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Wypowiedz wojne niewydajnym bazom danych

* Projektowanie wydajnych baz danych
» Uwzglednianie kontekstu dziatania aplikacji bazodanowych
* Poprawa szybkosci dziatania Zle zaprojektowanych systemow

Twoje bazy danych dziatajg zbyt wolno? Pora to zmieni¢! Wraz ze wzrostem wielkoSci
korporacyjnych baz danych czas dostepu do nich ma coraz wieksze znaczenie. Napisanie
poprawnie dziatajacego kodu w jezyku SQL nie jest trudne, jednak tworzenie wydajnych
aplikacji bazodanowych jest prawdziwa sztuka. Jak mozesz zgtebic jej tajniki i sta¢ sie
lepszym programista? Zdaniem autora tej ksigzki nauka wydajnej pracy z bazami danych
przypomina poznawanie zasad prowadzenia wojny, dlatego wzorem klasycznej pozycji
»oztuka wojny” autorstwa Sun Tzu prowadzi Cig on przez poszczegéine etapy kampanii
przeciwko nieefektywnie zaprojektowanym i napisanym aplikacjom bazodanowym.

,9QL. Sztuka programowania” to praktyczny podrecznik, dzieki ktéremu szybko
poszerzysz swa wiedze w zakresie efektywnego stosowania jezyka SQL. Nauczysz sie
dbaé o wydajno$é aplikacji juz na etapie ich projektowania, a takze mysle¢ o pracy

z bazami danych w kategoriach procesow, wykraczajac poza same zapytania jezyka
SQL. Dowiesz sie, jak poprawnie uzywaé indeksoéw oraz jak monitorowaé szybko$¢
dziatania bazy. Poznasz standardowe scenariusze zwiekszania wydajnosci, ktore
pozwolg Ci zastosowaé sprawdzone fortele we wtasnych projektach oraz w bazach
zaprojektowanych przez innych programistow.

* Projektowanie pod katem wydajnosci
* Efektywne korzystanie z baz danych w programach
* Poprawne stosowanie indeksow
* Projektowanie optymalnych zapytan SQL
* Praca z duzymi zbiorami danych
* Korzystanie ze struktur drzewiastych
* Monitorowanie wydajnosci
* Obstuga wspothieznosci
» Radzenie sobie z niewydajnymi projektami
Poznaj praktyczne techniki poprawy wydajnosci baz danych
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Prowadzenie wojny
Wydajne wykorzystanie baz danych

Il existe un petit nombre de principes fondamentaux de la guerre,

dont on ne saurait s’écarter sans danger, et dont I'application au contraire

a été presque en tous temps couronnée par le succes.

Istnieje niewielka liczba fundamentalnych zagadnien zwigzanych z prowadzeniem wojny,
ktorych nie wolno lekcewazy¢: zaprawde, stosowanie sie do nich prawie niezawodnie
prowadzi do sukcesu.

— Generat Antoine-Henri de Jomini (1779 — 1869)
Zarys sztuki wojennej
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KaZdy, kto byt zaangazowany w proces przejscia projektu z fazy rozwoju

w faze produkcyjng, przyzna z pewnoscia, ze prawie czul tumult i wrzawe
bitwy. Bardzo czesto zdarza sie, ze na kilka tygodni przed sadnym dniem
przeprowadzone testy wydajnosci ujawniajg smutny fakt: system nie
bedzie dziatal tak ptynnie, jak to zakladano. Zaprasza sie ekspertow,
optymalizuje zapytania SQL, w kryzysowych burzach mézgoéw biorg udziat
administratorzy baz danych i systeméw. W koficowym rozrachunku na
sprzecie dwukrotnie bardziej kosztownym osigga sie wydajnos¢ jedynie
teoretycznie zblizong do zakladanej.

Czesto w zastepstwie dzialah strategicznych stosuje sie dzialania taktyczne.
Strategia wymaga zastosowania architektury i modelu przystosowanych do
wymagan projektu. Podstawowych zasad stosowanych w czasie wojny jest
zaledwie kilka, ale zadziwiajaco czesto bywaja one ignorowane. Bledy

w architekturze okazujg sie niezwykle kosztowne, a programista SQL-a
musi wkracza¢ na pole bitwy dobrze przygotowany do walki, musi wiedzie¢,
gdzie chce dotrzec i ktorg drogg. W tym rozdziale przeanalizujemy
podstawowe cele zwiekszajace szanse na sukces w pisaniu programéw

w sposob efektywny wykorzystujacych bazy danych.

