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1. Wstep

Znana z inzynierii oprogramowania zasada mowi, iz tuning systemu powinien zosta¢ prowa-
dzony juz od wezesnych faz budowania/projektowania systemu. Tylko takie podejscie pozwala na
uzyskanie znaczacych efektow stosunkowo matym kosztem. Koszt tuningu aplikacji rosnie wraz z
kolejnymi fazami powstawania projektu, a co wigcej, zalozenia [w przypadku systemow bazoda-
nowych chodzi tu cho¢by o schemat tabel] powstate w pierwszych fazach beda wptywac¢ negatyw-
nie [badz korzystnie] na szybko$¢ pracy calego systemu w przysztosci. Obrazowo przedstawia to
rysunek 1.

Koszty tuningu aplikacji w kolejnych fazach
powstawania projektu

P
Zysk

Koszt

- L4

Projekt Dewelopowanie  Testy Wdrozenie systemu

Rys. 1. Koszty tuningu aplikacji w kolejnych fazach realizacji projektu

2. Aspekty strojenia aplikacji
Strojenie SQL jest tylko jednym z wielu aspektow wplywajacych na szybkos¢ pracy catego
systemu. Innymi, nie mniej waznymi aspektami wplywajacymi na wydajnos¢ catego systemu sa:

o architektura catej aplikacji uwzgledniajaca aspekty zwigzane nie tylko z baza danych, ale i
aspekty doboru technologii, jezyka programowania uzytego przy tworzeniu aplikacji

e fizyczny koncept bazy danych wyznaczajacy reguty przechowywania danych w odpowied-
nich strukturach, zastosowanie indeksow, replikacji, tabel agregacyjnych

e aspekty zwiazane z doborem platformy systemowo-sprzetowej oraz jej tuningowanie [za-
roéwno samego systemu operacyjnego jak i sprzetu]

3. Metody dostepu do danych, metody taczenia tabel, optymaliza-
tory, histogramy

Zanim przedstawig praktyczne aspekty tuning SQL i PLSQL zamierzam przypomnie¢ i w skro-
cie omowi¢ podstawowe aspekty zwigzane z wykonywaniem zapytan.
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Metody dostepu do tabel

o full scan — to chyba najprostsza metoda dost¢pu do danych, polegajaca na tym, iz Oracle
czyta wiersz po wierszu zapisanym w tabeli, az do osiagniecia tzw. high-water mark

o rowid access — rowid jest pseudokolumna, zawierajaca w tresci fizyczna reprezentacje da-
nych. Odczyt przy jej pomocy jest szybki

e index lookup — Oracle przy dostgpie do danych korzysta z indeksu pozwalajacego na szyb-
sze dotarcie do danych [Oracle wspiera 2 typy indekséw — bitmapowe oraz B*]

¢ hash key access — metoda dostepu oparta na funkcji haszujace;j tj. przeksztatceniu matema-
tycznemu wyznaczajacemu lokalizacj¢ przechowywania danych na podstawie wartosci w
kolumnie [hash cluster]

Metody taczenia tabel

o sort merge — do wykonania potaczenia nie jest wymagane uzycie indekséw; Oracle sortuje
dwie taczone tabele wzgledem kolumn, ktére maja by¢ polaczone, a nastepnie taczy posor-
towane tabele

¢ nested loop — algorytm ten zwykle korzysta z indeksow przynajmniej dla jednej z tabel. Na
mniejszej z tabel wykonywany jest full-scan (czesto z pominieciem indeksu) i dla kazdej
krotki z tego zbioru uzywany jest indeks, aby odnalez¢ krotke do potaczenia w drugiej tabeli

¢ hash join — dla wigkszej z obu tabel tworzona jest tabela haszowa, nastgpnie odczytywana
jest zawarto$¢ mniejszej tabeli, a tabela haszowa uzywana jest do odnalezienia wiersza w
wigkszej tabeli [metoda sprawdza si¢ dobrze, gdy tabela haszowa moze w calosci zostaé
utworzona w pamigci |

