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Streszczenie. Artykut przedstawia zabiegi, jakie nalezy podja¢ w celu maksymal-
nego dostrojenia wydajno$ci rozproszonej bazy danych. Zostaty tu opisane poszcze-
golne metody i ich wplyw na wydajnos$¢ w zaleznosci od srodowiska czy tez konfigu-
racji. Na zakonczenie przedstawiono $ciezke, ktorg nalezy przej$¢ oraz dane, jakie na-
lezy zebraé, aby caty proces dat pozytywny rezultat.
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OPTIMIZATION METHODS IN DISTRIBUTED DATABASES
IN ORACLE DBMS

Summary. The article presents the procedures, which need be taken in order to
maximize the performance of distributed database. Various methods are describe and
their impact on performance depending on the environment and configuration. At the
end of publication, author shows the path that one should take and data which should
be collected, so that the whole process has given a positive result.
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1. Wstep

Mozna $miato stwierdzi¢, ze nie ma dnia, w ktorym nie wdajemy si¢ w interakcje z roz-
proszong baza danych. Niezaleznie od tego, czy wyplacamy gotoéwke z bankomatu, rezerwu-
jemy bilet do kina, czy umawiamy si¢ na wizyt¢ w serwisie samochodowym. Problem pod-
niesienia wydajnosci dotyka w pewnym momencie kazdej bazy danych i jest zagadnieniem
ztozonym, zwlaszcza w przypadku rozproszonej bazy danych. Optymalizacja rozproszonej

bazy danych musi by¢ wykonana calosciowo — w celu uzyskania optymalnej wydajnos$ci. nie
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mozna skoncentrowac si¢ tyko na jednym obszarze rozproszonej bazy danych lub jedynie na
jednym jej wezle. Konieczne jest zbadanie takich obszaréw, jak: komunikacja pomiedzy
zdalnymi weztami, dziatanie mechanizméw replikacji, czy wreszcie sposob wybierania da-
nych ze zdalnych weztow. Wszystkie powyzsze aspekty zostang przedstawione w niniejszym
artykule.

Autor zaklada, ze czytelnik zaznajomiony jest z architekturg rozproszonej bazy danych
oraz w podstawowym stopniu z zagadnieniami z nig zwigzanymi. Oméwienie poje¢ zostanie
przeprowadzone do$¢ krotko, nakreslajac jedynie obszar prezentowanego zagadnienia. Nie-

ktére z mechanizméw (np. partycjonowanie) moga wymagac bazy w wersji Enterprise.

1.1. Podstawowe definicje

Kluczowe elementy wchodzace w skiad architektury rozproszonych baz danych to:

e nazwa ustugi bazy danych — okreéla jedna lub kilka nazw, z ktorymi klienci moga si¢ 13-
czy¢ do instancji bazy danych. Instancja rejestruje te nazwy w procesie zwanym LISTE-
NER’em,

e Iacznik baz danych — taczy dwie fizyczne bazy danych i umozliwia uzytkownikowi do-
step do nich jak do jednej logicznej bazy danych,

e widoki zmaterializowane, zwane réwniez migawka — w kontek$cie rozproszonych baz
danych sa w najprostszym uj¢ciu kopig zdalnej tabeli z pewnego momentu w czasie.
W systemach rozproszonych widoki zmaterializowane sg wykorzystywane do synchroni-
zacji aktualizacji danych pochodzacych z weztow zdalnych, wlaczajac w to metody roz-
wigzywania konfliktow,

e synonimy — mogg by¢ aliasami kazdej tabeli, perspektywy, widoku zmaterializowanego,
sekwencji, procedury, funkcji, pakietu, obiektu zdefiniowanego przez uzytkownika lub
innego synonimu,

e perspektywa zwana inaczej widokiem — jest logiczng reprezentacja danych zawartych
w jednej lub kilku tabelach bazowych,

e procesy ustugowe (dedykowane — domyslne, wspotdzielone) — tworzone sg przez baze

danych w celu obstugi zadan procesow uzytkownikéw podtaczonych do instancji.

1.2. Zaawansowana replikacja

Mechanizmowi replikacji nalezy po§wigci¢ troch¢ wigcej uwagi. Zaawansowana replika-
cja wykorzystuje technologie rozproszonych baz danych do wspotdzielenia danych pomiedzy
wieloma weztami. Nalezy zauwazy¢, ze zreplikowana baza danych nie jest tym samym co

rozproszona baza danych. W rozproszonej bazie danych dane s3 dostepne w wielu lokaliza-
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cjach, ale dana tabela znajduje si¢ tylko w jednej lokalizacji. Natomiast replikacja oznacza,

ze te same dane znajduja si¢ w wielu lokalizacjach. Gtownymi powodami, dla ktorych warto

korzysta¢ z replikacji, sa:

e Dostepnos¢ i wydajnos¢ — replikacja zapewnia szybki lokalny dostep do wspotdzielonych
danych, poniewaz obcigzenie rozdzielane jest pomiedzy wieloma weztami.

e Przetwarzanie offline — widok zmaterializowany jest kompletng lub cze$ciowa kopia (re-
plikg) tabeli zrodlowej z pewnego momentu w czasie, umozliwiajacg uzytkownikowi pra-
c¢ na podzbiorze bazy danych, ktora moze by¢ chwilowo nieosiggalna.

e Zmniejszenie obcigzenia sieciowego — replikacja moze by¢ wykorzystana do dystrybucji

odpowiednich podzbiorow danych do regionalnych weztow systemu.

