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Model obiektowo-relacyjny danych pojawit si¢ juz w wersji Oracle 8i. Ze wzgledu na mate mozliwosci nie byt szeroko stosowany w apli-
kacjach. Wersja Oracle 97 zawiera wiele nowych rozszerzen i rozwiazan, ktore pozwalaja na powazne rozwazenie ich uzycia w aplikacjach
przemystowych. Pozostaja tylko pytania: Jak wspomniana ,,naktadka” obiektowosci wptywa na wydajno$¢? Czy zamodelowanie wyma-
gan uzytkownika z wykorzystaniem obiektowych mozliwosci serwera bazy danych przyspieszy dostep do danych, czy wrecz przeciwnie,
spowoduje, ze dane beda trudniej osiagalne? Jaki jest ostateczny zysk uzytkownika koncowego w zastosowaniu nowoczesnej technologii
implementacji obiektowej struktury danych?

Autor przeprowadzit analiz¢ poréwnawcza modelu relacyjnego i obiektowego kilku typowych sytuacji w programowaniu bazy danych
Oracle 9i. W referacie znajduja si¢ wyniki badan wydajnosci oraz oméwienie kilku technik strojenia modelu obiektowego.
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1. Wstep

Obiektowos¢ stala si¢ standardem w modelowaniu wymagan uzytkownika. Rosnie liczba pro-
fesjonalnych narzedzi, w ktorych pojecia obiektowe sg automatycznie konwertowane na kod zro-
dlowy, ulatwiajac stworzenie duzych aplikacji w stosunkowo krétkim czasie. Latwiejsze stato sie
tez utrzymywanie systemu zbudowanego z komponentéw-obiektéw. Bazy danych dlugo opieraly
si¢ tej tendencji. Dopiero od wersji 8i, firma Oracle wyposazylta serwer bazy danych w pierwsze
mozliwosci obiektowe. Niektore moduty (np. spatial) mozna bylo wykorzystywaé zaréwno
w wersji relacyjnej jak i relacyjno-obiektowej. Ta ostatnia jednak, mimo prostszego zapisu zapy-
tan SQL, posiadata wiele ograniczen. Te wilasnie ograniczenia powodowatly, ze w praktyce trudno
bylo znalez¢ wdrozong aplikacje, w ktorej zastosowany bylby model obiektowy.

Wersja Oracle 9i zostata wzbogacona o szereg nowych opcji, np.:

¢ definiowanie wlasnych konstruktoréw,

e dziedziczenie,

e modyfikowanie typéw on-line,

e mozliwos¢ przekazywania obiektowych parametréw procedurom zewngtrznym,
e mozliwos¢ zagniezdzania kolekcji,

e mozliwos¢ definiowania ciala klasy za pomoca jezyka Java.

Rosnace mozliwosci implementowania wymagan uzytkownika za pomoca obiektow moga ro-
dzi¢ pytanie, czy warto zacza¢ korzysta¢ z tego ,,wynalazku”. W artykule tym autor zajmuje si¢
aspektem wydajnosci zapytan SQL realizowanych na tablicach przechowujacych obiekty.

W literaturze opisano wiele testow wydajnosciowych (benchmarkow) poréownujacych rdzne
bazy danych. Benchmarki te pozwalaja podejmowac decyzje dotyczace wyboru konfiguracji
sprzgtowo-programowej. W niniejszym artykule opisano proste testy poréwnujace wydajnosé
zapytan na strukturach relacyjnych i obiektowych w jednej bazie danych — Oracle 9iR2.

Obiektowos¢ w bazie danych Oracle realizowana jest na poziomie stownika. Dane przechowy-
wane sg tradycyjnie w postaci relacyjnej lub w postaci danych upakowanych LOB. Poza faza par-
sowania (W niniejszym eksperymencie zapytania byly za mato skomplikowane, zeby dawato si¢
zmierzy¢ roznice w czasie analizy skladniowej) nie powinno to wptywac na wydajnos$é, o ile dane
beda fizycznie przechowywane w podobnej ilosci blokow. Tak generalnie nie jest, o czym mozna
si¢ przekonac z dalszej czesci tego artykutu.

Oczywiscie analiza zyskow i kosztow stosowania modelu obiektowego nie konczy si¢ na bada-
niu wydajnosci zapytan. Dochodzi do tego: tatwos¢ implementacji wymagan uzytkownika, ta-
twos¢ wprowadzania zmian w pozniejszym terminie, zastosowanie bardziej zaawansowanych
(i drozszych) narzedzi, przeszkolenie zespotu projektowego i administratora, itd...