Optymalizatory a statystyki

Po sprawdzeniu sktadni zadanego polecenia w jezyku SQL (jezyk SQL jest jezykiem deklara-
tywnym, tym samym polecenie majace na przyktad wyswietli¢ okreslone krotki z bazy danych nie
zawiera algorytmu, wedtug ktorego baza danych ma postgpowac, aby dotrze¢ do danych) Oracle
musi w przeciagu utamka sekundy wybraé najbardziej optymalng droge dostepu do danych — do
tego celu zostaty zaimplementowane 2 rodzaje optymalizatordéw:

¢ regulowy (ang. rule)— optymalizator podejmuje decyzj¢, w jaki sposob najszybciej dotrze
do danych na podstawie zestawu regut oraz rankingu réznych $ciezek dostepu do danych.
Optymalizator regutowy dla przyktadu zawsze faworyzuje dostep poprzez indeks, nie potra-
fi rozrézni¢ i dostosowac si¢ wzgledem dostgpu do matych tabel jak i do wielkich. Decyzja
o dostgpie zapada na podstawie indeksdw. Optymalizator nie jest rozwijany od wersji Orac-
le 6

e Kkosztowy (ang. cost-based) — zostal wprowadzony w wersji Oracle 7. Algorytm korzysta z
zgromadzonych wczesniej informacji informacjach o samych danych. Jest on obecnie do-
mys$lnym optymalizatorem. Jest on réwniez zalecany przez Oracle, gdyz tylko nad nim
trwaja dalsze prace badawcze.

Jak to zostato juz wyzej zaznaczone optymalizator kosztowy przy wyborze Sciezki dostgpu do
danych korzysta ze zgromadzonych wczesniej statystyk, stad pojawia si¢ troska o to, aby zgroma-
dzone statystyki byly aktualne.

Do zbierania statystyk stuz polecenie ANALYZE o sktfadni:
ANALYZE {TABLE | INDEX | CLUSTER} name
[ {COMPUTE STATISTICS |
ESTIMATE STATISTICS SAMPLE size [ROWS|PERCENT] }
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[FOR {TABLE |

ALL [INDEXED] COLUMNS [SIZE histogram size] |
Column list [SIZE histogram size] |

ALL [LOCAL] INDEXES ] 1} ..]

Polecenie zbiera informacje statystyczne dla tabeli, indeksu lub klastra i zapisuje je w stowniku
danych w celu pozniejszego uzycia ich przy wyznaczaniu Sciezki dostgpu. W stowniku zapisywa-
ne sa:

o dla tabeli (liczba wierszy, liczba uzytych i pustych blokow, srednia dlugos¢ wiersza, srednia
zajetos¢ blokéw danych)

¢ dla indeksu (liczba blokow lisci, glebokos¢ indeksu B*, ilos¢ jednakowych kluczy)

Chcac przeliczy¢ statystyki dla wszystkich obiektow jednego schematu (tabel lub indeksow)
znacznie latwiej poshuzy¢ si¢ procedura ANALYZE SCHEMA z pakietu DBMS UTILITY. Po-
zwala ono wybra¢ pomigdzy estymowaniem statystyk a obliczaniem statystyk bazujac na catych
obiektach.

Niestety statystyki nie wnosza zadnych informacji o rozkladzie samych danych, co moze w wielu
sytuacjach by¢ zgubne przy budowanie optymalnej Sciezki dost¢gpu do danych. Wezmy za przy-
ktad tabele zawierajaca informacje o wieku oséb. Tylko bardzo niewiele oséb bedzie w wieku
powyzej 100 lat. Informacja o rozkladzie statystycznym danych mogtaby by¢ bardzo pomocna
podczas realizacji zapytan majacych wyszuka¢ osoby starsze niz 100 lat. Jesli tabela z danymi o
osobach jest duza, wykonanie na niej full-scana bgdzie bardzo kosztowne, a przeciez Oracle mogt-
by si¢ postuzy¢ si¢ w tym przypadku istniejacym indeksem i dotrze¢ do danych blyskawicznie.