1.2.1. Replikacja multimaster

Srodowisko replikacji multimaster sktada si¢ z wielu rownowaznych weztéw nadrzed-
nych uczestniczacych w procesie uaktualniania danych. Zmiany dokonane w jednym wezle
nadrzednym sa propagowane do wszystkich innych we¢zléw nadrzednych uczestniczacych
w procesie replikacji. Zastosowanie replikacji multimaster pozwala na zwigkszenie dost¢pno-
$ci danych oraz zapewnia rownomierny rozktad obcigzenia. Istniejg dwa typy replikacji mul-
timaster: asynchroniczny i synchroniczny. Replikacja asynchroniczna przechwytuje lokalne
zmiany, zapisuje je w kolejce 1 w regularnych odstgpach czasu propaguje je do zdalnych we-
ztow. Replikacja synchroniczna nanosi wszystkie zmiany w danych na zasadzie transakcji.

Ten typ replikacji zapewnia spojnos¢ danych we wszystkich weztach w czasie rzeczywistym.

1.2.2. Replikacja migawkowa

Widok zmaterializowany jest replikg tabeli Zrodtowej z okreslonego momentu w czasie.
Zrodlem moze by¢ zaréwno tabela zlokalizowana w wezle nadrzednym, jak i widok zmate-
rializowany w wezle migawkowym. Widoki zmaterializowane sg aktualizowane przez wezly
migawkowe, poprzez nadchodzace od nich z okreslong czestotliwoscig indywidualne aktuali-
zacje, zwane od$wiezeniami. Zastosowanie replikacji migawkowej pozwala osiggna¢ naste-
pujace korzysci:

e redukcje obcigzenia sieciowego,
e mozliwo$¢ podziatu danych na podzbiory,
e mozliwo$¢ pracy offline.

W systemie Oracle dostgpnych jest kilka typéw widokéw zmaterializowanych, ktore
znajduja zastosowanie w roznych srodowiskach replikacji:

e widoki zmaterializowane typu Primary Key — sa domys$lnym typem widoku i mogg by¢
aktualizowane, jesli zostaty utworzone jako cze$¢ grupy widokéw zmaterializowanych

1 w ich definicji zostata wyspecyfikowana klauzula FOR UPDATE,
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e widoki zmaterializowane typu ROWID — bazuja na fizycznym identyfikatorze wiersza
w tabeli zrédtowej. Moga by¢ uzyte na tabeli zrédtowej nieposiadajacej klucza podsta-
wowego lub w sytuacji, gdy widok zmaterializowany nie uwzglednia wszystkich kolumn,
ktore wchodza w sktad klucza podstawowego,

e widoki zmaterializowane typu ztozonego — nie moga by¢ aktualizowane przyrostowo.
Widok zmaterializowany uznawany jest za ztozony, jesli definiujace go zapytanie zawie-
ra:

— Klauzul¢ CONNECT BY.

— Operacje INTERSECT, MINUS, UNION, czy UNION ALL.

— Stowa kluczowe DISTINCT lub UNIQUE.

— Funkcje agregujace (chociaz sg od tego wyjatki): COUNT, AVG, SUM, VARIANCE

i STDEV.

— Zlaczenia.

W celu okreslenia, czy widok zmaterializowany spetnia wszystkie ograniczenia wymaga-
ne do tego, aby mogt by¢ od§wiezany w trybie przyrostowym, najprosciej jest zdefiniowac
taki widok z opcja odswiezania przyrostowego (REFRESH FAST). Oracle zwroci btad, jesli
widok zmaterializowany narusza jakiekolwiek ograniczenia widokow zmaterializowanych
typu prostego.

W celu pelnego od$wiezenia widoku zmaterializowanego wykonywane jest zapytanie,
definiujgce widok zmaterializowany, ktére po prostu ponownie tworzy ten widok. Jesli zosta-
to wykonane pelne od$wiezanie widoku zmaterializowanego, na ktérym bazuja inne widoki
zmaterializowane, wtedy wszystkie widoki zalezne rdwniez musza zosta¢ od$wiezone w try-
bie pelnym.

Odswiezanie przyrostowe jest bardziej wydajne od pelnego od$wiezania, gdy liczba
zmian w obiekcie bazowym jest niewielka oraz kiedy kazda kolumna wymieniona w warun-

ku ztgczenia w zapytaniu definiujagcym widok zmaterializowany ma zalozony na niej indeks.