2. Obiektowy model danych w Oracle 9i

Podstawowe definicje

W Oracle 8i wprowadzono, a w wersji 9i rozszerzono mozliwos¢ definiowania wlasnych typow
danych przez uzytkownika. Poleceniem CREATE TYPE mozna utworzy¢ wiasng klase, ktora moze
sktada¢ si¢ z pol i metod. Pola moga by¢ zdefiniowane w oparciu o typy proste (predefiniowane
w serwerze) lub w oparciu o wczesniej przygotowane typy wiasne. Jezeli doda si¢ jeszcze do tego
mozliwos¢ definiowania pdl typu wskaznikowego, to otrzymuje si¢ model danych, ktoéry
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przy zachowaniu kompatybilnosci z modelem relacyjnym daje zupetlnie nowe narzgdzie do opisy-
wania wymagan uzytkownika. Metody klas mozna oprogramowywac przy pomocy wbudowanych
jezykow: PL/SQL, Java lub zewng¢trznych jezykow kompilowanych, np. C.

W jadrze serwera ,,zaszyto” tez obstuge kolekcji obiektow w postaci tablic o zadeklarowanej
maksymalnej wielkosci (VARRAY) oraz tablic nieograniczonej wielkosci z pelnym wsparciem
SQL-owym (NESTED TABLE).

Obiekty zadeklarowanych klas mozna nastgpnie przechowywac¢ w tabelach. Istniejg dwa spo-
soby implementacji obiektow: pola obiektéw moga by¢ przechowywane jako relacyjne pola rekor-
déw lub, jesli obiekty przechowywane sa wewnatrz kolekcji, cata zawartos¢ obiektow jest prze-
chowywana jako pole typu LOB. W tym ostatnim przypadku, istnieje mozliwo$¢ wskazania, czy
pole to ma by¢ przechowywane w segmencie tabeli razem z reszta pol czy w oddzielnym segmen-
cie.

Kazdy obiekt przechowywany w bazie danych zaopatrywany jest w wewnetrzny identyfikator
OID, ktory stluzy do rozrézniania obiektéw oraz jako swoistego rodzaju ,klucz obcy”
we wzajemnych odwotaniach miedzy obiektami. W zaleznos$ci od sytuacji wielko$¢ identyfikatora
OID moze wynosi¢ 8 lub 16 bajtow, moze tez by¢ oparty o kolumng klucza gtdéwnego definiowa-
nego przez uzytkownika.

Informacje o obiektach warto jeszcze uzupetni¢ o fakt, ze dane obiektowe mozna indeksowad
i naktada¢ na nie wigzy, w tym réwniez specjalne, nie wystgpujace w modelu relacyjnym. Defini-
cj¢ klasy mozna oprze¢ o poprzednig definicj¢ (dziedziczenie) deklarujac w ten sposob bardziej
specjalizowana klase.

Implementacja obiektow

Szczegdly implementacyjne deklarowanych typdéw obiektowych maja znaczacy wplyw
na wydajnos¢ realizowanych zapytan. Do wyjasnienia tych szczegoldw postuza przyktadowe dwie
klasy:

create type Tl is object (

a number (10)
) i
/
create type T2 is object
a number (10),
b T1

) i

/

Do przechowywania obiektow tych klas mozna uzy¢ tabel obiektowych (7B11, TB21) lub ta-
bel, w ktérych pola sa typu obiektowego (7812, TB22).

create table TB11l of TI1;

create table TB12 (c T1);

create table TB21 of T2;
create table TB22 (c T2);

Dla poréwnania zdefiniowano jeszcze dwie tabele typowo relacyjne (TB0I, TB02):
create table TBRO1 (
a number (10)
)

create table TB02 (
a number (10),
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b number (10)
);

W ponizszym zestawieniu przedstawiono mapowanie struktur obiektowych na relacyjne. Wiele
z tych kolumn jest dodawana automatycznie przez serwer i nie pojawia si¢ uzytkownikom jako
rezultat polecenia pEsc. Niektore z nich mozna jednak umiesci¢ jawnie na liScie wyrazen zapyta-
nia sELECT. Pelna ich lista jest dostgpna w systemowej tabeli stownikowej COLS.