Histogramy tworzymy nastepujacym poleceniem :
ANALYZE TABLE table name [ESTIMATE..|CALCULATE..]
{FOR COLUMNS column list |
FOR ALL COLUMNS |
FOR ALL INDEXED COLUMNS }
SIZE n

4. Dostep do danych w tabeli — tuning

W rozdziale tym przedstawig kilka sposobow dostepu do danych w tabeli. Przedstawig ich po-
rownanie oraz sposoby zwigkszenia wydajnosci dostepu do danych.

Optymalizator nie zawsze ma dyspozycji wszystkie potrzebne informacje, aby wybra¢ najbardziej
optymalny sposob dostgpu do danych, co wigcej ma na to wielokrotnie mniej czasu niz osoba pi-
szaca zapytanie w jezyku SQL.

Powszechnie, cho¢ niestusznie przyjeta sie zasada unikania metody full-scan w dostgpie do da-
nych. Czgsto full-scan moze okazaé¢ si¢ metoda mniej kosztowng od dostepu poprzez indeks. Dzie-
je sig¢ tak, chocby i z tej przyczyny, iz dostgp przez indeks wymaga odczytu zarowno blokéw in-
deksu oraz zwykle blokéw danych. Co wigcej moze wigzac si¢ to z naprzemiennym czytaniem
blokéw danych i indeksu, co jeszcze bardziej zwigksza ruch. W literaturze znajduje si¢ wiele
szkot mowiacych, przy odczycie ilu procent danych zaczyna si¢ oplacac¢ stosowanie metody full-
scan.

Doznania empiryczne przedstawia rysunek 2. Zostaly na nim zobrazowane czasy wykonywania
zapytan wykonanych przy uzyciu indekséw jak i przy uzyciu metody full-scan [dla wartosci para-
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metru DB_FILE MULTIBBLOCK_READ COUNT' 8 oraz 32] wzgledem procentu odczytywa-
nych danych

Poréwnanie szybkosci w dostepie do tabeli przy
pomocy indeksu oraz metody full-scan
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Rys. 2. Poréwnanie szybkosci w dostepie do tabeli przy pomocy indeksu oraz metody full-scan

Jak mozna tatwo odczyta¢ z wykresu juz przy odczycie okoto 40% wszystkich wierszy tabeli
zaczyna oplacac si¢ korzystanie z metody full-scan.

Optymalizator kosztowy w porownaniu do optymalizatora regulowego, ma dostgp do informa-
cji statystycznych o tabelach. Tym samym finalna decyzja, jaka metoda dostgpu zostanie uzyta
przy odczycie danych z tabeli zostanie podj¢ta m. in. na podstawie:

o ilosci blokow zaalokowanych przez tabele [ponizej high-water mark]
e rozmiaru bloku danych
e selektywnosci indeksow

e glebokosci indeksu — ilosci 10 operacji potrzebnych do odczytania bloku danych

Kiedy Oracle uzyje FULL SCAN ?

Czasem przygotowane zapytanie wymusza na optymalizatorze wybranie metody full-scan, mi-
mo iz nie musi by¢ ona optymalng metoda do uzyskania pozadanego rezultatu. Ponizej przedsta-
wiam kilka przyktadow.

