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Abstrakt. Wreszcie doczekaliSmy si¢ informacji na temat tego, co nam przyniesie jedenasta wersja naszej ulubionej bazy danych. Tym
razem tradycyjnie ewolucja i rewolucja ida w parze sprawiajac, ze do reki otrzymamy produkt, ktory w wielu miejscach pozytywnie
zaskoczy nas swoim dziataniem.

Lista nowych cech bazy danych Oracle 11g zawiera prawie 500 pozycji.

Niniejszy referat prezentuje nowe cechy bazy danych Oracle 11g, pokazujac jednoczes$nie propozycje ich zastosowania do rozwiazania
typowych problemow, na ktore napotykaja w swojej codziennej pracy admini-stratorzy i programisci bazy danych. Zmiany dotycza
praktycznie wszystkich aspektow pracy z baza danych - od wykonywania pojedynczych polecen, poprzez zmiang sposobu patrzenia na
skladowane dane, do za-awansowanych mechanizméw zarzadzania wielkim i wolumenami danych, strojenia bazy danych, czy tez
zarzadzania niezawodnoscia.

Informacja o autorze: mgr inz. Mariusz Masewicz jest pracownikiem Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskiej. Od wielu lat jest
tez tworca, administratorem i uzytkownikiem wielu aplikacji opartych o bazg danych Oracle. Przez caty ten czas w krggu jego zaintere-
sowan znajduje si¢ szereg zagadniefn zwiazanych z optymalizacja pracy poszczegolnych sktadnikéw architektury Oracle.
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Wstep

Obserwujac kierunek, w ktérym zmierzaja zmiany wprowadzane w kolejnych wersjach syste-
mu zarzadzania baza danych Oracle mozemy doszukiwac si¢ w nich trzech gtownych kierunkow:

e wydajna obstuga coraz wigkszych zbiorow danych,
e coraz prostsze administrowanie i strojenie bazy danych,
e coraz silniejszy nacisk na szeroko rozumiane bezpieczenstwo calego systemu.

W najnowszej — jedenastej — wersji bazy danych Oracle lista nowych cech liczy okoto 500 po-
zycji. W wigkszosci sg to rozszerzenia funkcjonalnosci juz istniejacych elementow systemu zarza-
dzania baza danych, pozwalajace na efektywniejsza pracg tych elementow. Lista catkiem nowych
cech tez jest jednak dos¢ pokazna i obejmuje ona zard6wno nowe automaty utatwiajace prace ad-
ministratora, nowy sposéb dzialania optymalizatora zapytan, nowe mechanizmy pozwalajace
zwigkszy¢ efektywnos$¢ wykonywania zapytan, a takze nowe elementy jezykow SQL, PL/SQL
iJava.

W niniejszym artykule postaram si¢ przedstawic¢ zbior tych nowych cech, ktére uwazam za
najbardziej interesujace z punktu widzenia zarowno administratora, jak i programisty bazy danych.
W dalszej czgsci artykutu w skrocie omowig pozostate nowosci, ktore maja sprawic, ze nowa wer-
sja bazy danych bedzie postrzegana przez jej uzytkownikow jako produkt jakosciowo lepszy za-
rowno od poprzednich wersji systemoéw zarzadzania baza danych firmy Oracle, jak i od konkuren-
cyjnych systeméw pochodzacych od innych dostawcow.

1. Pierwsza dziesiatka

Kazdy z uzytkownikow ogladajac list¢ nowych cech danego systemu typuje swoich faworytow.
Tak bylo i w moim przypadku — sposroéd wszystkich wymienianych nowo$ci wytypowalem dzie-
sig¢ cech, ktore chciatem przetestowa¢ w pierwszej kolejnosci. Lista ta zawierata zardwno ele-
menty przydatne administratorowi (Automatic Health Monitoring, Automatic Diagnostic Reposi-
tory, Hang Manager, zwickszone wsparcie dla szeroko rozumianego bezpieczenstwa bazy da-
nych), ulatwiajace zycie programiscie (rozszerzenia mechanizméw Flashback: Flashback Transac-
tion, Flashback Data Archive, nowe sposoby partycjonowania danych, zwigkszone wsparcie dla
XML’a, wirtualne kolumny tabel), oraz oczywiscie elementy sprawiajace, ze uzytkownik koncowy
bedzie bardziej zadowolony, gdyz jego zapytania beda wykonywane znaczaco szybciej (Result
Cache, nowe mechanizmy strojenia zapytan).