2. Optymalizacja rozproszonych baz danych

Rozdzial ten porusza zagadnienia, ktére maja bezposredni wplyw na wydajnos$¢ rozpro-
szonej bazy danych, poczynajac od mechanizméw komunikacji pomigdzy weztami rozpro-
szonej bazy danych i obstugi zadan uzytkownikow, konczac na mechanizmach dostepu do

danych zlokalizowanych w weztach rozproszonej bazy danych.
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2.1. Optymalizacja proceséw ustugowych

Punktem wyjsciowym dla optymalizacji proceséw ustugowych moze by¢ podejrzenie, ze
system dziata niewydajnie lub zaobserwowano spadek wydajnosci. W przypadku wspotdzie-
lonych proceséw ustlugowych, na samym poczatku nalezy zbada¢, czy ekspedytorzy radza
sobie z liczba nadchodzacych zadan i czy procesy uslugowe sa w stanie obstuzy¢ ten wolu-
men zadan. Natomiast jesli system oparty jest na dedykowanych procesach ustugowych, w
pierwszej kolejnosci nalezy zweryfikowac, czy liczba proceséw ustugowych jest wystarcza-
jaca oraz czy maszyna ma wystarczajacg liczbe zasobow sprzetowych do ich obstugi.

Strojenie wspotdzielonych procesow ustugowych polega na ustaleniu optymalnej liczby
ekspedytoréw 1 procesOw ushlugowych wymaganej do stabilnego i wydajnego dzialania sys-
temu. Aby okresli¢, czy liczba proceséw ekspedytorow jest wystarczajaca do obstuzenia da-
nego poziomu zadan, mozna poshuzy¢ si¢ dynamiczng perspektywa systemowa
VS$DISPATCHE oraz VSQUEUE, wybierajac z nich nast¢pujace dane:

D.NAME AS DISPATCHER NAME,
ROUND((D.BUSY/(D.BUSY+D. IDLE))*100, 2) AS TOTAL_BUSY RATE,
ROUND(Q.WAIT/Q.TOTALQ, 2) AS AVERAGE_WAIT

WHERE Q.TYPE = "DISPATCHER®™ AND Q.PADDR = D.PADDR;

W przypadku gdy obcigzenie bazy danych zmienia si¢ w zalezno$ci np. od pory dnia, na-
lezy zbada¢ obcigzenie bazy danych w tym wlasnie przedziale czasowym. Na podstawie
zwroconych wynikow mozna zaobserwowac, czy dziatajace procesy ekspedytora nie sg nad-
miernie obcigzone. Gdyby zaj¢tos¢ (TOTAL BUSY RATE) przekraczata 50% lub czasy
oczekiwania (AVERAGE WAIT) przyjmowaty znaczace wartosci, zalecane bytoby zwigk-

szenie liczy ekspedytoréw. np.
ALTER SYSTEM SET DISPATCHERS="(PROTOCOL=tcp) (DISPATCHERS=5)";

W przypadku zauwazenia zbyt wielu zadan w kolejce proceséw do obstugi (informacja
dostepna w widoku systemowym VSQUEUE.ITEMS QUEUED) i dlugiego czasu oczeki-
wania (VSQUEUE. AVERAGE WAIT), nalezy rozwazy¢ zwigkszenie liczby procesow ushu-
gowych, wykorzystujac do tego parametry inicjalizacyjne SHARED SERVERS
1 MAX SHARED SERVERS i dalej monitorowa¢ zawartosci kolejki zadan do obstugi.

Wart sprawdzenia jest rowniez stan wirtualnych petli (widok VSCIRCUIT), za pomoca
ktérych uzytkownicy tacza si¢ z baza danych poprzez ekspedytorow i procesy ushugowe.
Warto$ci kolumny QUEUE przechowuja informacje o tym, w jakim stanie znajduje si¢ aktu-
alnie wirtualna petla:

e COMMON - oczekiwanie w kolejce zadan na podjecie przez proces serwera;
e DISPATCHER — oczekiwanie na ekspedytora, zbyt wysoka warto§¢ moze oznacza¢ prze-

cigzenie serwera;
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e SERVER - aktualnie trwa obstuga przez proces serwera;
e NONE - stan bezczynnosci.

Aby definitywnie stwierdzi€, czy obcigzenie procesoOw serwera jest zbyt duze, nalezy po-
shuzy¢ si¢ kolejnym zapytaniem wykorzystujacym widok VESHARED SERVER oraz naste-
pujaca instrukcja:

ROUND((SS.BUSY/(SS.BUSY+SS. IDLE))*100, 2)]|"%" AS TOTAL_BUSY RATE

W sytuacji zajetosci powyzej 50% rekomendowane jest zwigkszenie liczby procesoéw

ustugowych i dalsze monitorowanie tego aspektu wydajnosci bazy danych.