Tabela 1. Mapowanie kolumn dla tabel ze strukturami obiektowymi

Nazw.a Nazwa kolumny Wewn. typ da- Wiel'koéc' Wielkosé 'rekor-
tabeli nych (w bajtach) du (w bajtach)
TBO1 A number 22 22
TB02 A number 22
B number 22 44
TBI11 SYS NC ROWINFO$ | object 1
SYS NC OID$ raw 16
A number 22 39
TBI12 C object 1
SYS NC00002 raw 16 17
TB21 SYS NC ROWINFO$ | object 1
SYS NC OID$ raw 16
A number 22
B object 1
SYS NC00005$ number 22 62
TB22 C object 1
SYS NC00002$ number 22
SYS NC00003$ number 22 45

W  tabelach obiektowych wystgpuje automatycznie dodawana, ukryta kolumna
SYS NC ROWINFOS. Jest to symboliczna kolumna reprezentujaca konstruktor przechowywanego
obiektu.

Kolumna SYS NC OIDS jest kolumna, w ktorej przechowywany jest unikalny w ramach catej
bazy (na ogotl) identyfikator. To wiasnie warto$¢ z tej kolumny jest podzniej przechowywana
w kolumnach typu REF. Zostaje ona doktadana do kazdej tabeli obiektowej. Nalezy zauwazy¢, ze
dla tabel, w ktorych obiekty przechowywane sa w polach taki identyfikator nie jest dodawany.
Identyfikator ten w podanym wyzej przyktadzie zajmuje 16 bajtéw, ale juz deklaracja:

create table TBlla of Tl (a primary key)

object identifier is primary key;

powoduje, ze jego wielkos¢ rosnie do 70 bajtow!

Kolumny SYS NCxxxx$ to wirtualne kolumny przechowujace zawartosci pdl rekordow.
W dokumentacji technicznej Oracle mozna znalez¢ nastepujace zdanie: ,,Serwer automatycznie
mapuje ztozong strukture typow obiektowych na prosta, ptaska strukturg tabel”. Czyli zapytanie:
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select value(p) .b.a from tb21 p where a=13;

jest, na podstawie danych znajdujacych si¢ w stowniku zamieniane de facto na:
select sys nc00005$ from tb21 where a=13;

Mogloby si¢ zatem wydawac, ze jedyny ,,obiektowy” narzut czasowy, to czas zwiazany
z przemapowaniem nazw kolumn, czas analizy sktadniowej zapytania. Niestety tak nie jest. Warto
zwrécic¢ szczegbdlng uwage na rozmiary rekordow w poszczegolnych tablicach. Widaé, ze rozsze-
rzone, w stosunku do modelu relacyjnego, mozliwosci obiektowe okupione zostaly powieksze-
niem wielkosci rekordu. W przypadku petnych odczytow tabeli (full scan) czas odczytu jest pro-
porcjonalny do wielkosci rekordu.

Implementacja kolekcji

Kolekcje to zbiory obiektéw tego samego typu (lub obiektéw posiadajacych wspdlnego przod-
ka) dajace si¢ przechowywa¢ w pojedynczych polach tabel lub innych obiektéw. Istnieja dwie
klasy implementujace cechy kolekcji: tablice ograniczone (VARRAY) i tablice zagniezdzone
(NESTED TABLE). Ponizej zdefiniowano klasy kolekcji dla obiektow zdefiniowanych wczesniej
oraz tabele, w ktorych te klasy beda sktadowane:

create type tlva is varray(20) of tl;

/

create type tlnt is table of t1;

/

create table tbk va (a number(10), b tlva);

create table tbk nt(a number (10), b tlnt) nested table b store as tbk ntab;

Jak wida¢ definiowanie tabeli, w ktorej polem jest tabela zagniezdzona wymaga dodatkowe;j
klauzuli definiujacej segment, gdzie fizycznie majg si¢ znajdowac zagniezdzone dane. Dla kolekcji
VARRAY dodatkowa klauzula jest opcjonalna i pozwala umiesci¢ ja fizycznie w oddzielnym
segmencie. Domyslnie w segmencie tabeli przechowywane jest maksymalnie 4KB danych. Jesli
wielkos$¢ kolekceji przekracza 4KB lub inng zdefiniowana przez uzytkownika wielkos$¢, dane sa
przenoszone do oddzielnego segmentu automatycznie.