Sposrod wymienionych wyzej faworytow pierwsze miejsce na mojej liscie zajety mechanizmy
pozwalajace na lepsze strojenie zapytan SQL. Rodzina ta obejmuje mi¢dzy innymi:

e mozliwo$¢ samodzielnego ,,strojenia” si¢ zapytan poprzez automatyczne wywolywanie
— znanych juz z wersji 10 bazy danych — ,,podpowiadaczy”: SQL Tuning Advisor
1 SQL Access Advisor;

e mozliwos¢ wyliczania statystyk ,,wielokolumnowych”;

e nowe wskazowki narzedzia SQL Access Advisor — podpowiadajace, jak mogiby wy-
glada¢ efektywniejszy podzial na partycje istniejacych juz obiektéw (tabele, indeksy,
perspektywy zmaterializowane);

e nowe podejscie do zliczania statystyk — obecnie ponowne zebranie statystyk nie powo-
duje automatycznego uniewaznienia planéw wykonania zapytan przechowywanych
w obszarze bibliotecznym pamigci serwera;
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e historia planow wykonania zapytan, pozwalajaca optymalizatorowi poroéwnywac
wzrost (lub spadek) wydajnosci kolejnych wersji plandow wykonania tego samego za-
pytania.

Drugie miejsce na mojej licie przypadto rodzinie narzedzi odpowiadajacych za monitorowa-
nie ,,zdrowia” bazy danych, oraz raportowania wszystkich objawdéw jej ,,gorszego samopoczucia”.
Do tych narzedzi mozna zliczyc¢:

e Automatic Health Monitoring — narzgdzie monitorujace stan poszczegolnych blokow
danych wykorzystywanych wiasnie przez system, stan dziennika powtorzen, stan seg-
mentow wycofania, oraz stan stownika bazy danych;

e Automatic Diagnostic Repository — nowe repozytorium, ktére zawiera w sobie in-
formacje niezbedne do dziatania narzedzi diagnozujacych stan bazy danych. Repozyto-
rium to sktada si¢ z szeregu plikow diagnostycznych, nie bedacych czg$cia bazy da-
nych. Czg$cia ego repozytorium sa znane juz z wezesniejszych wersji pliki: alert.log
(w formacie XML), pliki core, user i background dump;

e Support Workbench — element Enterprise Managera, pozwalajacy na diagnozowanie
problemoéw z bazg danych, wykrytych przez ADR;

e Incident Packaging Service — narzedzie pozwalajace na zebranie niezb¢dnych danych
opisujacych problemy wystepujace z baza danych i wyslanie ich do dzialu pomocy
technicznej firmy Oracle;

e Hang Manager — rozszerzenie znanego z wersji dziesiatej bazy danych narzedzia
Hang Analysis. Pozwala na $ledzenie zaleznosci pomigdzy kolejnymi awariami syste-
mu i na tej podstawie wytypowanie prawdopodobnych przyczyn awarii.

Na trzecim miejscu umiescitem mechanizmy zachowywania wynikoéw wtasnie wykonywanych
zapytan: Result Cache. Dzigki temu mozna teraz oznaczy¢ zapytanie, funkcj¢ w jezyku PL/SQL
lub wywotanie poprzez interfejs OCI jako dziatanie, ktérego wynik nalezy zapamigta¢ w pamigci
SGA. Dzigki temu inne zapytania (funkcje, lub wywotania OCI) moga korzysta¢ z tych zbuforo-
wanych wynikow jak z dostgpnego prawie natychmiast zrodta danych (np. traktowanych jako dane
czastkowe do sporzadzenia wigkszego agregatu, czy raportu).

Kolejne — czwarte — miejsce zajmuja nowe narzedzia ulatwiajace proces strojenia bazy danych:

e Database Replay — to narzgdzie, ktore pozwala zapamigta¢ zbidr zapytan wydawa-
nych do bazy danych, a nastepnie po dokonaniu zmian w bazie danych pozwala na po-
wtorzenie tych zapytan, aby zweryfikowac¢ pozytywny (lub negatywny) wptyw wpro-
wadzonych zmian na wydajno$¢ bazy danych;

¢ SQL Performance Analyzer — uzupetniajace dziatanie Database Replay, umozliwia-
jac ,,zmierzenie” wydajno$ci wykonania zbioru zapytan (na przyktad zbioru wykorzy-
stywanego przez Database Replay do testowania wprowadzonych zmian w bazie da-
nych).

