji

Plan wykonania zapytania - optymalizatory

© A. Landowska
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administrator (sys):
— utworzenie roli PLUSTRACE oraz nadanie jej uzytkownikowi:
— {ORACLE_HOME}/sqlplus/adm/plustrce.sql;

utworzenie tablicy PLAN_ TABLE (uzytkownik)
START $SORACLE HOME/rdbms/admin/utlxplan.sql
wyswietlenie planu w SQLPlus:
SET AUTOTRACE ON [TRACE EXPLAIN]
wyswietlenie planu dla zapytania:

EXPLAIN PLAN [SET STATEMENT ID=,,x”]
FOR SELECT ...;
SELECT * FROM PLAN_TABLE; < problem z formatowaniem

pakiet DBMS_ XPLAN np. metoda DISPLAY < lepiej
Uwaga! Tabele z planami wykonan nalezy czyscic¢
Uwaga! Baza moze dziala¢ do 25% wolniej

Podglad planu wykonania zapytania

© A. Landowska




POLITECHNIKA

GDANSKA Plan wykonania zapytania

#17

Plan wykonania — wiersz zawiera:
— numer czynnosci,
— rodzaj operacji

— oszacowany koszt realizacji

Drzewiasta struktura (wiersze wchodzace w sklad planu maja
strukture hierarchiczng)

— pierwszy wypisany wiersz to korzen, ktory posiada jedno lub wiele dzieci

— dziecko ma zawsze jednego rodzica, ktoremu przekazuje efekty swojej pracy

Interpretacja:
— plan wykonania czytamy z gory na dot
— plan wykonania czytamy od najwiekszego zaglebienia (od najdalszego liscia), czyli
od prawej do lewej
Plan zawiera:
— Kolejnosé¢ operacji na tablicach wymienionych w zapytaniu
— Metoda dostepu do kazdej z tablic
— Metoda realizacji zlaczen tablic
— Operacje takie jak filtrowanie, sortowanie, agregacje

© A. Landowska
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Operacje planu wykonania zapytania

Okolo 200 rodzajow operacji, ok. 20 podstawowych
Metody dostepu do tabel (stand-alone operations):

Table access full

- Pelen przeglad tabeli polegajacy na sekwencyjnym pobieraniu kolejnych wierszy, az do
osiggniecia tzw. high-water mark. Jest operacja mocno obcigzajaca baze, jednak mozna

zmniejszy¢ jej negatywne oddzialywanie na wydajnos¢ poprzez ustawienie
wieloblokowego odczytu oraz rownoleglego przetwarzania.

Table access by index rowid

- Pobieranie wierszy po ich fizycznym adresie, zwanym pseudokolumng ROWID. Dostep
ten jest wyjatkowo szybki. Z tego wzgledu indeksy przechowujq ten adres jako swego

rodzaju wskaznik na konkretny wiersz.
Index unique scan

- W wypadku gdy na kolumng¢ znajdujaca si¢ w warunku zapytania jest zalozony index,

optymalizator moze zadecydowac o jego uzyciu w trakcie realizacji zapytania. Index
struktura bazodanowa zawierajaca ROWID oraz zawartos¢ kolumny do ktorej jest

to

przypisany, przechowywany w taki sposob by maksymalnie przyspieszy¢ wyszukiwanie.

Oracle wspiera dwa typy indeksow: B-drzewo oraz bitmapowe.
Index range scan

- Operacja wykonywana w przypadku, gdy zapytanie oparte jest na zakresie wartosci lub

uzywa indeksu nieunikatowego. Czynnos¢ tego typu wymaga odszukania wiecej, niz

jednej wartosci z indeksu, dlatego sa wolniejsze od index unique scan, a moga si¢ zdarzy¢

sytuacje, ze i od table acces full.
Hash key access

- Metoda dostepu oparta na funkcji haszujacej, czyli matematycznego przeksztalcenia
wyznaczajacego lokalizacje danych na podstawie wartosci.

© A. Landowska




POLITECHNIKA

GDANSKA Analiza planu zapytania - przyklady

EXPLAIN PLAN

SET statement i1d = 'ex planl' FOR
SELECT phone number FROM employees
WHERE phone number LIKE '&650%';

EXPLATIN PLAN e -
SET statement id = 'ex plan2' FOR | 0 | SELECT STATEMENT | |
1

SELECT last_name FROM employees | | TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES |
WHERE last_name LIKE 'Pe%'; = oo

SELECT PLAN_ TABLE_OUTPUT
FROM TABLE (DBMS_XPLAN.DISPLAY (NULL, 'ex planZ', 'BASIC'));

| 0 | SELECT STATEMENT | |
1 | INDEX RANGE SCAN| EMP_NAME IX |

Zrédto przyktadéw: Dokumentacja Oracle 10g Performance Tuning Guide

#19 © A. Landowska
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e Nes

Rodzaje zlaczen w planie zapytania

ted loop

Operacja zwana petla zagniezdzong laczy rekordy dwach tabel w {)gtli. Zazwyczaj
W mniejszej stosowany jest pelny przeglad tablicy i dla kazdej krotki uzywany jest
indeks drugiej tabeli aby znalez¢ pasujaca krotke umozliwiajaca polaczenie.