2.2. Wspoldzielenie polaczen

Rozwazmy system, ktéry jest w stanie obstuzy¢ 950 potaczen przez kazdy z procesow
ekspedytora 1 sytuacje, w ktorej wymagana jest obstuga 4000 uzytkownikéw jednoczesnie
podiaczonych za posrednictwem protokotu TCP/IP 1 2500 uzytkownikéw jednocze$nie pod-
taczonych za posrednictwem protokotu TCP/IP z SSL. W tym przypadku wymaganych jest
minimum pigciu ekspedytorow dla protokotu TCP/IP i minimum trzech ekspedytorow dla
protokotu TCP/IP z SSL:

DISPATCHERS=""(PROTOCOL=tcp) (DISPATCHERS=5)""
DISPATCHERS=""(PROTOCOL=tcps) (DISPATCHERS=3)""

Wspoéltdzielenie potaczen pozwala kazdemu z ekspedytoréw na obstuzenie wiecej niz 950
sesji. Zalozmy, ze w tym przypadku kazdy z ekspedytorow bedzie w stanie obstuzy¢ 4000
sesji TCP/IP 1 2500 sesji TCP/IP z SSL. Taka konfiguracja zredukuje liczb¢ wymaganych
ekspedytoréw do jednego dla kazdego z protokotdw i pozwoli na bardziej efektywne wyko-

rzystanie proceséOw ekspedytorow:

DISPATCHERS=""(PROTOCOL=tcp) (DISPATCHERS=1) (POOL=0n) (TICK=1)
(CONNECT I0NS=950) (SESS10NS=4000)""
DISPATCHERS=""(PROTOCOL=tcps) (DI SPATCHERS=1) (POOL=0n) (TICK=1)
(CONNECT I0ONS=950) (SESS10NS=2500)""

Jednak zanim zdecydujemy si¢ na wilaczenie wspotdzielenia potaczen, nalezy decyzje te
poprze¢ analiza obcigzenia wspotdzielonych procesow ustugowych i procesow ekspedyto-
réow. Wspoldzielenie polaczen okaze si¢ skuteczne, gdy mamy do czynienia z sytuacja, w
ktoérej podiaczeni klienci przez wigkszo$¢ czasu znajdujg si¢ w stanie bezczynnosci, dzigki

czemu ekspedytor bedzie w stanie obstuzy¢ zwigkszong liczbe ses;ji.

2.3. Strojenie lacznikéw baz danych

Mamy dwa typu tacznikow: wspoéldzielony lub nie. Czynnikiem przemawiajacym za za-

stosowaniem wspotdzielonych tacznikow baz danych bedzie znacznie wigksza liczba uzyt-
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kownikow, korzystajacych z lacznikéw baz danych od liczby potaczen do lokalnej bazy da-
nych. Wyjatek: wspotdzielony tacznik baz danych w scenariuszu z jednym uzytkownikiem
prowadzi do wigkszej liczby potaczen sieciowych, dlatego nalezy korzysta¢ z niego w sytua-

cjach, kiedy wielu uzytkownikéw bedzie wymagato dostepu do tego samego facznika.

2.4. Optymalizacja zapytan

W celu optymalizacji zapytan SQL nalezy postuzy¢ si¢ dostgpnymi narzedziami, t;.
EXPLAIN PLAN, SQL Trace czy TKPROF1!, aby dowiedzie¢ sie, w jaki sposob zapytania
zostajg rozbite 1 rozproszone do poszczegdlnych weztow.

Najbardziej efektywnym sposobem optymalizacji zapytan rozproszonych jest dostep do
zdalnych baz danych w minimalnym zakresie, umozliwiajagcym uzyskanie wymaganych da-
nych. Przykladem moze by¢ sytuacja, w ktorej w zapytaniu rozproszonym odwotujemy si¢
do dwoch zdalnych tabel zlokalizowanych na tym samym zdalnym wezle. Wydajnos$¢ takiego
zapytania moze by¢ poprawiona przez napisanie zapytania w taki sposob, aby odwotywato
si¢ ono tylko raz do zdalnej bazy danych oraz przez zalozenie filtra po stronie zdalnej bazy
danych, co pozwoli na przestanie do lokalnej bazy danych niezbednego minimum danych.
Napisanie zapytania we wspomniany powyzej sposob jest mozliwe z wykorzystaniem pota-
czonego widoku wbudowanego. W celu przedstawiania istoty tej konstrukcji wymagane jest
wyjasnienie kilku pojec:

e widok wbudowany — zapytanie umieszczone w klauzuli FROM innego zapytania, ktore

zastepuje tabele w zapytaniu nadrzednym:
SELECT .. FROM (SELECT empno, ename FROM emp@orcl.world) e .. WHERE ..;

e Polaczony widok wbudowany — widok wbudowany, ktory wybiera dane z wielu tabel
zlokalizowanych w tej samej bazie danych. Rozwigzanie to redukuje liczbg dostepow do
bazy danych, poprawiajac tym wydajnos¢ zapytania rozproszonego.

Nalezy zaznaczy¢, ze optymalizator kosztowy Oracle potrafi wiele zapytan rozproszo-
nych przepisa¢ do postaci wykorzystujacej potaczony widok wbudowany. Mozna takze do
zapisu zapytan wykorzysta¢ technike subquery factoring, ktéra umozliwi ponowne uzycie

zapytania oraz poprawi tez jego czytelnosc.