Identyfikacja zapytan

Przez stulecia jedynym sposobem, w jaki general mogt §ledzi¢ losy bitwy,
byla obserwacja oddzialéw na podstawie kolor6w umundurowania

i niesionych przez nich proporcéow. Gdy jaki$ proces w srodowisku bazy
danych zuzywa nadmierng ilo§¢ mocy procesora, czesto istnieje mozliwo§¢
zidentyfikowania zapytania SQL odpowiedzialnego za to zadanie.
Nierzadko jednak trudne bywa odkrycie tego, ktora cze$¢ aplikacji
wywolala problematyczne zapytanie, szczeg6lnie w Srodowisku, w ktérym
wykorzystywane s3 zapytania budowane w sposéb dynamiczny. Mimo tego
ze wiele solidnych produktéw wyposazonych jest w mechanizmy
monitorujace, czesto zdumiewajgco trudno jest znalez¢ odniesienie miedzy
zapytaniem SQL a Srodowiskiem, w ktorym ono dziata. Z tego powodu
dobrze jest nabra¢ nawyku oznaczania programéw i krytycznych modutow
przez wlaczanie komentarzy w kodzie SQL w taki sposéb, aby tatwo byto
zidentyfikowac¢ zrédlo klopotow. Na przyklad:

/* REJESTRACJA KLIENTA */ select ...
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Tego typu komentarze identyfikujace moga by¢ pomocne w Sledzeniu
blednie dziatajacego kodu. Moga by¢ réwniez pomocne przy okreslaniu
obcigzenia serwera bazy danych powodowanego przez kazda korzystajaca

z niego aplikacje, szczegolnie w przypadku, gdy spodziewamy sie, ze
wprowadzane zmiany mogg spowodowac zwiekszenie obcigzenia, i musimy
oszacowad, czy posiadany sprzet ma szanse sprosta¢ wiekszym wymaganiom.

Niektore produkty posiadaja specjalizowane mechanizmy rejestrujace,
ktore pozwalajg unikng¢ komentowania kazdego wyrazenia. Na przyklad
pakiet dbms_application_info serwera Oracle pozwala oznakowa¢ program
za pomoca 48-znakowej nazwy modutu, 32-znakowej nazwy akcji

i 64-znakowego pola informacji o kliencie. Zawartos¢ tych pol jest
kontrolowana przez tworce aplikacji. W srodowisku Oracle mozna uzy¢
tego pakietu do §ledzenia tego, jaka aplikacja wykorzystuje baze danych

w danej chwili, jak réwniez tego, co dana aplikacja robi. Do tego stuza
dynamiczne perspektywy V$, za pomoca ktérych mozna §ledzi¢ stan

pamieci.

Identyfikowanie wyrazen utatwia sledzenie zaleznosci obciazenia.

Trwale potaczenia do bazy danych

Nowe polgczenie do bazy danych tworzy sie szybko i fatwo, lecz ta
prostota czasem przestania fakt, ze szybkie, cykliczne wywolania polaczen
wiazg sie z konkretnym, niematym kosztem. Dlatego polaczenia z bazg
danych warto traktowac z rozwaga. Konsekwencje wywotywania wielu
cyklicznych polaczen, by¢ moze ukrytych w ramach aplikacji, moga by¢
znaczace, co zademonstruje kolejny przyktad.

Jakis czas temu trafilem na aplikacje, ktora przetwarzata duza liczbe
niewielkich plikéw tekstowych o rozmiarach do stu wierszy. Kazdy wiersz
zawieral dane oraz identyfikator bazy danych, do ktérej dane te mialy by¢
zaladowane. W tym przypadku byl wykorzystywany tylko jeden serwer
bazy danych, ale prezentowana zasada obowiagzuje réwniez w przypadku
setek baz danych.
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Przetwarzanie kazdego z plikow odbywalo sie zgodnie z nastepujaca
procedury:
Otwarcie pliku
Az do napotkania kofica pliku
Odczytaj wiersz
Potacz sie z serwerem zdefiniowanym w tresci
Wpisz dane
Zamknij potaczenie
Zamknij plik
Opisany proces dzialat zadowalajaco z wyjatkiem przypadkow, gdy do
zatadowania trafiata duza liczba niewielkich plikéw w odstepach czasu
przekraczajacych mozliwos¢ ich przetworzenia przez aplikacje.
To powodowalo znaczny przyrost dziennika zalegtosci w bazie danych
(ang. backlog), ktory nastepnie musial by¢ przetworzony przez baze
danych, co zajmowalo dodatkowy czas.

Uzytkownikowi bazy danych wyjasnilem przyczyne op6zniefi, ktérg byla
nadmierna liczba otwieranych i zamykanych polaczefi. Jako demonstracje
problemu przygotowalem prosty program (napisany w C) emulujacy
aplikacje oraz proponowane przeze mnie rozwigzania. Wyniki dziatania
demonstracji przedstawia tabela 2.1.