Operacja ta wymaga co najmniej dwukrotnego dostepu do danych.

Bafdzolszybka w przypadku tabel o roznych rozmiarach, gdy tabela prowadzaca
jest mala.

W innym przypadku nalezy bardzo uwaza¢ przy wystapieniu tej operacji.

Warto przed wykonaniem zapytania sygnalizujacego plan wykonania takiej
czynnosci, zebra¢ statystyki dla wszystkich tabel bioracych udzial.

* Sort-Merge join

Ogerac'a polega na osobnym przetworzeniu i posortowaniu danych z oddzielnych
tabel i dopiero na koncu ich zlaczeniu. Optymalizator czesto ja wykonuje przy
braku dost¢epnych indeksow.

* Hash join

— Operacja zaklada stworzenie dla wi¢kszej z tabel pomocniczej tabeli (w pamigci) z

wartosciami funkcji haszujacej na kolumnie odlegajz(y]cej laczeniu, za$ na drugiej
mniejszej wykonanie pelnego przegladu, w ktorym bedzie Wyk01(1iywane polaczenie
w oparciu o utworzone wartosci funkcji. Dobrze si¢ sprawdza, gdy tabela
haszowana moze w calosci by¢ utworzona w pamieci.

« Cartesian join

— Konieczno$¢ stworzenia produktu kartezjanskiego (kazdy wiersz z kazdym!)

© A. Landowska




"CGDARSKA Przyklad - zlaczenia

* Przyklad:

Rows Execution Plan
12 SORT AGGREGATE

2 SORT GROUP BY

76563 NESTED LOOPS

76575 NESTED LOOPS
19 TABLE ACCESS FULL CNMN_PAYRUNS_ALL
76570 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID CN_POSTING_DETAILS_ALL
76570 INDEX RANGE SCAN (object id 178321)
76563 TAELE ACCESS BY INDEX ROWID CN_PAYMENT WORKSHEETS_ ALL
114325983 INDEX RANGE SCAN (object id 186024)

* Interpretacja zalezy od liczby wierszy i selektywnosci
operacji!

#21 © A. Landowska




POLITECHNIKA

GDANSKA Po co analizujemy plan zapytania?

#22

Poszukiwanie bledow zapytania (bledow czlowieka)
Poszukiwanie bledow optymalizatora (wady Oracle)

Poszukiwanie przestrzeni optymalizacji (mozliwosci
Oracle)

Czego szukamy?
— Pelnego skanowania tablic (full-scan)
— Zxaczen typu CARTESIAN JOIN dla duzych tabel
— Nieselektywnego skanowania przedzialowego (unselective range scans)
— Spoznionych filtrow (late predicate filters)
— Zlej kolejnosci zlaczen (wrong join order)
— Zlej kolejnosci w NESTED LOOPS
— Nieefektywnych filtrow

© A. Landowska




"CGDANSKA Przyklad — warunek

select * from publikacje where upper(kod_typu_publikacji) = 'MONO’;
Flan wykonywania

Q SELECT STATEMENT Uptimizer=CHOOSE

1 0 TABLE ACCESS (FULL) OF *PUBLIKACIE’

select * from publikacje where kod_typu_publikacji in (’MONO’, ’monoc’);

Flan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE

1 0 CONCATENATION

2 1 TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF *PUBLIKACJE’

3 2 INDEX (RANGE SCAN) OF *PUB_TYP_FE_I* (NON—UNIQUE)
4 1 TAELE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF ’PUEBLIKACJE’

5 4 INDEX (RANGE SCAN) OF 'PUB_TYP_FK_I* (NON—UNIQUE)

«  Zrédlo: Traczyk T.: Wybrane zagadnienia administrowania bazami danych

#23 © A. Landowska
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.
2.
3.
4.

Ogolne reguly optymalizacji zapytan

Jak najwczesniejsze wykonanie selekcji.
Jak najwczesniejsze wykonanie projekcii.
Jak najpozniejsze wykonanie iloczynu kartezjanskiego.

Wykonywanie operacji sumy zbiorow rekordow (UNION) po
realizacji ztaczen wszelkiego typu (zbior wynikowy operacji
sumowania zbiorow nie jest mniejszy od zadnego z jej
zbiorow wejsciowych).

. Realizacja ciggu zlaczen w kolejnosci wynikajacej z

oszacowanego rozmiaru zbioru wynikowego dla kazdego
ztaczenia (Jako pierwsze zostanie wykonane to ztgczenie,
ktore da rezultat o nayjmniejszej liczebnosci - najbardzie;j
selektywne).