Uzycie operatora <>

W przypadku zastosowania operatora <> w zapytaniu powodujemy, iz Oracle zastosuje metode
dostepu full-scan. Wydaje sie to nawet sensowne; szybciej jest, bowiem przejrze¢ wszystkie krotki
(full scan )pomingwszy te, ktore nie spetlniaja warunkdéw zapytania

Rozpatrzmy plany wykonan 2 zapytan :

'DB_FILE_MULTIBBLOCK_READ COUNT okresla liczbe blokéw, ktéra moze byé odczytana podczas pojedynczej operacji 10
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SELECT *

FROM DATA
WHERE id = 7;
Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=3 Card=1 Bytes=74)
1 0 TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'DATA' (Cost=3 Card=1l Bytes=74)
1 INDEX (RANGE SCAN) OF 'DATA PK' (UNIQUE) (Cost=2 Card=l)
SELECT *
FROM DATA

WHERE id <> 7
Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=5 Card=2647 Bytes=195878)
1 0 TABLE ACCESS (FULL) OF 'DATA' (Cost=5 Card=2647 Bytes=195878)

Interpretujac plan zapytania mozemy stwierdzi¢, iz Oracle zastosowal przegladanie catego in-
deksu — full scan catego indeksu co dodatkowo wydhluzylto tylko czas wykonywania zapytania.
Sensownym staje si¢, wigc unikanie operatora <> w sytuacjach, kiedy zapytanie mozna zredago-
wac inaczej.

Zbiorcze dane przedstawia rysunek 3.

Kosz wykonan zapytan z uzyciem
operatorow <> i =

10+

Koszt

<> =

Rys. 3. Koszt wykonan zapytan z uzyciem operatorow <> i =

Szukanie wartosci null
Zatézmy, iz tabela Data zawiera kolumng day, ktora moze przyjmowac rowniez wartos¢ null.

Dla zapytania postaci :
SELECT *
FROM DATA
WHERE DAY IS NULL
Plan wykonywania
0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=5 Card=2647 Bytes=195878)
1 0 TABLE ACCESS (FULL) OF 'DATA' (Cost=5 Card=2647 Bytes=195878)
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Oracle réwniez zastosuje metode full scan. Obejsciem tego jest nadanie kolumnie day zamiast
wartosci null innej wartosci np. ,,BRAK”. Teraz réwnowazne zapytanie ma znacznie korzystniej-
szy plan wykonania.
SELECT /*+ index(p) */ *
FROM DATA
WHERE DAY = 'BRAK'
Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=3 Card=20 Bytes=1480)

1 0 TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'DATA' (Cost=3 Card=20 By-
tes=1480)

2 1 INDEX (RANGE SCAN) OF 'DATA I' (NON-UNIQUE) (Cost=2 Card=20)

Bardzo czgsto aby wzbogaci¢ proces decyzyjny o dodatkowe informacje zaleca si¢ stworzenie
histogramu na kolumnie ktorej szukamy. Przy braku histogramu Oracle moze nie wiedzieé, iz
krotek z wartoscia kolumny DAY=BRAK jest np. 5 i lepiej uzy¢ do ich wyznaczenia indeksu niz
forsowac uzyskanie wyniku metoda full scan.

Ukrywanie indeksu przez funkcje

Zatozmy taka sytuacje, iz tabela data zawiera pole text na ktérym zatozony jest indeks. Plan wy-
konania ponizszego zapytania jest bardzo dobry. Oracle skorzystal z zatozonego indeksu i odnalazt
wiersze bardzo szybko z jego pomoca.

SELECT *

FROM DATA
WHERE text = 'Jand';
Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=2 Card=1 Bytes=118)
0 TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'DATA' (Cost=2 Card=1l Bytes=118)
1 INDEX (RANGE SCAN) OF 'DATA' (NON-UNIQUE) (Cost=1 Card=1)

Jednak uzyta w takim zapytaniu funkcja upper przystoni - spowoduje, iz Oracle nie bedzie
mogt skorzysta¢ z dobrodziejstw indeksu, stad bedzie musiat wykorzysta¢ metode fullscan —
spojrzmy ponizej.