Wiazanie relacyjne pomigdzy rekordami tabel TBK NT i jej tabeli zagniezdzonej odbywa si¢
za pomocg automatycznie generowanych identyfikatorow przechowywanych w kolumnach
SYS NCxxxxyyyy$ 1 NESTED TABLE ID.

Wielkos¢ rekordu w TBK VA wskazuje, ze pamig¢ pod deklarowane w typie 20 elementow zo-
stata juz przydzielona - nie jest to sprzyjajaca okolicznos¢ dla operacji petnego odczytu (full scan).
W przypadku tabeli zagniezdzonej pamig¢ jest alokowana w miare potrzeb (na takich samych za-
sadach jak w tabelach relacyjnych alokowana jest pamig¢ na potrzeby przechowywania rekordow).

Tabela 2. Wykaz wszystkich kolumn dla tabel z kolekcjami

Wielkos¢ | “Vielkos¢
Nazwa tabeli Nazwa kolumny Wewn. typ danych . rekordu
(w bajtach) .
(w bajtach)
TBK VA A number 22
B object-varray 637 659
TBK NT A number 22
B object-nested table 16
SYS NC00020003$ raw 16 54
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Wielkosé Wielkos¢
Nazwa tabeli Nazwa kolumny Wewn. typ danych . rekordu
(w bajtach) .
(w bajtach)
TBK_NTAB |NESTED TABLE ID raw 16
SYS NC ROWINFOS$ | object 1
A number 22 39

Konwersja modelu relacyjnego do obiektowego

W modelu relacyjnym istnieje tylko jeden rodzaj powiazania pomigdzy danymi: wigz klucza
obcego zwany powszechnie relacjq lub zwiazkiem jeden-do-wielu. Otrzymuje si¢ ja poprzez jaw-
na specyfikacje odpowiednich kolumn oraz poprzez przechowywanie w nich odpowiednich warto-
$ci. Laczenie powigzanych relacja danych pochodzacych z roznych tabel wymaga od uzytkownika
umieszczenia w zapytaniu predykatu taczenia, to z kolei powoduje, ze uzytkownik musi by¢ swia-
domy tego, jak technicznie realizowana jest ta funkcja bazy danych.

Dla danych obiektowych przewidziano uproszczony sposéb definiowania ,,relacji”’. Wigkszosé
identyfikatoréw obiektow generowana jest automatycznie; taczenie danych moze zachodzié¢ po-
przez odpowiednio zbudowane wyrazenie na liscie wyrazen seLECT-ta. Innymi slowy, fizycznie
dane taczone sa rowniez na podstawie rownosci identyfikatora i wskaznika, ale szczegoty imple-
mentacyjne zostaly ukryte przed uzytkownikiem. Co wigcej, przy zachowaniu unikalnosci identy-
fikatora obiektu w ramach catej bazy danych, mozna definiowa¢ wskazniki na obiekty przecho-
wywane niekoniecznie w jednej tabeli.

W momencie wprowadzenia wskaznikow 1 mozliwosci deklarowania wystepowania obiektow
wewnatrz innych obiektow, relacyjny zwiazek jeden-do-wielu moze by¢ wyrazony obiektowo na
wiele sposobow.

Wiazanie przez wskaznik polega na tym, ze w tabeli master umieszcza si¢ obiekty posiadaja-
ce wlasny OID, zas w tabeli master umieszcza si¢ kolumng typu REF. W kolumnie tej moga by¢
przechowywane obiekty zadeklarowanej klasy lub wszystkich klas od niej potomnych. Wskazniki
moga dotyczy¢ obiektow przechowywanych niekoniecznie w jednej tabeli — jest to zatem znaczne
rozszerzenie pojecia zaleznosci migdzy danymi.

Wiazanie przez zagniezdzenie polega na wskazaniu miejsca, gdzie dane majq by¢ fizycznie
sktadowane. W bazie relacyjnej, wartosci byly przechowywane w polach rekordu, ktéry miat
strukturg liniowa. W bazie obiektowej, mozna korzysta¢ z kolekcji, ktora pozwala na wyjscie
w wigksza ilo§¢ wymiaréw, a co za tym idzie, powigzane obiekty juz nie musza by¢ przechowy-
wane w oddzielnych strukturach.