Jak przewidzie¢ liczebnos¢ zbioru wynikowego?

Jak przewidzie¢ selektywnosc?




POLITECHNIKA

GDANSKA Wspomaganie optymalizatora

« Zebranie statystyk dla tabel
— ANALYZE TABLE temp2 COMPUTE STATISTICS;

 Wskazowki dla optymalizatora
— SELECT /*+ wskazowka */ atrl, atr2 FROM temp?2;

 Wybrane wskazowki:
— /*+ INDEX(nazwa_indeksu) */ - wymusza uzycie indeksu
— /*+ FULL(nazwa_tabeli) */ - wymusza pelne skanowanie tabeli (mimo
istnienia indeksow)
— /*+ USE_MERG(tabl, tab2) */ - wymusza uzycie MERGE JOIN
— /*+ USE_HASH(tab1) */ - wymusza uzycie HASH JOIN
— /*+ USE_NL(tab2) */ - wymusza uzycie NESTED LOOPS
— /*+ ALL_ROWS */ - nacisk na otrzymanie wszystkich wynikow
— /*+ FIRST_ROWS(n) */ - nacisk na otrzymanie najpierw cze¢sci wynikow
— /*+ PARALLEL(tab1, n) */ - uruchamia n procesow rownolegle liczacych
— /*+ NO_PARALLEL */ - wymusza brak zrownoleglenia

— /*+ APPEND */ - przy insert — brak zapisow w dzienniku powtorzen,
doklada dane do nowych blokow, a nie zapelnia miejsc w dotychczasowych

#25 | © A. Landowska




"CGDANSKA Indeksy

* Optymalizacja zapytania poprzez:
— Utworzenie
— Usuniecie
— Przebudowg

* Indeksy: oparte o B-drzewa lub bitmapowe

e Zalecenia:

— Przebudowa czesto uzywanych indeksow — jezeli wydajnos¢ zapytan
stopniowo stabnie

— Indeksowanie wielu kolumn w jednej tablicy — lepiej mniej indeksow
wielokolumnowych

— Dane przechowywac¢ tak, jak najczesciej bedq pobierane
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Indeks tworz wtedy, gdy dane zapytanie zwraca mniej niz X % wierszy
tabeli

Jesli zbior zrodlowy bedacy wynikiem zapytania zawiera tylko jeden

wiersz, skanowanie przedziatu indeksu trwa krdocej, niz skanowanie catej

tabell.

Jesli zbior zrodlowy bedacy
wynikiem zapytania zawiera
wszystkie wiersze tabel, _
skanowanie calej tabeli trwa 10k
krocej niz skanowanie ‘
przedziatu indeksu 30

1<x<100%

Ile wynosi x?

(punkt zroOwnania) 10

L N B ¥ N N N X N N N I N N N

{jlnu X ,-,“

10(Po

2.

Zrédto rysunku: PLOUG, Karwowski, Kiedy tworzymy indeksy?
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"CGDANSKA Indeksy - wskazania

* Oficjalne punkty zrownania dla roznych wersji Oracle

Wersja Zalecana w dokumentacji Oracle
Oracle wartosc X

5 10-15

6 10-15

7 2-4

8 2-4

81 15

91 15

* Roznice wynikaja z problemu dysproporcji miedzy
selektywnoscig wierszy i selektywnoscia blokow

* Selektywnos¢ wierszy = liczba wierszy spelniajacych
warunek zapytania/liczba wierszy ogolem

* Selektywnos¢ blokow = liczba blokow spelniajacych
warunek zapytania/liczba blokow ogolem

aaaaaaaaaaaa
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"CGDANSKA. Indeksy — Kiedy stosowac

#29

Przyktad: zapytanie:
SELECT 1d, data FROM temp2 WHERE znacznik="x'

[le blokow tabeli zawiera przynajmniej jeden wiersz zwracany w wyniku
zadanego zapytania where?

Tabela temp2:
— zawiera 1 000 000 wierszy zapisanych w 10 000 blokach bazy Oracle
— tylko 10 000 wierszy spetnia kryterium znacznik="'x‘ (selektywnos¢ wierszy 1%)

Ale:

— fizyczna dystrybucja wierszy w tabeli dostawy jest taka, ze kazdy blok tej tabeli zawiera
doktadnie jeden wiersz, w ktérym znacznik="x'

— zwrocenie wynikOw zapytania wymaga dostqpu do kazdego bloku tabeli dostawy, bez
wzgledu na to, czy dla kolumny znacznik uzyjemy indeksu

— Selektywnos¢ blokoéw dla tego warunku wynosi 100%

Whnioski:

— W tym przypadku skanowanie calej tabeli bgdzie trwalo krocej niz skanowanie
przedziatu indeksu, mimo ze zapytanie zwraca tylko 1% wierszy

— Jesli ,,interesujace” wiersze sg rozproszone jednolicie po tabeli, indeks moze si¢ okazac
niewydajny nawet w przypadku bardzo ,,dobrych” wartosci, na podstaw1e ktorych sg
wybierane wiersze.