SELECT *

FROM DATA
WHERE UPPER (text) = 'Jand';
Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=5 Card=18 Bytes=2124)
1 0 TABLE ACCESS (FULL) OF 'DATA' (Cost=5 Card=18 Bytes=2124)

Wyjsciem z sytuacji jest utworzenie indeksu funkcyjnego :
CREATE INDEX idx1 ON DATA (UPPER (text));

Réznice w szybkosci przy dostgpie z wykorzystaniem metody full-scan oraz przy pomocy in-
deksu funkcyjnego pokazuje rysunek 4
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Fullscan a index funkcyjny

Full scan index funkcyjny

Rys. 4. Full-scan a indeks funkcyjny

Znacznik High Water-Mark a eksport / import

Bardzo czgsto dzieje si¢ tak iz dostep do tabeli przy metodzie dostepu full-scan z czasem staje
si¢ coraz wolniejszy. Co wigcej przyczyny nie odnajdujemy w ilosci danych, gdyz ilos¢ krotek w
tabeli wzrosta nieznacznie lub nawet nie zmienita si¢ (na tabeli byly wykonywane operacje wsta-
wiania, usuwania). Przyczyna takiej sytuacji moze by¢ fragmentacja tabeli. Oznacza to, iz przy
operacji full-scan Oracle bedzie czytal cata tabele do najodleglejszego miejsca w tabeli w ktorym
kiedykolwiek byty dane (high-water mark), do ktérego kiedykolwiek byly wstawiane dane (mimo
iz obecnie obszar ten nie musi by¢ wykorzystywany). Sytuacje taka przedstwia rysunek 5. Wyj-
Sciem z sytuacji jest wyeksportowanie tabeli/schematu i ponowne jej/go zaimportowanie.

HIGH WATER-MARK

: T~

OBSZAR CZYTANIA PRZY FULL-SCAN .
Dane

. Puste miejsce

Rys. 5. Przegtadanie tabeli az do High-Water Mark przy metodzie tuil-scan

5. Strategie indeksowania

Najczesciej stosowane w Oracle metody indeksowania to :

e B* — dokladniejsze informacje jak zbudowany jest B*-tree mozna znalez¢ w [Ora99]. Dla
nas wazna informacja powinno by¢, iz indeks ten nadaje si¢ do indeksowania bardzo duzych
ilosci danych. Wspomaga zaréwno zapytania korzystajace z metody index-lookup jak row-
niez zapytania typu range queries. Teoretycznie dotarcie do kazdej krotki nie powinno za-
biera¢ wigcej niz 4 operacje 10

e Indeksy bitmapowe, ktorego budoweg mozna znalezé w pracy [Ora99] sa bardzo przydatne
podczas optymalizacji zapytan na kolumnach majacych malq liczno$¢ — przyjmuja wartosci
z matej dziedziny np. atrybut pte¢ [kobieta, me¢zczyzna], kolor [czarny, biaty, zielony, nie-
bieski]
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Wykorzystywanie indeksow

Jezeli w zapytaniu w klauzuli WHERE wyspecyfikujemy kilka kolumn naraz, indeks typu B*
najbardziej efektywnie bedzie sie zachowywal, jezeli jest on indeksem zbudowanych na wszyst-
kich kolumnach podanych w klauzuli WHERE 1 jezeli kolumny w warunku WHERE sa podane
w kolejnosci identycznej jak wystepuja w indeksie. Najlepiej jest tez, jezeli kolumna o najwyzszej
selektywnosci wystepuje w indeksie (i tym samym w zapytaniu) na pierwszej pozycji

SELECT *

FROM cars

WHERE plates = 'PSZ R960'
AND made by = 'Renault'
AND prize = 34000
AND color = 'yellow'

Dla tak skonstruowanego zapytania najbardziej efektywnym indeksem bylby indeks zbudowa-
ny na kolumnach (wazna kolejnos¢) :

Plates made by prize color

Za$ zapytanie postaci:
SELECT *
FROM cars
WHERE made by = 'Renault' AND prize = 34000;