3. Poréwnywanie wydajnosci modelu relacyjnego i obiektowego

Poniewaz implementacja modelu obiektowego i relacyjnego roznia sig, nalezy spodziewac sie
tez rdéznic w planie wykonania zapytan oraz w czasie ich realizacji. W przeprowadzonym ekspe-
rymencie badano szybkos$¢ wykonywania si¢ zapytan na strukturach relacyjnych i obiektowych
implementujacych te same wymagania uzytkownika.

Badana wielkoscia byta liczba logicznych odczytow blokéw. Choé na wykresach podane sg
bezwzgledne wyniki, to nalezy pamigta¢, ze moga by¢ one inne na inaczej skonfigurowanych ser-
werach. Celem badan byto poznanie wzajemnych stosunkéw wydajnosci poszczegdlnych rozwia-
zan implementacyjnych w ramach danego, jednego serwera.
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Testowa baza danych

Eksperyment wykonano na serwerze Oracle 9.2.0.1 Enterprise Edition w $rodowisku
MS Windows 2000. Tworzone tabele umieszczane byly w przestrzeni tabel, gdzie rozmiar bloku
wynosit 8KB, za$ wielkos¢ bufora danych ok. 50 MB. Model danych, na ktérym wykonywano
eksperyment sktadal si¢ z dwoch encji: student i ocena w uktadzie master-detail:

STUDENT

# 1D

* IMIE

* NAZWISKO

* GRUPA_STUD
* DATA_UR

OCENA
# KODPRZED
* OCENA

Rys. 1. Model danych bazy testowej

Do bazy wpisano dane 10000 studentéw oraz kazdemu z nich przypisano doktadnie po 20 ocen,
kazda z innego przedmiotu. Pola tekstowe byly wypelniane napisami o losowej dlugosci. Dane
byly wpisywane w losowej kolejnosci tak, aby na przyklad oceny tego samego studenta lub stu-
denci o wartosciach identyfikatora bliskich sobie, nie byty umieszczone w tym samym bloku.

Model ten byt nastgpnie implementowany na kilka sposobow. Jako implementacja odniesienia
zostal uznany model relacyjny (RL), ztozony z dwdch tabel; w tabeli OCENY zostala dotozona
dodatkowa kolumna fk student do reprezentowania relacji pomigdzy danymi.

Badanymi zapytaniami byly proste zapytania seLECT reprezentatywne dla szerokiej klasy pro-
blemow spotykanych w praktyce:

e Test 1. Wybor danych z wszystkich rekordow tabeli master,

select * from studenci;

e Test2. Wybor danych z wszystkich rekordow tabeli detail dla danego rekordu tabeli master,

select * from oceny where fk student=:bl

e Test 3. Wybor danych z jednego rekordu tabeli detail dla danego rekordu tabeli master,
select o.*

from oceny o
where fk student = :bl

and kodprzed = :b2;

o Test 4. Wybodr danych ze wszystkich rekordow tabeli detail dla wszystkich rekordow tabeli
master.

select s.*, o.*
from studenci s, oceny o

where s.id = o.fk student
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Poczatkowo pomiary zostaty wykonane na tabelach bez indeksow, nastgpnie dodano indeksy, a
w koncowej fazie starano si¢ zoptymalizowaé zapytanie pod katem zminimalizowania liczby od-
czytywanych blokow.

Poprzez wybor wszystkich danych z rekordu (select * ) wyeliminowano przypadek, gdy
optymalizator pominie dostgp do tabeli, wykorzystujac tylko indeks. Zapytania musiaty by¢ mody-
fikowane w zalezno$ci od struktury danych, na ktorych byty stosowane.

W pierwszym i ostatnim zapytaniu optymalizator nie bedzie mial innego wyboru, jak wybraé
opcje full scan. Zatem w szybkosci realizacji zapytania, bedzie miala najwigkszy wptyw zwartos¢
danych. Im wigcej danych da si¢ upakowa¢ w jednym bloku, tym mniej blokéw trzeba bedzie od-
czyta¢, tym krétszy czas odpowiedzi. Test drugi i trzeci stawiaja duze pole do popisu dla osob,
ktére zajmuja si¢ strojeniem SQL-a. W wyborze konkretnego rekordu najczesciej najlepsze rezul-
taty uzyskuje sie poprzez umiejetne zastosowanie indeksow.

Zapytania byty wykonywane dla struktur danych opisanych w tabeli 3.

Tabela 3. Lista zastosowanych modeli

Skrét | Opis

RL |Model odniesienia. Obie tabele sg relacyjne. W tabeli detail umieszczono dodatkowa ko-
lumne fk student realizujaca warunek laczenia.