© A. Landowska




"GOANSKA Indeksy - wnioski
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indeks moze znacznie przyspieszy¢ dzialanie bazy nawet w przypadku
zapytan na tabeli z jednym wierszem.

— Badania: w Oracle81 ok. dziesieciokrotne przyspieszenie reakcji na zapytania dual po
zbudowaniu indeksu
decyzj¢ o tym, czy tworzy¢ indeks, podejmuje si¢ na podstawie punktu
zrOwnania, uzaleznionego od selektywnosci blokow (niekoniecznie
Wierszy)

wartosci kolumn czg¢sto sg naturalnie pogrupowane lub jednolite.
POdSIIEidaJ gc takg informacje, mozna podjac lepsza decyzje o tworzeniu
indeksu.

zapisywanie dangch w porzadku fizycznym pozwala na zbudowanie
bardzo szybkiej bazy.

Na lprzydatnoéé indeksu przy skanowaniu przedziatu z uzyciem operacji
table access by rowid wplywaja nastepujgce parametry:

— Wielkos$¢ bloku danych bazy Oracle. (wigksze bloki danych = nizsze wartosSci x)

— Wielkos¢ bloku indeksu bazy Oracle (wigkszy blok indeksu = mniej operacji LIO =
wicksze wartosci x)

— Wielkos$¢ wiersza (wigksze wiersze = wyzsze warto$ci X)

— Dystrybucja danych (lepsze fizyczne rozmieszczenie danych tabeli = zmniejszenie
wartosci x%

— Parametr db_file multiblock read count
Mozna definiowac tabele oparte o index (index-organized tables)

| © A. Landowska
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GDANSKA Wprowadzanie indeksow

#31

Definiowanie kluczy glownych
— ALTER TABLE templ ADD CONSTRAINT PK_tmp1 PRIMARY KEY (ID);

— ALTER TABLE temp2 ADD CONSTRAINT PK_tmp2 PRIMARY KEY (ID)
USING INDEX;

Definiowanie kluczy obcych

— ALTER TABLE templ ADD CONSTRAINT FK_tmp2 FOREIGN KEY(tmp2_ID)
REFERENCES temp2(ID);

Definiowanie ograniczen unikatowosci
— ALTER TABLE temp2 ADD CONSTRAINT UQ_tmp2 UNIQUE (atrl, atr2, atr3);

Bezposrednie tworzenie indeksu
— CREATE INDEX IDX temp2 ON temp2(atr2);

Monitorowanie uzycia indeksu
— ALTER INDEX IDX_temp2 MONITORING USAGE;

— SELECT TABLE_NAME, INDEX NAME_MONITORING, USED FROM
VSOBJECT USAGE;

Wylaczenie monitorowania
— ALTER INDEX IDX_temp2 NOMONITORING USAGE;

© A. Landowska




POLITECHNIKA

GDANSKA Partycj onowanie

#32

Wsparcie dla zarzadzania bardzo duzymi tabelami 1 indeksami
poprzez ich dekompozycje na mniejsze, tatwiej zarzadzalne
czesci (partycje)

Zapytania SQL 1 DML mogg dziatac tak samo, jak dzialajg dla
calych tabel (przezroczyste dla aplikacji)

Ale mozna je tez przeksztalca¢ w celu uzyskania dostepu do
konkretnych partycji

OLTP — poprawa zarzadzalnosci 1 dostepnosci
OLAP — poprawa wydajnosci 1 zarzadzalnosci

Kazda partycja tabeli lub indeksu musi mie¢ takg samg
strukture (nazwy kolumn, typy danych, ograniczenia)

Ale mozliwe jest zr6znicowanie fizycznych parametrow
sktadowania (np. PCTFREE, PCTUSED), kazda partycja
moze byC (powinna?) sktadowana w innej przestrzeni tabel

aaaaaaaaaaaa




POLITECHNIKA

GDANSKA Zalety partycjonowania

« operacje takie jak: tadowanie danych, tworzenie indeksow, przebudowa
indeksow, tworzenie kopii zapasowych 1 odtwarzanie — na poziomie
partycji, a nie catej tabeli

« Technika partition pruning w wykonywaniu zapytan pozwala na
wykonywanie zapytan tylko dla wybranych partyc;i

* Niezaleznos¢ partycji pozwala na zrownoleglenie operacji wykonywanych
na roznych partycjach tej samej tabeli (SELECT, DML)

e Mozna takze wykonywac czynnosci administracyjne (odtwarzanie) na
jednej z partycji, nie blokujac dost¢pu do pozostatych partycji tej same;j
tabeli