2.4.1. Wykorzystanie optymalizacji kosztowej

Glownym zadaniem optymalizacji jest przepisanie zapytania rozproszonego do postaci
wykorzystujacej potaczony widok wbudowany. Optymalizacja ta odbywa si¢ w trzech kro-
kach:

! Narzedzia i metody optymalizacji baz danych w Oracle 10g cz. 2
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1) Wszystkie mozliwe do scalenia widoki sg scalane.
2) Optymalizator przeprowadza test bloku potaczonego widoku wbudowanego.
3) Optymalizator przepisuje zapytanie do postaci wykorzystujacej polaczony widok wbu-
dowany.
Optymalizacja kosztowa optymalizuje zapytania rozproszone, zgodnie ze statystkami ze-
branymi dla tabel, do ktérych odwotuje si¢ zapytanie oraz obliczeniami wykonywanymi
przez optymalizator. Przyktadowo, ponizsze zapytanie zostalo poddane optymalizacji kosz-

towe;j:

SELECT .. FROM local 1, remotel rl, remote2 r2
WHERE I.c = r.c AND rl.c = r2.c AND rl.e > 300;

I po optymalizacji przyjmuje postac:

SELECT .. FROM ( SELECT .. FROM remotel rl1, remote2 r2
WHERE rl.c = r2.c AND rl.e > 300) v, local I
WHERE I.c = rl.c;

Wykorzystanie konstrukcji polaczonego widoku wbudowanego ogranicza wolumen da-
nych wymagany do przetworzenia w zdalnym wezle, a tym samym redukuje ilo§¢ danych
przesylanych do wezta lokalnego, ograniczajac kosztowny ruch sieciowy. Wzrost wydajnosci
zapytania mozliwy jest dzieki przeniesieniu warunku rl.e > 300, co powoduje zawgzenie

zbioru danych juz w zdalnej bazie danych.

2.4.2. Wskazowki optymalizatora

W przypadku gdy zapytanie nie jest wystarczajaco zoptymalizowane, mozliwe jest zasto-
sowanie wskazowek optymalizatora w celu poprawy efektu optymalizacji kosztowe;:

e NO_ MERGE: uzywamy w sytuacji, gdy napisane zapytanie rozproszone bazuje na wie-
dzy eksperckiej i wykorzystuje juz widok wbudowany. Wskazéwka jest rowniez przydat-
na, jesli zapytanie rozproszone zawiera agregacje, podzapytania lub ztozony SQL, po-
niewaz zapytanie rozproszone zawierajace ktory$ z tych elementow 1 tak nie zostanie
przepisane przez optymalizator. Szybciej wigc bedzie, jesli pominiemy optymalizacje.

e DRIVING SITE: wymusza wykonanie zapytania w innym wezle niz wezel, ktory stan-
dardowo zostatby wybrany przez Oracle, np. w wytypowanym na podstawie wiedzy eks-
perckiej wezle zdalnym.

e ORDERED: instruuje optymalizator o tym, ze zlaczenie tabel wymienionych w klauzuli
FROM powinno nastgpi¢ zgodnie z kolejnoscia, jaka zostata ustalona w tej klauzuli.

e LEADING: instruuje optymalizator, aby jako pierwsze tabele w porzadku ztaczenia wy-
korzystat zestaw tabel wymieniony w tej wskazéwce. Oracle rekomenduje uzywanie tej
wskazowki zamiast ORDERED.
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2.5. Strojenie widokéw zmaterializowanych

Widoki zmaterializowane s3 bardzo przydatnym mechanizmem, umozliwiajacym zredu-
kowanie powtarzajacych si¢ operacji wejscia-wyjscia, a w pewnych sytuacjach sg wregcz nie-
zastagpione. Niestety, problemem jest zapewnienie, aby widoki zmaterializowane byty mozli-
wie jak naj$wiezszym odbiciem danych z ich tabel zrodtowych, poniewaz widoki zmateriali-
zowane potrafiag bazowaé¢ na wielu tabelach. Mechanizm widokow zmaterializowanych w
bazie danych Oracle zostal juz zoptymalizowany przez producenta bazy, dlatego bezposred-
nia optymalizacja nie jest mozliwa. Istnieje jednak kilka sposobow na posrednie podniesienie
wydajno$ci tego mechanizmu.

Pierwszym krokiem, jaki powinien zosta¢ podjety w celu przys$pieszenia od§wiezania wi-
doku zmaterializowanego, jest analiza 1 optymalizacja zapytania definiujacego widok zmate-
rializowany.

Zastosowanie partycjonowania tabel bazowych moze w znaczy sposdb wptynaé¢ na skro-
cenie czasu od$wiezania widokow zmaterializowanych. W przypadku gdy klucz, na podsta-
wie ktorego tabela zostata podzielona na partycje, odpowiada kluczowi wykorzystanemu
w klauzuli WHERE zapytania definiujagcego widok zmaterializowany, a dodatkowo odswie-
zanie odbywa si¢ w trybie cato$ciowym.