RO | Tabela detail jest relacyjna, tabela master jest tabela obiektowa. W tabeli detail znajduje si¢
kolumna fk student typu REF wskazujaca na adres OID rekordu master.

ROR | Tabela detail jest relacyjna, tabela master zawiera jedng kolumne, w ktorej mieszcza si¢
dane w postaci obiektoéw.

OALI | Tabela master zawiera kolumng typu VARRAY mieszczaca rekordy detail Tablica VAR-
RAY zostata ograniczona do 20 elementow.

ON | Tabela master zawiera kolumng typu NESTED TABLE mieszczaca rekordy detail.

W tabeli 4. znajduje si¢ porownanie $rednich rozmiaréw struktur danych.

Tabela 4. Wielkosci struktur danych testowych (w bajtach)

STUDENCI OCENY
$r. dlug. rek. liczba | ér. dlug. rek | liczba blo-
(w bajtach) blokéw | (w bajtach) kow
RL 100 180 13 432
RO 117 180 46 1378
ROR 102 180 13 432
OAI' 312 496 - -
ON 117 180 26 810

' _ dane dla ocen mieszcza sie w tabeli studenci.

Test 1.: Petny przeglad tabeli master

Zapytanie wybierajace wszystkie rekordy z tabeli master to jedno z czestszych zapytan prezen-
tujacych listg kategorii, podsumowan lub, jak w tym przypadku, liste wszystkich studentéw. Po-
niewaz dane pobierane sg z jednej tabeli i zapytanie wybiera wszystkie rekordy, nie ma potrzeby
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zakladania indeksow. Wyniki testu dla zapytania: select * from studenci; zaprezentowane sa
na wykresie 1.
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Liczba odczytanych blokow

Wykres 1. Liczby logicznych odczytow dla petnego przegladu tabeli master.

Z powyzszego doswiadczenia wynika, ze roznice wystepujace pomiedzy strukturg typowo rela-
cyjna, a roznymi strukturami obiektowymi nie rdznig si¢ znaczaco. Jedynym wynikiem odbiegaja-
cym od $redniej jest przeszukiwanie tabeli OAl, w ktorej dane sa przechowywane jako kolekcja
VARRAY. Jest to jednoczesnie tabela, ktora przechowywana jest w najwiekszej liczbie blokow
(patrz tabela 4).

Istnieje mozliwos¢ przechowywania danych LOB (a wigc i VARRAY) w oddzielnym segmen-
cie. W segmencie tabeli przechowywany jest wtedy tylko specjalny wskaznik, a wiec przy odczy-
cie full scan oszczgdza si¢ na ilo$ci odczytanych blokéw. Dla takiej struktury (OA412) stwierdzono
897 odczytanych blokéw, czyli ciagle najwyzszy, ale juz tak nie odbiegajacy od reszty, wynik.

Struktura OAI przypomina nieco strukturg klastra (cluster). W niej réwniez tuz obok danych
rekordu master przechowywane sg dane rekordow detail. Dla klastra (RC), gdzie kazdy student
jest pozycja w indeksie klastrowym uzyskano wynik 10108. Dla klastra hashowanego (RC2) zop-
tymalizowanego tak, aby 500 studentéw przypadato na jedna pozycje indeksu (uzyskuje si¢ wtedy
lepszy wspdtczynnik wypehienia blokow), wynik byt zdecydowanie lepszy — 1578.

Na wykresie 3. powtorzono zestawienie wynikow z wykresu 2. uzupetnionego o 3 dodatkowe
struktury RC, RC2 i OAI2.
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Wykres 2. Liczby logicznych odczytéw dla petnego przegladu tabeli master

Test 2. Wszystkie rekordy tabeli detail dla danego rekordu tabeli master.

Zapytanie wybierajace wszystkie podrzedne rekordy przydaje sie, gdy istnieje potrzeba pozna-
nia wszystkich cech konkretnej osoby, kategorii... Dla zapytania: select * from oceny where
fk_student=:b1l; uzyskane wyniki zaprezentowano razem ze $rednimi wielkosciami rekordow
tabeli detail.