» Zwiekszenie dostgpnosci dla baz danych krytycznych pod wzgledem
bezpieczenstwa lub wydajnosci poprzez ograniczenie okna czasowego na

czynnosci administrowania, redukcje czasu odtwarzania, redukcje wptywu
awarii (failures)

» Przezroczystos¢ dla aplikacji (nie ma potrzeby przepisywania zapytan)
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GDANSKA Kryterium partycjonowania

« Kazdy wiersz tabeli jest przypisany do jednej konkretnej partycji
* Klucz partycji (Partition Key)

— Jeden lub zbidr atrybutow, ktore okreslajg przynalezno$¢ kazdego wiersza do okreslone;j
partycji

— Zapomocg tego klucza Oracle automatycznie wstawia wiersz do konkretnej partycji
e Klucz partycyi:

— Sktada si¢ z uporzadkowanej listy do 16 kolumn

— Nie moze zawiera¢ pseudokolumn LEVEL, ROWID ani kolumny o typie ROWID

— Moze zawiera¢ kolumny o wartosciach pustych NULL

* Nie partycjonowana tablica moze mie¢ partycjonowany albo nie
partycjonowany indeks

» Partycjonowana tablica moze mie¢ partycjonowany albo nie
partycjonowany indeks

« Jedng tabele mozna podzieli¢ na do 64 tysigcy partycji

» Tabela partycjonowana nie moze zawiera¢ kolumn o typie LONG lub
LONG RAW (ale moze zawiera¢ kolumny CLOB 1 BLOB)
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Rodzaje partycjonowania

e Range Partitioning — w oparciu o zakres wartosci

 List Partitioning — w oparciu o list¢ wartosci

« Hash Partitioning — w oparciu o funkcje haszujaca

« Composite Partitioning — ztozone

List
Partitioning

East Sales Region

Mew York gon_—— o |

Virginia L_

Florida -

West Sales Region

California Lﬁ

Oregon i

Hawaii -

Central Sales Region

linois | ==rH

Texas

Missouri r_r_,,.-f-""’"

January a.rl-zi______._..r-—f"

February

(I

March and

April

1

May and
June
|

Range
Partitioning

HIEs

B
I

July and
August

(I

..r--""""f
_.-—-""""'_FFFFF'—J

,—-"""-__._‘—F._‘—.—A

Zrédto rysunku: Dokumentacja Oracle 10g Performance Tuning Guide

Hash
Partitioning

h1

h2
h3

ha
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GDANSKA (RAN GE)

Przypisuje dane do partycji na podstawie przedzialdéw wartosci klucza partycji
Przedzialy sg ustalane dla kazdej partycji

Najczesciej dokonywane w oparciu o atrybuty daty 1 czasu np. miesi¢gczne zestawienia
sprzedazy

Zasady:
— Kazda partycja powinna mie¢ klauzule VALUES LESS THAN, wyznaczajaca gorng granic¢ zawartosci partycji

— Kazda partycja (poza pierwsza) bedzie miata rOwniez niejawnie podang dolng granice (wyznaczong przez
pozostate partycje)

— MAXVALUE - podanie moze spowodowac, ze pewien wiersz nie zmiesci si¢ w zadnej partycji
— Co z warto$ciami NULL?

Nie wiadomo, jaka bedzie dystrybucja wierszy w partycjach

Przyklad
CREATE TABLE sales range

(salesman_id NUMBER(5), salesman name VARCHAR2(30), sales amount NUMBER(10),
sales date DATE)

PARTITION BY RANGE(sales_date)
(  PARTITION sales jan2000 VALUES LESS THAN
(TO_DATE('02/01/2000','MM/DD/YYYY")),
PARTITION sales feb2000 VALUES LESS THAN
(TO_DATE('03/01/2000','MM/DD/YYYY")),
PARTITION sales mar2000 VALUES LESS THAN
(TO_DATE('04/01/2000','MM/DD/YYYY")),
PARTITION sales apr2000 VALUES LESS THAN

(TO_DATE(C05/01/2000" " MM/DD/YYYY"))): © A Landowska




pOL.EgHN.KA Partycjonowanie w oparciu o list¢ wartosci
GDANSKA (LIST)

* Dokladniejsze kontrolowanie przydziatu do partycji na podstawie podane;j
listy wartosci klucza partycji

« Tylko dla jednego atrybutu

* Bardzo naturalne grupowanie zbiorow danych zgodnie z logika ich
wykorzystania

* Przyklad
CREATE TABLE sales_list

(salesman id NUMBER(S), salesman name VARCHAR2(30), sales_state
VARCHAR2(20), sales_ amount NUMBER(10), sales date DATE)

PARTITION BY LIST(sales_state)
(PARTITION sales west VALUES('California’, 'Hawait'),
PARTITION sales_east VALUES ('New York', 'Virginia', 'Florida'),
PARTITION sales_central VALUES("Texas', 'Illinois"),
PARTITION sales other VALUES(DEFAULT));