Moze nie wykorzysta¢ indeksu. Chcialbym tutaj zwroci¢ uwage, iz r6zne wersje Oracle moga
si¢ roznie zachowywac. Nowsze automatycznie dostosowujg kolejnos¢ atrybutow do istniejacych
indeksow, nie wystepuje w nich problem, iz indeks moze zosta¢ uzyty niewlasciwie. Tym nie
mniej, bardzo wazne jest sprawdzanie plandw wykonan dla zapytan wykorzystujacych nie wszyst-
kie atrybuty istniejacego indeksu; moze bowiem okazaé si¢, iz zapytanie moze z opisywanej tu
przyczyny wykonywac si¢ wielokrotnie wolnie;j.

Aby unikna¢ tworzenia wielu indeksow dla wielu réznych kombinacji kolumn mozemy stwo-
rzy¢ indeksy dla pojedynczych kolumn a nastepnie wymusic, aby Oracle polaczyt np. 4 indeksy

w jeden.
SELECT /*+and equal (c, plates i, made by i, prize i, color i) */ *
FROM cars c
WHERE plates = 'PSZ R960'
AND made by = 'Renault'
AND prize = 34000
AND color = 'yellow'

Niestety, przeprowadzone testy wydajnosciowe pokazaly, iz najlepsze wyniki dajg indeksy
zbudowane na wszystkich kolumnach wystepujacych w zapytaniu, najmniej korzystny okazat si¢
sztuczny merge wszystkich indeksow.

6. PL/SQL - optymalizacja

Wiele aplikacji zbudowanych w oparciu o rozwiazania firmy Oracle korzysta rowniez z dobro-
dziejstw programowania proceduralnego tj. z PL/SQLa. Chciatbym rowniez przedstawi¢ kilka
metod, ktoérych stosowania z pewnoscia korzystnie wplynie na szybko$¢ kodu napisanego
w PL/SQL.

Wilasciwe stosowanie VARCHAR2

Optymalizator wirtualnej maszyny PL/SQL zaleznie od wielko$ci zadeklarowanej zmiennej ty-
pu VARCHAR2 moze przeprowadzaé pewne operacje majace wplywaé na lepsza wydajniejsza
jego prace. I tak :
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¢ VARCHAR2(2000 i mniej) — optymalizacja wzgledem szybkosci
¢ VARCHAR2(powyzej 2000) — optymalizacja wzgledem wykorzystania

Stosowanie PLS_INTEGER zamiast NUMBER

W przypadku wykonywania podstawowych operacji (dodawania, odejmowanie, mnozenie,) na
liczbach catkowitych o wiele bardziej efektywne jest uzycie zmiennych typu PLS INETEGER niz
8-bajtowego typu NUMBER. Spdjrzymy na czasy realizacji ponizszego programu w zaleznosci od
tego, czy zmienna i byta typu NUMBER czy typu PLS INTEGER.

Przyktad 1
DECLARE
i PLS INTEGER;
BEGIN
i := 10000;
FOR k IN 1 .. 10000000 LOOP
i = i+ k; 1:= i - k;
i = i+ k; 1 := i - k;
END LOOP;
END;

Przyktad 2

DECLARE
i NUMBER;
BEGIN
i := 10000;
FOR k IN 1 .. 10000000 LOOP
i = i+ k; 1 := i - k;
i := i+ k; 1 := i - k;
END LOOP;
END;

Poréwnanie szybkosci PLS_INTEGER wzgledem
NUMBER

80+
60

Czas [s] 401
20

0
PLS_INTEGER NUMBER

Typ zmiennej

Rys. 6. Poréwnanie szybkosci PLS_INTEGER wzgledem NUMBER
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Uzywanie BULKs

Server Oracle ma 3 engine-y wykonawcze : PL/SQLa, SQLa oraz Java-y. W przypadku kiedy
np. w petli PL/SQLa wykonywane jest jakie$ polecenie SQL, Oracle musi przetacza¢ kontekst
pomiedzy engine-m PL/SQL a enigine-m wykonujacym polecenie SQL [engine PLSQLa przeka-
zuje parametry do wykonywanego w engine-ie SQLa polecenia SQL]. Obrazowo przedstwia to
rysunek 7.