‘DWszyatkie bloki B Odczytane bloki ‘

1800

1599

1600

1400 1578

1200

1024
1000

810

800
639

800 296
437 438 432

400 —

200 —

RL RO ROR QAl oM
Struktury danych

Wykres 3. Srednie wielkosci rekordéw oraz liczby logicznych odczytow.
Poniewaz nie utworzono indeksow, jedyng mozliwoscia wyszukania odpowiednich rekordow

tabeli detail jest pelny przeglad tej tabeli. Liczby logicznych odczytow powinny by¢ zatem, po-
dobnie jak w tescie 1. skorelowane ze $rednia wielkoscia rekordow.
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Na komentarz zashuguja dwa wyniki znacznie odbiegajace od ,relacyjnego optimum”; sg to:
RO 1 ON. Pierwszy z nich wynika najprawdopodobniej z tego, iz potaczenie danych pomigdzy
rekordem tabel master idetail nastepuje na drodze poréwnania wewngtrznego identyfikatora
(REF). W pozostatych strukturach (poza ON) identyfikator studenta jest przechowywany w tabeli
detail, a zatem tabela master nie musi by¢ w ogole czytana. Dodatkowym czynnikiem jest sam
rozmiar takiego identyfikatora, ktory dla RO wynosi 36 bajtow.

Oczywiscie, przy podobnych wyszukiwaniach wydajnos¢ zapytan poprawia si¢ po dodaniu in-
deksu na kolumng klucza obcego (lub kolumng przechowujaca wskaznik). W przypadku modelu
RO oznacza to natozenie indeksu na kolumng¢ typu REF. Jest to dozwolone tylko wtedy, gdy
na wskaznik zatozono wigz SCOPE ograniczajacy wskazywany zakres tylko do jednej tabeli.
W przypadku modelu z tabelg zagniezdzona sprawa jest bardziej skomplikowana, gdyz identyfika-
tor taczacy dane zostal automatycznie dodany przez serwer w momencie tworzenia tablicy. Na
szczescie jest on dostgpny w postaci kolumny o nazwie nested table id, na ktoéra mozna naktadac
wiasne indeksy (nie jest on zaktadany automatycznie).

Po zalozeniu wspomnianych indekséw wyniki wygladaja nastepujaco:
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Wykres 4. Liczby logicznych odczytow blokéw dla wszystkich rekordéw zaindeksowanych tabel detail

Z powyzszego wykresu wynika, najwigkszy przyrost wydajnosci uzyskano dla struktury rela-
cyjnej RL oraz ROR. Pozostate struktury do zrealizowania zapytania wymagaja siggnigcia do tabeli
master, czyli realizowany jest algorytm zltaczenia danych — stad tak duze liczby odczytanych blo-
kow.

Dla struktury ROS (z wigzem SCOPE) uzyskano pewien dodatkowy zysk poprzez dodanie
klauzuli WITH ROWID (ROS1) do kolumny wskaznika fk_student (wielkos¢ wskaznika rosnie
wtedy do 42 bajtow).

Powyzszy wykres pokazuje rowniez, ze zatozenie indeksu na kolumnie nested table id w tabe-
li zagniezdzonej prawie pigciokrotnie przyspiesza wyszukiwanie danych. Jednak wykorzystania
indeksu mozna si¢ tylko domysla¢, gdyz nie wskazuje na to plan wykonania:

Plan wykonania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
1 0 TABLE ACCESS (FULL) OF 'STUDENCI'
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Test 3. Jeden rekord tabeli detail dla danego rekordu tabeli master.

Dla wyszukania konkretnej cechy dla konkretnego obiektu nalezy uzy¢ ponizszego zapytania.
Wiyniki testu dla tabel bez zalozonych indeksow sg przedstawione na wykresie 5.
select o.*
from oceny o
where fk student = :bl
and kodprzed = :b2;
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Wykres 5. Liczba logicznych odczytéw dla jednego rekordéw tabeli detail.

Duza liczba logicznych odczytow dla struktury ON spowodowana jest tym, ze do odnalezienia
wlasciwego rekordu tabeli detail wymagany jest tez odczyt z tabeli master.

Wynik dla OAI2 jest lepszy od ,,relacyjnego” RL. Mozna to thumaczy¢ tym, ze rekordy tabeli
detail w rzeczywistosci nie sa kolejnymi rekordami, tylko mieszcza si¢ w jednej strukturze LOB-a.
Po zalozeniu indeksu wynik dla RL bedzie jednak zdecydowanie lepszy.