« DEFAULT - aby nie specyfikowac wszystkich mozliwych wartosci

» Jezeli nie ma partycji DEAFULT, wartos¢ nie wymieniona na liscie
wygeneruje blad
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Partycjonowanie haszujace (HASH)

Dla danych, ktore nie majg logicznego podzialu wedtug zakresu lub wartosci,
Latwiejsze 1 prostsze w implementacji

Kiedy stosowac partycjonowanie haszujgce:

Nie wiadomo jaka ilo$¢ danych pasuje do poszczegdlnych przedziatow
Rozmiar partycji zdefiniowanych w inny sposob bytby nieproporcjonalny
Nie ma warunkow pozwalajacych utrzymac¢ zrownowazong dystrybucje migdzy partycjami

Przedziatlowe mapowanie niepotrzebnie klastrowatoby dane (brak mozliwosci rownoleglego
przetwarzania zapytan)

Istotna jest mozliwo$¢ zastosowania rownolegtych zapytan DML, wykluczania partycji albo ztaczen
partition-wise

Partycje tego typu moga by¢ dodawane 1 defragmentowane

Przyklad
CREATE TABLE sales_hash
(salesman_id NUMBER(5), salesman name VARCHAR2(30), sales_amount NUMBER(10), week no

NUMBER(2))

PARTITION BY HASH(salesman_id)
PARTITIONS 4
STORE IN (ts1, ts2, ts3, ts4);

Algorytm round-robin roztozy wiersze rOwnomiernie w czterech przestrzeniach
tabel.

© A. Landowska
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» Dwie metody: RANGE + HASH lub RANGE + LIST

« RANGE + HASH

pomiedzy subpartycje dzigki funkcji HASH
 RANGE + LIST — bardzo doktadne kontrola uzytkownika nad podziatem danych

* Partycjonowanie ztozone wspiera zarzadzanie operacjami historycznymi, pozwala
na jeszcze lepsze zrownoleglenie zapytan 1 instrukcji DML, pozwala tez na lepsza

granularnosc¢ 1 dystrybucje danych

Composite Partitioning

#39

Composite Partitioning

Range-Hash Range - List
January and March and
February April
Virginia |_
L Florida o o
W= Tha West Sales Regi
— gion
hi— California Lf — |
— hh:‘_:“-"‘—‘:j: Cragon I — —p
hi—= [ h4 Hawaii - | —
h i
| ] Central Sales Region
= hg:::::::j:: llinois L_? T
- h4 Texas I > -
- Missouri S | m s

Zrodto rysunku: Dokumentacja Oracle 10g Performance Tuning Guide

Przyklady partycjonowania zlozonego

— grupowanie logiczne w polgczeniu z ulepszong dystrybucja

May and
June
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GDANSKA Partycjonowanie a indeksy
Figure 18-6 Local Partitioned Index Figure 18-7 Global Partitioned Index
Partitioned (\I (/H
Indexes OOOEEEERE OONEE OO00RER EEEEE EEREEEE | | 000000000
Partitioned
Indexes

Partitioned l
Tables v Y¥vYyY Yyvyy
Paritioned | NIAICIOMIE(E ][] )] ]

Figure 18-8 Global Nonpartitioned Index

IRRRREEEEEEEROOOOOOOO0

Index

Partitioned
Tables

Zrédto rysunku: Dokumentacja Oracle 10g Performance Tuning Guide
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« Zalety:
— Partition Pruning — wykluczanie partycji z zapytan
— Partition-wise Joins — ztgczenia oparte o wybrane partycje w zapytaniach

— Parallel DML — mozliwo$¢ zrownoleglenia wykonania zapytan (w tym celu dane partycji
muszg by¢ umieszczone w roznych przestrzeniach tabel — w roznych plikach, najlepie;
na odrebnych fizycznych dyskach)

o Wskazowki:

— Dla tabel wigkszych niz 2GB zawsze powinno rozwazac si¢ partycjonowanie

— Dobrze nadajg si¢ do partycjonowania tabele zawierajace dane historyczne, przy czym
nowe wartosci powinny by¢ umieszczane tylko w najnowszej partycji np. historia
sprzedazy, zamowien, faktur itp., gdzie mozna zamykac miesigce po ich zakonczeniu w
partycjach read-only

— Dla tabel, do ktérych czgsto dostep (zapytania) dotyczy tylko konkretnych przedziatow
wierszy

— Dla tabel wypelnianych i1 odpytywanych przez rdézne aplikacje (roznych uzytkownikow)
w odmienny sposob

— W bazach OLAP w celu przyspieszenia duzych zestawien, gdy mozna zastosowac
roOwnolegte zapytania DML

» Partycjonowanie indeksow:
— OLTP: Indeksy globalne, a nie lokalne
— OLAP: Indeksy lokalne, a nie globalne

© A. Landowska
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GDANSKA Klastry w Oracle