UWAGA

Program generujacy wyniki z tabeli 2.1 wykorzystywat proste instrukcje
wstawiajace wiersze do tabel. Klientowi wspomniatem réwniez o technikach
bezposredniego tadowania danych do tabel, ktére dziataja jeszcze szybciej.

TABELA 2.1. Wyniki testu nawigzywania i koriczenia potaczen

Test Wynik

Nawigzanie i zakoriczenie potaczenia dla kazdego wstawianego | 7,4 wiersza na sekunde
wiersza z pliku

Jedno potaczenie, kazdy wiersz wstawiany indywidualnie 1681 wierszy na sekunde
Jedno potaczenie, wiersze wstawiane w porcjach po 10 5914 wierszy na sekunde
Jedno potaczenie, wiersze wstawiane w porcjach po 100 9190 wierszy na sekunde

Ta demonstracja pokazala, jak istotne jest, aby minimalizowa¢ liczbe
osobnych polaczen z bazg danych. Z tego powodu kluczows role odgrywato
tu proste sprawdzenie, czy kolejne wprowadzenie danych ma odby¢ sie do
tej samej bazy, do ktérej polgczenie juz zostalo otwarte. Analize mozna by
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poprowadzi¢ dalej, poniewaz liczba mozliwych baz danych byta oczywiscie
ograniczona. Teoretycznie mozna bylo osiggna¢ dalszy zysk wydajnosci,
wykorzystujac tablice uchwytow polaczen, po jednym dla kazdej z mozliwych
baz danych, i nawigzujac potaczenie dopiero wtedy, gdy bedzie to konieczne.
W ten sposdb wykorzystywanych byloby maksymalnie tyle uchwytow, ile
istnieje baz danych. Jak wida¢ w tabeli 2.1, prosta technika pojedynczego
polaczenia (lub minimalizacji liczby nawigzywanych polaczen) usprawnia
wydajnos¢ do dwustu razy. I to wszystko dzieki niewielkiej modyfikacji kodu.

Oczywiscie przy tej okazji moglem zademonstrowa¢ réwniez znaczace
korzyS$ci wynikajace z ograniczenia liczby wywotah miedzy aplikacja
a bazg danych, wykorzystujac ladowanie danych za pomocs tablic.
Przez wstawianie wielu wierszy w pojedynczej operacji cale zadanie
mozna przyspieszy¢ jeszcze pieciokrotnie. Wyniki z tabeli 2.1 pokazuja
przyspieszenie o tysigc dwieScie razy w stosunku do pierwotnej
wydajnosci operacji.

Skad bierze sie tak znaczne przyspieszenie?

Przyczyng pierwszego przyspieszenia jest fakt, ze nawigzanie polgczenia

z bazq danych jest operacjq ,ciezkq’, to znaczy wykorzystujgcq duzo

zasobow systemowych.
We wecigz popularnym Srodowisku klient-serwer nawigzanie polaczenia
to prosta operacja, co powoduje, zZe niewiele 0os6b ma §wiadomos¢
kryjacego sie za nig procesu. W pierwszym etapie klient musi nawigza¢
polaczenie z modutem nastuchujacym, wchodzacym w sktad serwera,
po czym modul nastuchujacy uruchamia osobny proces lub watek
serwera bazy danych albo przekazuje (bezposrednio lub posrednio)
zadanie do istniejacego, oczekujacego procesu serwera.

Niezaleznie od liczby operacji (wywolywania nowych proceséw lub
watkow i wywolywania obstugi zapytania) system bazy danych musi
utworzy¢ nowe Srodowisko dla kazdej sesji, dzieki czemu bedzie ona
mogla sledzi¢ realizowane w niej zadania. System obstugi bazy danych
musi sprawdzi¢ poprawnos¢ hasta dla konta, za pomocg ktérego zostalo
nawigzane polfaczenie i utworzona nowa sesja. System obstugi bazy
danych czesto musi rowniez wykona¢ kod zwigzany z procedura
zalogowania do bazy danych (zaimplementowany w postaci wyzwalacza).
To samo dotyczy réwniez kodu inicjalizacyjnego niezbednego do
dzialania procedur osadzonych i pakietéw. Na tym tle standardowy
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protokoél nawigzania polgczenia miedzy klientem a serwerem ma
niewielki wplyw na powstale opdznienia. Z powodu tej ,zasobozernosci”
procesu nawigzania polgczenia tak wielkie znaczenie z punktu widzenia
wydajnosci majg rozmaite techniki pozwalajace na utrzymanie raz
nawigzanego polgczenia z bazg danych, jak pule polgczen (ang.
connection pooling).