Po zatozeniu odpowiednich indekséw otrzymujemy rezultaty zaprezentowane na wykresie 6.
(oczywiscie struktura RO musi by¢ zmieniona na ROS, ew. ROSI):

Nie da si¢ poindeksowal struktury OAI, ale mozna zastapi¢ kod przed pozycja w kolekcji
VARRAY. Wtedy po dopisaniu odpowiedniej metody dostgpu otrzymujemy OAI3. Wynik 281
logicznych odczytdw jest lepszy niz wynik dla struktur OA7 lub OA12.

create type t oceny ocai3l as varray(20) of number(2);

/

create or replace type t oceny o0ai32 as object(
oc t oceny ocai3l,
member function getvalue (pi number) return number,
pragma restrict references
(getvalue, wnds, rnds, wnps, rnps)
) i
/

create or replace type body t oceny ocai32 is
member function getvalue (pi number) return number is
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begin
return (self.oc(pi));
end;
end;

/

Dla tej struktury (OA4I3) juz niestety nie da si¢ zdefiniowa¢ oddzielnego segmentu dla kolekcji
VARRAY.
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Wykres 6. Liczby logicznych odczytow dla wszystkich rekordow tabeli detail.
Dla poréwnania wyniki uzupeliono o pomiar wydajnosci klastrow RC i RC2

Tym razem plan wykonania dla zagniezdzonej tabeli uwzglednia zatozony indeks:
Plan wykonania
SELECT STATEMENT
0  TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'OCENY NTAB'
1 NESTED LOOPS
2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'STUDENCI'
2 INDEX (RANGE SCAN) OF 'IDX2' (NON-UNIQUE)

Test 4. Wszystkie rekordy tabeli detail i wszystkie rekordy tabeli master.

W tym doswiadczeniu zostang wyswietlone wszystkie dane z obu tabel. Wykres 7. przedstawia
rezultaty dla struktur, w ktoérych nie ma indekséw.
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Wykres 7. Liczby logicznych odczytéw dla obu tabel

Wszystkie struktury poza OAl wymagaja ztaczenia danych z dwdch tabel. Dla struktur RL, RO
1 ROR optymalizator wybral algorytm hash-join. Struktura OAI z definicji posiada dane juz zla-
czone i stad najlepszy wynik uzyskano wtasnie dla niej. Wynik ten jest lepszy nawet dla sytuacji,
w ktdrej zalozono indeksy (wykres 8.).

Wyniki dla RL i ROR sa identyczne przed i po zatozeniu indeksow. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
metoda faczenia danych w obu przypadkach jest taka sama: hash-join.
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Wykres 8. Liczby logicznych odczytow dla tabeli master i detail.

Dla poréwnania dodano tez wyniki dla opisanych wczesniej struktur klastrowych RC i RC2
oraz struktura ROS (czyli RO z indeksem).
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4. Podsumowanie

Dla kazdego testu wybrano struktury najlepsza i najgorsza. Wyniki zaprezentowane sa w tabeli 5.

Tabela 5. Podsumowanie wynikoéw

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
RL + ++ ++ +
RC -- ++ -
RC2 - ++ --
RO + - ++ +
ROS + + -
ROS1 + +
ROR + ++ ++ +
OAI - - - ++
OAI2 + -
OAI3 -
ON + + + -

Z zestawienia widaé, ze najbardziej optymalne sg dwie struktury RL i ROR. Pierwsza z nich to
tradycyjna struktura relacyjna. ROR zostala zadeklarowana jako:

create type t student ror is object(

id number (10),

varchar2 (70),
varchar2 (70),
grupa_stud varchar2 (10),
date

imie
nazwisko

data ur
)i
/

create table studenci ror(
student t student ror

)

create table oceny ror(
fk student number (10),
kodprzed number (2),
ocena number (2)

)i

Mimo istnienia obiektow, tabela STUDENCI ROR jest przechowywana jako zwykla tabela re-
lacyjna. Przemapowanie zachodzi podczas analizy sktadniowej zapytan. Nie nalezy zatem si¢ dzi-
wié, ze wyniki wydajnosciowe beda podobne.

Dobre wyniki otrzymano tez dla struktur RO (lub, dla zapytan podobnych do tych, ktére uzyto
w tescie drugim, ROS) i tabela zagniezdzona ON.

O pozostalych strukturach (w tym rowniez o relacyjnych klastrach) mozna powiedzie¢, ze sa
dobre tylko dla okreslonego rodzaju zapytan. Dla innych zapytan wyniki dla nich nie sg najlepsze.
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