Grupowanie (ang. clustering), klasteryzacja
— rozmieszczenie blisko siebie na dysku obiektow w jakis sposob ze soba powigzanych
— powstaja struktury fizyczne okreslane jako klaster lub grono

e Cel:

— zwiegkszenie efektywnosci przetwarzania zapytan przez zmniejszenie ilosci
koniecznych operacji WE/WY koniecznych do odczytania potrzebnych danych

— dotyczy danych, ktore sa skladowane rozlacznie, a czesto wykorzystywane razem ->
wowczas bardziej efektywne moze by¢ ich polaczenie w klaster i skladowanie w tych
samych strukturach fizycznych

Zalety:
— Poprawa wydajnoSci wybranych! zapytan
Wady:

— Zmniejszenie wydajnosci operacji DML (aktualizacji)

— Zmniejszenie mozliwosci zarzadzania i administrowania

— Zmniejszenie wydajnosci innych zapytan (analiza struktury obiektow i wzorca
dostepu stosowanego przez aplikacje)

#42 © A. Landowska
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kluez klastra
(nrz) nre | nazwisko | nrz
500 | Janl 20
10 | napuazesh | nikz 100 |Wik | 10
£T1 200 300 |Mowak | 10
600 [Popke | 20
nrp nazwisko
300 Mowalk
100 Wilk

20 | nazwazesn | nikz Wz | NAZWAZRER | K2,
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0| zTT |200 % i
OPROGR | 500  Dwa warianty:
20 | OPROGR | 500 7

— Klastry indeksowe

nrp nazwmku|
500 | Tanik ‘ — Klastry haszujace
600 |Bopko | .. J

| |3

w jednym segmencie umieszcza sie krotki nalezace do
réznych relaciji, o ile posiadajg one wspéine atrybuty,
ktére beda réowne > efektywne operacje ztagczenia
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Klaster indeksowy

Klaster indeksowy

— Do znalezienia bloku danych w klastrze indeksowym, potrzebna jest jedna lub
wiecej operacji WE/WY zwiazanych z indeksem klastra.

— Aby zlokalizowa¢ rekord zawierajacy dany klucz klastra, najpierw sprawdzany
jest indeks i odczytywany odpowiadajacy identyfikator rekordu, a dopiero w
nastepnym kroku pobierany jest rekord.

Zalety i wady klasterow indeksowych:

— Klastry indeksowe umozliwiaja szybszy dostep do wielu rekordow o tej samej
wartosci klucza klastra.

— Szybsze sa operacje wybierania, aktualizacji i usuwania.

— Pojedyncza operacja wstawiania jest nieco wolniejsza niz w przypadku tabeli
samodzielnej.

— Ladowanie danych do tabeli jest znacznie wolniejsze.

— Wstawianie rekordu musi by¢ poprzedzone odczytaniem indeksu klastra w celu
odszukania bloku, w ktorym powinien znalez¢ si¢ wiersz.

— Nie jest mozliwe ladowanie danych do tabel w klastrze bez indeksu.

— Indeks klastra musi by¢ czesciej modyfikowany, wiec generowanych jest wiecej
informacji wycofania i dziennika powtorzen.

— Bloki moga nie miesci¢ si¢ w SGA i wtedy musza by¢ odczytywane wielokrotnie.

— Klastry indeksowe potencjalnie oszczedzaja przestrzen potrzebng na indeksy,
gdyz nie potrzebuja dodatkowej przestrzeni.
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Klaster haszujacy

« Klaster haszujacy

o Zal

[l)(rzypadku zastosowania klastra haszujacego, dane przechowywane sa w oparciu o wynik
funkcji numerycznej, ktora okresla blok danych w klastrze w oparciu o wartos¢ klucza klastra

aby znalez¢ blok danych w klastrze z funkcja haszujaca, klucz klastra wystarcza do okreslenia
jego polozenia

Klaster haszuj q&r moze by¢ uzyty dla pojedynczej tabeli, co umozliwia &?branie danych w
jednej operacji WE/WY (w odrodznieniu np. od wielokrotnych operacji WE/WY wykonywanych
do pobrania tych samych danych w przypadku uzycia indeksu opartego na B-drzewie).

Klucz Klastra i blok danych, w ktéorym bedzie przechowany s bezposrednio powigzane. W
trakcie tworzenia klastrow musi byc¢ przydzielona przestrzen, ktora bedzie przez nie
wykorzystana. W ten sposob jego rozmiar i liczba rekordow powinny by¢ dokladnie znane.

Haszowanie przynosi najwieksze korzysci dla tabel posiadaj qc¥lch unikatowe wartosci klucza
Kklastra (ze wzgledu na rozklad danych) oraz takich, dla ktérych podstawowymi zapytaniami sg
zapytania o rownos¢ klucza klastra

ety i wady klastrow haszujacych:

Klastry haszujace dostarczajg bardzo szybkiej metody dost¢pu do pojedynczego rekordu lub
do wielu rekordow o tej samej wartosci klucza klastra.