Kolejnym sposobem na przy$pieszenie od$wiezania widokéw zmaterializowanych jest
zalozenie indeksow na tabelach bazowych, ktéore w miar¢ mozliwosci bedg pokrywaty sig
z warunkami w klauzuli WHERE zapytania definiujagcego widok zmaterializowany. Korzys$ci
z wykorzystania indeksow beda szczeg6lnie widoczne podczas od§wiezania w trybie cato-
Sciowym, w sytuacji gdy widok zmaterializowany prezentuje jedynie niewielka cze$¢ danych
tabeli bazowej, tj. mniejszg niz 15%. W przeciwnym przypadku wykorzystanie indeksow
moze by¢ nieefektywne.

Rownolegte wykonanie od$wiezania umozliwia wielu procesom jednoczesne od§wieza-
nie widoku zmaterializowanego, co w rezultacie przys$piesza proces odswiezania. W sytuacji
idealnej rozbicie procesu od§wiezania widoku zmaterializowanego pomi¢dzy 4 rownolegle
procesy powinno spowodowa¢ 4-krotne skrocenie czasu odswiezanie tego widoku. Niestety,
biorgc pod uwage podsystem dyskowy, ktory moze nie by¢ w stanie obstuzy¢ czterech row-
noleglych procesow z takg sama szybkoscia co jeden, czas ten moze ulec wydluzeniu. Jednak
1 tak uzysk ze zréwnoleglonego od§wiezania bedzie znaczny. Przed podjeciem decyzji o
zréwnolegleniu procesu od$wiezania widokéw zmaterializowanych konieczna jest analiza

utylizacji zasobow sprzetowych bazy danych.
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2.5.1. Porownanie prostych i zZloZonych widokow zmaterializowanych

W zaleznos$ci od charakterystyki widoku zmaterializowanego w niektorych przypadkach
nalezy rozwazy¢ wykorzystanie kilku prostych widokéw zmaterializowanych, ktore moga
by¢ od$wiezane przyrostowo, zamiast jednego ztozonego widoku zmaterializowanego, ktore-
go od$wiezanie przyrostowe jest niemozliwe ze wzgledu na niespetnienie kryteriow dla wi-
dokoéw prostych. Wezmy pod uwage dwa warianty bazujace na widoku w bazie lokalnej 1
jednej bazie zdalnej z dwiema tabelami bazowymi:

a) Widok zmaterializowany typu ztoZzonego: bazujacy na ztozonym widoku zmaterializowa-
nym, ktory w lokalnej bazie danych zapewnia wysoka wydajnos$¢ zapytan, poniewaz ope-
racja ztaczenia zostata wykonana podczas od$wiezania widoku zmaterializowanego. Jed-
nak z powodu ztozonosci widoku od$wiezanie widoku nastgpuje w trybie pelnym przez
co dtuzej niz w przypadku od§wiezania przyrostowego.

b) Widok zmaterializowany typu prostego: bazuje na dwoch widokach zmaterializowanych
typu prostego w bazie lokalnej, w ktorej wykonywane jest takze ich ztaczenie. W przy-
padku tej metody wydajnos¢ zapytan nie bedzie juz tak dobra jak w przypadku widoku
ztozonego w wariancie A. Jednakze proste widoki zmaterializowane moga by¢ odswieza-
ne bardziej efektywnie z wykorzystaniem dziennika widoku zmaterializowanego i1 od-
Swiezania przyrostowego.

Podsumowujac, jesli dane maja by¢ od$§wiezane rzadko i wymagana jest wigksza wydaj-

no$¢ zapytan, to lepszym rozwigzaniem jest widok zmaterializowany typu ztoZzonego.

2.6. Rozmiar grupy od$wiezania

Oracle jest zoptymalizowany pod katem duzych grup od$wiezania, dlatego od§wiezanie
tej samej liczby widokéw zmaterializowanych w duzej grupie od$wiezania zakonczy si¢
szybciej niz od§wiezenie tej samej liczby widokow zmaterializowanych w matych grupach,
zaktadajac, ze chodzi o te same widoki. Podczas od§wiezania takiej grupy kazdy widok zma-
terializowany w grupie jest blokowany w wezle migawkowym na czas wymagany do od-
$wiezenia wszystkich widokow z grupy od$swiezania. Dlatego tez mniejsze grupy odswieza-
nia oznaczajg blokad¢ wszystkich widokéw w grupie na krétszy odcinek czasu wymagany do
jej odswiezenia. Podczas od$wiezania widokow potaczenie sieciowe musi by¢ stale utrzy-
mywane, w przeciwnym wypadku wszystkie zmiany sg wycofywane w celu zachowania
spojnosci bazy danych. Zatem w przypadkach, gdy trudno jest utrzymac polaczenie sieciowe

przez dluzszy czas, rowniez zalecane jest stosowanie mniejszych grup odswiezania.
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3. Przebieg procesu testowania