PL/SQL
PLSQL
code
SQL PL/SQL ENGI-
NE
SQL ENGINE

Rys. 7. Przetwarzanie SQL w petli bez zastosowania metody wsadowej (bulk)

Taki sposéb wykonywania jest o wiele bardziej czasochtonny od tego, ktory zaraz pokaze na przy-
ktadzie instrukcji FORALL.

Znacznie lepiej zastosowac jest bowiem przetwarzanie wsadowe polegajace na tym, iz engine
PL/SQL przysyta wyznaczone wczesniej identyfikatory (zbiorczo) do enigne SQL, a ten wykonuje
swoje operacje bez kosztownego przetaczania kontekstu. Spdjrzymy na ponizsze 2 przyktady :

Przyktad 1

DECLARE
P number array;

BEGIN
p := number array ();
FOR k IN 1 .. 30000 LOOP

p.EXTEND; p (p.COUNT) := k;

END LOOP;

FOR i IN p.FIRST .. p.LAST LOOP
INSERT INTO a VALUES (p (i), SYSDATE);
END LOOP;
COMMIT;
END;

Przyktad 2
DECLARE
P number array;
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BEGIN
p := number array ();
FOR k IN 1 .. 30000 LOOP
p.EXTEND; p (p.COUNT) := k;
END LOOP;
FORALL j IN p.FIRST .. p.LAST
INSERT INTO a VALUES (p (j), SYSDATE);
COMMIT;
END;

Poréwnanie uzycia konstrukcji z BULK i bez BULK

20
15

Czas [s] 10
5
0

Bulk No Bulk

Rys. 8. Poréwnanie czasowe uzycia normalnej petli oraz petli z zastosowaniem
przetwarzania wsadowego (bulk)

PL/SQL Native compilation

W poprzednich wersjach niz Oracle 9i, kod pakietow sktadowanych, napisanych w PL/SQL
thumaczony byt i przechowywany wewnatrz bazy danych jako byte-code. Wraz z wersjg 9i stato
sie mozliwe thumaczenia kodu w PL/SQL do natywnej reprezentacji dla danej platformy. Realizo-
wane jest to przez thumaczenie kodu PL/SQL na jezyk C, a nast¢pnie kompilowanie i linkowanie
przetranslowanego kodu na platformie na ktorej jest uruchamiany [parametry dot. kompilatora,
linkera podawane sa jako parametry inicjalizacyjne]. Co wazne, przekompilowane pakiety sa prze-
chowywane w systemie plikow w postaci bibliotek dynamicznie tadowanych. Zazwyczaj (wykaza-
1y to testy) natywna kompilacja pakietu moze by¢ kilkukrotnie dluzsza.

Co do wydajnosci, to testy przeprowadzone przeze mnie wykazaly, iz przyspieszenie byto wy-
raznie widoczne jedynie dla kodu w PL/SQL operujacego mato na danych z bazy danych, czy tez
zawierajacego wiele polecen SQLa [select, insert, update] wiazacych sie z odczytem/zapisem do
bazy danych. Zysk w takich sytuacjach byt paru-procentowy (zalezny od tego jak wiele bylo w
nim wykonywanych operacji na danych w bazie). Dla kodu zawierajacego duze ilosci operacji
matematycznych, na tancuchach zysk byt faktycznie spory (30 — 400 %).

Poréwnanie wydajnosci kodu natywnie
kompilowanego i interpretowanego (operacje na
bazie danych

28

Czas [s]

22
Native Normalny
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