Na piatym miejscu znalazly si¢ mechanizmy zapewniajace bazie danych bezpieczniejsze i tat-
wiejsze zarzadzanie uzytkownikami. Po raz pierwszy w historii wigkszo$¢ mechanizmow zwigk-
szajacych to bezpieczenstwo jest automatycznie wiaczone. Do tych mechanizméow naleza:

e automatycznie wiaczona funkcja weryfikujaca stopien trudnosci haset uzytkownikow,
hasta sa wrazliwe na wielko$¢ wprowadzanych liter;

e domyslny profil (DEFAULT) posiada zdefiniowane ustawienia dla parametrow: pass-
word grace time, life time, and lock time, failed login attempts;
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domyslnie jest wlaczony mechanizm auditu pewnych dziatan wykonywanych z upraw-
nieniami DBA (CREATE ANY PROCEDURE, GRANT ANY PRIVILEGE, DROP
USER). Wyniki tego auditu sa domyslnie przechowywane wewnatrz bazy danych;

Enterprise Manager zostal wyposazony w funkcjonalno$¢ ulatwiajaca zarzadzaniem
mechanizmami: External Security Module (ESM), Fine-Grained Auditing (FGA), oraz
Row-Level Security (RLS) policies.

Miejsce szoste nalezy do kolejnych rozszerzen systemu zapewniania bezpieczenstwa bazy da-
nych. Tym razem jest to mechanizm SecureFiles — pozwalajacy na bezpieczne przechowywanie
w bazie danych ,,duzych” obiektow (obrazy, teksty, filmy, XML). Mechanizm ten zapewnia bez-
pieczne sktadowanie tych obiektow, a takze dodatkowe funkcje, takie jak wykrywanie i usuwanie
duplikatow, szyfrowanie danych. Dodatkowo w Oracle 11g dane moga by¢ szyfrowane na pozio-
mie catej przestrzeni tabel.

Siédme miejsce to rozszerzone mechanizmy partycjonowania danych. Poczawszy od wspo-
mnianego juz wczesniej rozbudowania funkcjonalno$ci SQL Access Advisor, poprzez nowe meto-
dy partycjonowania wielopoziomowego: Range-Range, List-Range, List-Hash, oraz List-List.
Kolejne rozszerzenia mechanizmu partycjonowania to:

partycjonowanie interwatowe — czyli mechanizm sprawiajacy, ze jezeli kluczem party-
cjonowania bedzie okres czasu (tydzien, miesiac, kwartal, rok) lub zakres liczb (DATE
lub NUMBER)- to w chwili pojawiania si¢ danych z nowego okresu system automa-
tycznie utworzy nowa partycje;

partycjonowanie bazujace na wirtualnych kolumnach — poczawszy od wersji 11g tabela
moze posiada¢ ,,.kolumny wirtualne” (czyli kolumny, ktérych wartos¢ nie jest wprowa-
dzana wprost do tabeli, a jest zdefiniowana jako wyrazenie wyliczane na podstawie
warto$ci innych kolumn tej tabeli — na przyklad kolumna CENA BRUTTO zdefinio-
wana jako warto§¢ kolumny CENA_ NETTO pomnozona przez wartos¢ podatku VAT.
Wartos¢ kolumny wirtualnej jest sktadowana w bazie danych i automatycznie pielg-
gnowana przez system). Kluczem partycjonowania tabeli moze by¢ kolumna wirtualna;

partycjonowanie bazujace na referencjach — mechanizm przydatny wowczas, kiedy ta-
bele sa powiazane wigzami referencyjnymi i tabela nadrzedna jest partycjonowana we-
dlug innego klucza niz ograniczenie referencyjne taczace te tabele. Wowczas partycje
tabeli podrzednej zawieraja tylko te wiersze, ktore odpowiadaja wiersza w analogicznej
partycji zatozonej dla tabeli nadrzedne;;

przenoszalne partycje — mechanizm pozwalajacy na przenoszenie pomig¢dzy bazami
danych pojedynczych partycji bedacych czgscia tabeli partycjonowane;.