Testowanie wydajnosci rozproszonej bazy danych, opierajac si¢ na oméwionych meto-
dach optymalizacyjnych, nie jest zadaniem prostym, i co wazniejsze, wyniki beda dedyko-
wane tylko 1 wylacznie tej konkretnej topologii 1 konfiguracji, na ktorej test zostanie dokona-
ny. Czynniki takie, jak wiedza ekspercka nt. modelu logicznego optymalizowanej bazy, roz-
tozenia danych w tabelach czy chociazby znajomos¢ warunkéw technicznych sprawiaja, ze
nie jesteSmy w stanie wypracowac i podda¢ testom ogoélnego rozwigzania. Zmiana ktorego-
kolwiek czynnika wymaga przeprowadzania ponownych badan. Zadaniem kazdego admini-
stratora rozproszonej bazy danych jest przejscie przez poszczegdlne etapy 1 metody indywi-
dualnie, a analiza efektéw pracy doprowadzi do przyjecia najbardziej odpowiedniego roz-
wigzania.

Proces testowania rozproszonej bazy danych powinien wyglada¢ nastepujaco:

1) Testy dedykowanych i wspétdzielonych proceséw ustugowych: powinny polega¢ na sy-
mulacji obcigzenia bazy danych za posrednictwem wspomnianych procesow. Taki test
powinien dostarczy¢ informacji nt: wykorzystania CPU, wykorzystania obszaru pamigci
SGA 1 PGA, liczby logicznych i fizycznych operacji I/O, liczby sesji, poziomu trafien
w bufor, §rednich czasow wykonania zapytan, statusu wirtualnych petli.

2) Testy publicznych i wspotdzielonych tacznikéw baz danych dostarczg informacji nt.: ob-
cigzenia procesOw ekspedytorow, obcigzenia procesow serwera, czasu wykonywania za-
pytan, wysokos$ci zdarzen oczekiwania sesji na siec.

3) Testy zapytan rozproszonych: korzystajac z narzedzi SQL Trace i TKPROF, otrzymamy
plany i rzeczywiste czasy wykonywania zapytan, do tych testow naleza:

— Test potaczonych widokéw wbudowanych i optymalizacja kosztowa.

— Test wskazdéwek optymalizatora.

4) Test widokéw zmaterializowanych:

— Test partycjonowania tabel bazowych: korzystamy z narzedzi SQL Trace oraz

TKPROF i poddajemy analizie plan i czas wykonywania zapytania.

— Testy indeksow na tabeli bazowej: jw.

— Test prostych 1 ztozonych widokéw zmaterializowanych: w zaleznosci od rodzaju od-
$wiezania nalezy wzig¢ pod uwage ilos¢ modyfikowanych danych w tabelach bazo-
wych, a ostatecznej analizie podda¢ otrzymane czasy pobierania danych.

— Test ,,malych” i ,,duzych” grup od$wiezania: analizie poddajemy czasy odswiezania
grup w trybie sekwencyjnym i rownolegtym oraz czas od§wiezania kompletu wido-

kéw zmaterializowanych.
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4. Podsumowanie

Posiadajac petng kolekcje wynikow z catej Sciezki testowania, dostrojenie rozproszonego
srodowiska pozostanie juz tylko formalnoscia. Jednak nalezy mie¢ swiadomos¢, ze optymali-
zacja baz danych jest bardzo szeroka dziedzing i artykut ten z pewnoscig nie wyczerpuje te-
matu. Dodatkowo, jak juz zostato to powiedziane w poprzednim rozdziale, kluczowy moze
by¢ przypadek, nad optymalizacja ktorego pracujemy i do ktérego dobieramy rozwigzania.
Obrana $ciezka postgpowania w tym artykule bazowata wlasnie na konkretnym, praktycznym
problemie. Dzigki temu na zakonczenie przedstawione zostang cze$ciowe wyniki testow, do-
konanych podczas optymalizacji realnego problemu. Przedstawienie pelnych rezultatow wraz
z ich analizg niestety nie jest mozliwe z uwagi na ich obszernos¢.

Wachlarz dostepnych mozliwos$ci najnowszych baz danych jest oczywiscie duzo wigkszy,
niz przedstawiony w artykule. Mozna np. uzy¢ mechanizméw ADDM (Automatic Database
Diagnostic Monitor), ktére stuzg do analizy danych zawartych w AWR (Automatic Workload
Repository), aby zidentyfikowac potencjalne waskie gardta. Z pewnos$cia mozna napisac
jeszcze wiele artykutow badawczych, wykorzystujacych te lub inne narzedzia, gdyz temat

jest non stop aktualny.