Szybsze s3 operacje wybierania, aktualizacji i wyszukiwania.

Pojedyncze wstawianie nie jest wolniejsze niz w przypadku zwyklej (niepoklastrowanej) tabeli.
Y.adowanie danych do tabeli jest nieco wolniejsze.

Bloki moga nie miesci¢ si¢ w SGA i beda musialy by¢ odczytywane wielokrotnie.

Przestrzen musi by¢ zarezerwowana przy tworzeniu klastra, co sprawia, ze klastry haszujace
majq zastosowanie tylko wtedy, gdy liczba rekordow nadmiernie nie wzrasta.

Istnieje potencjalne rKlzyko &)rzepelnienia, jesli funkcja haszujaca (np. zdefiniowana przez
uzytkownika) nie rozklada danych r6wnomiernie.

Klastry haszujace wymagaja zwykle wigcej przestrzeni niz zwykla tabela szczegolnie, jezeli
liczba 1/lub rozmiar rekordow z tym samym kluczem klastra jest bardzo zmienna.

Niemozliwe jest bezposrednie ladowanie do tabeli.
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Procedura tworzenia klastra

stworzy¢ klaster,

stworzy¢ tabele w klastrze, pami¢tajac jednoczesnie, ze nie nalezy
specyfikowaé parametrow skladowania gdyz zostaly one okreslone
dla klastra,

utworzy¢ indeks na kluczu klastra,

wprowadzi¢ dane do tabel znajdujacych si¢ w klastrze.

W Kklastrze mozna zmodyfikowac:

parametry zarzadzania alokacji ekstentow (INITIAL, NEXT,
MINEXTENTS, MAXEXTENTS, PCTINCREASE),

parametry wykorzystania przestrzeni bloku danych (PCTFREE i
PCTUSED),

sredni rozmiar klucza klastra (SIZE)

ustawienia zapisow transakcji w blokach danych (INITRANS i
MAXTRANS).
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 Tworzenie klastra haszujacego:

CREATE CLUSTER nazwa klastra
HASHKEYS liczba kluczy klastra
HASH IS kolumna bedgca kluczem klastra
SIZE rozmiar przestrzeni potrzebna do przechowania pojedynczego klucza
TABLESPACE nazwa przestrzeni tabel,

Tworzenie klastra indeksowego:

CREATE CLUSTER nazwa klastra (polel typ, pole2 typ, ...)
lopcjonalne ustawienie parametrow wykorzystania bloku|
[ TABLESPACE nazwa_przestrzeni]
[SIZE rozmiar [K/M]]
STORAGE (opcjonalne ustawienie parametrow pamieciowych);

Tworzenie indeksu klastra:
CREATE INDEX nazwa indeksu ON CLUSTER nazwa klastra;

Modyfikowanie klastra:
ALTER CLUSTER nazwa klastra [SIZE ...] [STORAGE (...)];

Usuwanie klastra:
DROP CLUSTER nazwa klastra;

Tworzenie tabeli w klastrze:

CREATE TABLE nazwa_tabeli (atrybutl typl, ...)
CLUSTER nazwa_klastera (kolumnal klucza, kolumna?2 klucza, ...);
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GDANSKA Optymalizacja zapytan — nalezy:

Zbierac statystyki dla tabel i okresowo je aktualizowag,

Unikac¢ stosowania wielu prywatnych synonimow i aliasow,

Sledzi¢ plany wykonania zapytan, tylko jezeli sprawiaja problemy,
Uwaznie tworzy¢ indeksy (na wlasciwych kolumnach, wlasciwego typu: B-
drzewa, bitmapowe, funkcyjne!) — strategia indeksowania,

— Okresowo przebudowywac indeksy przy szybkozmiennych danych,

— Gdy duza liczba kolumn w jednej tabeli ma by¢ indeksowana, efektywniejsze jest stworzenie
mniej indeksow, ale wielokolumnowych

Przechowywac dane w takich strukturach logicznych, w jakich najczesciej
beda wykorzystywane (niekoniecznie normalizacja struktury bazy),

— Ostroznie wprowadzac¢ dodatkowe struktury, takie jak partycje, klastry, index-organized
tables,

Uzywa¢ widokow zmaterializowanych z opcja ENABLE QUERY REWRITE,

Maksymalnie przetwarza¢ dane po stronie serwera (szybsze, niz przesylanie
duzych wolumenow danych przez sie¢) — bloki PL/SQL zamiast zbiorow
oddzielnych zapytan,

— Uruchamia¢ anonimowe bloki PL/SQL zamiast skladowanych,

Ogranicza¢ uzycie mechanizmow, ktore stanowia dodatkowy narzut na
wykonywanie zapytan np. wyzwalacze.

| © A. Landowska