Na kolejnym — ésmym — miejscu uplasowaty si¢ rozszerzenia mechanizmu ASM (Automatic
Storage Management).

mechanizm ASM Rolling Upgrades — pozwalajacy na aktualizowanie kolejnych in-
stancji klastra aplikacyjnego (RAC) minimalizujac czas niedostgpnosci aktualizowane-
g0 serwisu;

Fast Mirror Resynchronization — mechanizm, ktéry w przypadku awarii dysku (roz-
faczenia rownoczesnego zapisu do dyskow) w srodowisku z utrzymywaniem kilku jego
lustrzanych kopii pozwala na szybkie odtwarzanie tylko tych ekstentow, ktore byly
modyfikowane na sprawnych dyskach;

Preferred Mirror Read — mechanizm pozwalajacy na wskazanie tego dysku (w ar-
chitekturze z wieloma dyskami powiazanymi w zbiory lustrzanych kopii), z ktorego
beda odczytywane dane. Rozwiazanie przydatne w zastosowaniach typu klaster aplika-
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cyjny, gdzie mozna wskaza¢ lokalizacje najblizszej/najszybszej macierzy dyskowej
przechowujacej jedna z kopii potrzebnych danych;

mozliwo$¢ zmiany jednostki alokacji dla obiektow zarzadzanych przez ASM;

zwigkszona funkcjonalno$¢ narzedzia ASMCMD.

Miejsce dziewigte to zmiany majace zwigkszy¢ wydajno$¢ wykonywania kodu w jezyku

PL/SQL:

implementacja obstugi standardu XA — mozliwos$¢ obstugi transakcji wykonywanych
z wykorzystaniem wielu zarzadcow zasobow (na przykiad rézne systemy zarzadzania
baza danych;

poprawiona obstuga sekwencji — od tej pory sekwencje moga by¢ traktowane jako
zmienne:
DECLARE
n NUMBER := Seq.Nextval;
BEGIN

rozszerzenie rozmiaru kodu dopuszczalnego dla dynamicznego SQLa poza granicg
dotychczasowych 32K. Dzigki temu mozliwe jest obstugiwane przez mechanizmy dy-
namicznego SQLa danych typu LOB;

polecenie CONTINUE - ktore podobnie jak w innych jezykach programowania — po-
zwala na zakonczenie wykonywania biezacego obiegu petli i rozpoczgcie wykonywa-
nia kolejnego;

szybkie wyzwalacze 1 inne elementy jezyka PL/SQL — wedlug zapewnien producenta
kod PL/SQL ma by¢ wykonywany $rednio o 25% szybciej niz analogiczny kod uru-
chomiony pod kontrolg starszej bazy danych;

typ danych SIMPLE INTEGER - typ zgodny z typem danych INTEGER obstugiwa-
nym bezposrednio przez procesory wszystkich komputerow — dzigki niemu programy
kompilowane natywnie dziataja wydajniej;

wprowadzenie kontroli sekwencji uruchamiania wyzwalaczy bazy danych;

natywna kompilacja (takze dla procedur w jezyku Java) bez koniecznos$ci uzywania
zewngtrznych kompilatorow;

nowe funkcje do obstugi wyrazen regularnych: REGEXP COUNT.

mozliwo$¢ stosowania roznych notacji parametréw wywolania funkcji — takze dla jg-
zyka SQL: SELECT f (1, pn=>3) FROM dual

Rozszerzone mechanizmy archiwizacji danych zajgty miejsce dziesiate. Mechanizmy te spra-
wiaja, ze kopie bezpieczenstwa bazy danych (wykonywane przy pomocy réznych ustawien pro-
gramow do archiwizacji — RMAN, DPDUMP) moga by¢ w catosci, badz tez w zdefiniowanej
czescei szyfrowane 1 kompresowane. Spojna kopia bazy danych nie zawiera juz w sobie obszarow

UNDO.

2. Dalsze miejsca — czyli kolejne ciekawe nowosci

W kolejnej czgsci artykulu wymienig te cechy bazy danych Oracle 11g, ktorych wprowadzenie
nie wywotalo u mnie tak entuzjastycznego przyjecia, jak poprzednie, ale rowniez one stanowia
swego rodzaju przetom w spojrzeniu na nowa baz¢ danych.
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Automatic Memory Tuning — strojenie przydzialu pamigci operacyjnej na obszary PGA
1 SGA od zawsze stanowito wyzwanie dla administratora. Wczesniejsze wersje bazy
danych pozwalaty w mniejszym (Oracle 9i) lub wigkszym (Oracle 10g) stopniu zauto-
matyzowac proces trojenia obszaru PGA lub tez SGA. W jedenastej wersji bazy da-
nych Oracle — administrator moze ten proces catkowicie zautomatyzowac, ustawiajac
tylko jeden parametr konfiguracyjny pozwalajacy okresli¢ ilos¢ pamigci dla instancji
i pozostatych procesow;