4.1. Przykladowy test dedykowanych i wspdéldzielonych procesow ustugowych

W procesie testowania wydajnosci bazy danych dla dedykowanych i wspotdzielonych
procesoOw ustugowych zostat wykorzystany gléwny wezet rozproszonej bazy danych
ORADBI, na ktérym znajduja si¢ wszystkie tabele testowej bazy danych. W celu zasymulo-
wania obcigzenia bazy danych, generowanego przez 100 podiaczonych klientow, powstala
dedykowana aplikacja, zaimplementowana w jezyku Java. Wykonuje ona co okre$lony in-
terwal czasu jedno z czterech losowo wybranych zapytan, z réwniez losowo wybranymi pa-
rametrami.

Przyktad jednego z wykorzystywanych zapytan:

SELECT
A_PLATNIK_ID, A_CYKL_BILINGOWY, A_MSISDN, PT.NAZWA AS PLAN_TARYFOWY,
S.OPIS AS STATUS, A.DATA_AKTYWACJI

FROM
(SELECT
P_PLATNIK_ID, P.CYKL BILINGOWY, K.MSISDN, K.PLAN_ TARYFOWY_ID,
K.STATUS, K.DATA AKTYWACJI
FROM
TELEKOM.PLATNICY P, TELEKOM.KONTRAKTY K
WHERE
P_PLATNIK_ID = K.PLATNIK_ID AND
P_PLATNIK_ID = (SELECT CEIL(DBMS_RANDOM.VALUE(O,200000)) FROM DUAL)) A,
TELEKOM.SLO_PLANY_TARYFOWE PT,
TELEKOM.SLO_STATUSY S
WHERE

A_STATUS = S.STATUS AND
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A_PLAN_TARYFOWY_ID = PT.PLAN_TARYFOWY_ID;

Oto wybrane zrzuty ekranéw dla monitorowanych obszaréw.

SGA memory usage
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300 Buffer Cache
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200 Shared Pool
o 150 ——— Llarge Pool
= 100 Java Pool
50 Fixed SGA

g —m
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Rys. 1. Wykorzystanie obszaru SGA w tescie dedykowanych procesow
Fig. 1. SGA usage for dedicated precesses

SGA memory usage
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Rys. 2. Wykorzystanie obszaru SGA w tescie wspotdzielonych proceséw
Fig. 2. SGA usage for common precesses
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Physical I/O
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Rys. 3. Liczba fizycznych operacji wejscia-wyjscia dla proceséw dedykowanych
Fig. 3. Number of physical I/O for dedicated processes
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Rys. 4. Liczba fizycznych operacji wejscia-wyjscia dla proceséw wspotdzielonych
Fig. 4. Number of physical I/O for common processes

Dodatkowo w ponizszych tabelach przedstawiono poréwnanie parametrow uzyskanych

w testach.
Tabela 1
Wyniki testow
Monitor Procesy dedykowane Procesy wspotdzielone
Srednie uzycie procesora [%] ~45% ~40%
Poziom trafien w bufor [%] 99,13 99,95
Srednie czasy zapytan [s] 0,41 0,58 0,11 0,12 0,98 1,22 0,20 0,29
Obciazenie wspotdzielonych - S000 - 53,97%
rocesOw serwera
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Tabela 2
Zajeto$¢ obszaru pamieci PGA podczas testow
SCHEMA | PGA USED MEMORY [MB] | PGA' ALLOCATED MEM [MB]
Procesy dedykowane
TELEKOM 64,81 101,59
ALL SCHEMA 84,74 137,13
Procesy wspoldzielone
TELEKOM 1,01 1,74
ALL SCHEMA 26,82 47,91
Tabela 3

Obcigzenie procesow ekspedytorow przy testach procesow wspoldzielonych
DISPATCHER NAME | TOTAL BUSY RATE [%] AVERAGE WAIT [sec.]
D000 1,12 0,04

Tabela 4
Obciazenie kolejki zadan do obstugi procesow wspotdzielonych.
QUEUE_NAME TYPE ITEMS QUEUED AVERAGE WAIT [sec.]

00 COMMON 4 0,21
Tabela 5
Status wirtualnych petli
QUEUE _STATUS ITEMS
SERVER 1
INONE 95
COMMON 4

Na podstawie tych oraz pozostalych wynikow testow oraz przy zatozeniach, jakie miat
spetnia¢ system, zostata podjeta decyzja o uzyciu 2 wspotdzielonych procesow, gdyz przy 1

procesie czasy wykonywania zapytah nie byty zadowalajace.
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Abstract

Database optimization problem sooner or later is the theme of each major system. In the
case of distributed databases, the situation is quite complicated and hard methods, ie. expan-
sion of the hardware, in large diffuse environment are expensive and short-term solution. The
only reasonable solution is to thorough analysis and tuning of each of the components of BD.
The article discusses the path that must be overcome and methods that must be applied to so
that the optimization of distributed database was successful. The tuning process in a distrib-
uted environment should be done as a whole. Because of that, presented methods apply to:
dedicated and shared servers processes, shared and public database connectors, simple and
collocated inline views, materialized views. Also the ways to optimize sql queries was
shown. Using it will allow to shorten the time required to download the data, which is our
main concern. At the end the it was specified what information tests should provide us. On

this basis can successfully optimize the distributed database.
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