rozszerzone mechanizmy kompresji tabel i indekséw — dzigki nowym algorytmom
maja dziata¢ wydajniej nawet w srodowiskach typu OLTP;

wydajna obshuga sieciowych urzadzen sktadujacych dane (macierzy NAS) — Direct
NFS Klient;

rozszerzone wsparcie dla jezyka XML — same dokumenty dalej moga by¢ przechowy-
wane w bazie danych jako dane typu CLOB — ale za to dodano obstuge zapytan XQu-
ery oraz SQL XML, binarne wsparcie dla dokumentow XML dostgpny z poziomu jeg-
zyka Java;

operacja PIVOT i UNPIVOT w jezyku SQL — pozwalajace na przegladanie i prezenta-
cje danych wielowymiarowych w odpowiednim przekroju;

rozszerzone mechanizmy informowania o btgdach i ostrzezeniach w jezyku PL/SQL;

dalsze usprawnianie mechanizmu perspektyw zmaterializowanych i bazujacego na nich
mechanizmu przepisywania za pytan, ktore obecnie dziataja poprawnie takze dla sytu-
acji ze zdalnymi tabelami, czy tez perspektywami inline;

nowy, wydajniejszy algorytm sortowania danych;

wsparcie dla standardu UNICODE 5.0;

petne wsparcie dla standardu Java 5.0 (kompilator w wersji 1.5);
sterownik JDBC rozszerzony dla spelniania wymagan standardu 4.0.

sterownik  JDBC  wspiera nowe typy danych: java.sqgl.XMLType,
java.sgl.RowID, java.sql.Nclob, ANYTYPE, ANYDATA, ANYDATASET;

coraz wigksze wsparcie dla platformy .NET (i narzgdzia Visual Studio 2005) — trzy
tryby debugowania aplikacji: Direct Database Debugging, Multi-Tier Application De-
bugging, External Application Debugging;

nowy sterownik dla jezyka PHP;

rozszerzenie mechanizmu Flashback o dwie nowe opcje: Flashback Transaction —
czyli mozliwo$¢ wycofanie jednej lub wielu transakcji bazujac na danych z segmentoéw
wycofania; i Flashback Data Archive — pozwala zdefiniowaé sposoéb przechowywania
danych w segmentach wycofania i prezentuje te dane poprzez szereg perspektyw na
przyktad do celéw auditu bezpieczenstwa bazy danych;

rozszerzenie funkcjonalno$ci APEX w wersji 3.0: Wsparcie dla technologii AJAX,
mozliwo$§¢ przesuwania i upuszczania elementow, wykresy w technologii Flash, przy-
jazne adresy URL, narzgdzia do migracji aplikacji z technologii Microsoft Access, bu-
forowanie wygenerowanych stron WWW, drukowanie dokumentéw PDF,
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Podsumowanie

Powyzszy przeglad cech nowych bazy danych Oracle 11g powinien pokazuje, ze jest to pro-
dukt, ktory z pewnoscia utatwi zycie swoim uzytkownikom. Wymienione tu nowe cechy bazy
danych powinny by¢ przydatne wszystkim grupom uzytkownikow — poczawszy od administrato-
réw, poprzez programistow, a na uzytkownikach koncowych poprzestajac. Mozna powiedzieé, ze
Oracle 11g ,,upraszcza” rozwoj infrastruktury, jednoczesnie lepiej zarzadzajac jej zasobami.

System zarzadzania baza danych Oracle 11g umozliwia natychmiastowa reakcje na problemy
bazodanowe bez utraty stabilnosci.

Srodowisko bazodanowe w Oracle 11g jest bardziej skalowalne, nalezycie zabezpieczone,
i wysoko dostepne.

Wszystkie te cechy wymagaja oczywiscie doktadnego przetestowania, zapoznania si¢ z ich
wymaganiami i mozliwos$ciami aby na koncu méc pozytywnie odpowiedzie¢ sobie na pytanie: czy
juz mam dos¢ wiedzy o Oracle 11g aby uruchomi¢ ten system na srodowisku produkcyjnym?
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