Druga przyczyna przyspieszenia wigze sig ze zmniejszeniem liczby cykli

przesylania danych migdzy aplikacjg a bazq danych (tzw. round-trips),

co, jak widac, réwniez ma niebanalny udzial w czasochtonnosci operaciji.
Nawet w przypadku, gdy zostato nawigzane tylko jedno potaczenie
i jest ono wykorzystywane do realizacji wszystkich kolejnych operagji,
przelaczanie kontekstu miedzy programem a jadrem systemu obstugi
bazy danych réwniez ma wplyw na dalsze op6znienia. Jesli zatem
system obstugi bazy danych umozliwia wykorzystanie jakiegos
mechanizmu fadowania danych wiekszymi porcjami (jak na przyktad
tablice), warto wzia¢ pod uwage jego uzycie. W rozwigzaniach, ktore
wykorzystuja rzeczywiste tablice, warto sprawdzi¢, jaki jest domySlny
rozmiar tablicy, i dostosowac go do potrzeb aplikacji. Kazdy rodzaj
operacji wykorzystujacych przetwarzanie pojedynczymi wierszami
wigze sie oczywiscie z analogicznymi konsekwencjami, na co bedziemy
mieli sporo dowodéw w tym rozdziale.

Potaczenia z bazami danych i przelaczenia kontekstu s3 jak Chifiskie
Mury — im ich wiecej, tym dtuzej trwa przekazanie wiadomosci.

Strategia przed taktyka

To strategia definiuje taktyke, nie odwrotnie. Dobry programista nie
postrzega procesu w kategoriach drobnych kroczkow, lecz z perspektywy
ostatecznego wyniku. Najefektywniejszy sposob uzyskania wyniku nie musi
wynikaé z proceséw biznesowych, czesto sprawdza sie mniej bezposrednie
podejscie. Nastepny przyklad pokaze, w jaki sposéb nadmierne skupienie
sie na procesach proceduralnych moze odwréci¢ uwage od najbardziej
efektywnych rozwigzan.
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Kilka lat temu otrzymalem zapytanie z prosbg, abym sprébowat je
zoptymalizowac. ,Sprébowal” to byto stowo kluczowe tego kontraktu.
Wczesniej odbyly sie dwa podejscia do tej optymalizacji, pierwsze
podejmowane przez autoréw, drugie przez eksperta Oracle. Mimo tych
préb kazde wywolanie tego zapytania trwato okofo dwudziestu minut,
co zdaniem autoréw bylo nie do przyjecia.

Celem tej procedury bylo wyliczanie ilosci materialéw zamawianych przez
centralng jednostke fabryki. Obliczenia wykorzystywaly istniejace zapasy

i zamo6wienia pochodzace z réznych zrodet. Dane byly odczytywane z kilku
identycznych tabel, a nastepnie agregowane w jednej tabeli zbiorcze;j.
Procedura skladala sie z sekwencji wyrazeh o nastepujacej filozofii dziatania:
najpierw dane ze wszystkich tabel byly kopiowane do tabeli zbiorczej,
nastepnie wywolywane bylo zapytanie agregujace dane dotyczace
materialéw, nastepnie z tabeli byly usuwane nadmiarowe dane niemajace
znaczenia dla procedury. Ta sekwencja byla powtarzana dla kazdej tabeli
zrodlowej. Zadne z zapytan SQL nie bylo szczegélnie skomplikowane,
zadnego z nich z osobna nie mozna tez bylo okresli¢ jako szczegélnie
nieefektywnego.

Wiekszg czes¢ dnia zajelo mi zrozumienie procesu, co w koficu zaowocowato
postawieniem pytania: , Dlaczego procedure wykonywano w kilku etapach?”.
Wystarczyloby podzapytanie z operatorem unii (UNION), za pomocg ktdrego
mozna polaczy¢ wszystkie wyniki z tabel zrédlowych. Nastepnie
pojedyncza instrukcja SELECT pozwolitaby za jednym zamachem zapehni¢
tabele wynikows. R6znica w wydajnosci byta imponujaca: z dwudziestu
minut czas wykonania zadania skrocit sie do dwudziestu sekund.
Skuteczno$¢ modyfikacji byta tak zdumiewajaca, ze sporg czes¢ czasu
zajeta mi weryfikacja, czy aby nowa procedura generuje doktadnie takie
same wyniki jak poprzednia.

Nie byly tu potrzebne nadzwyczajne umiejetnosci, wystarczyla umiejetnos¢
myslenia poza schematami. Poprzednie proby optymalizacji procesu
zakonczyly sie niepowodzeniem, poniewaz byly za bardzo zblizone do
sedna problemu. Czesto warto zdoby¢ sie na Swieze spojrzenie, zrobi¢
krok wstecz, aby poszerzy¢ perspektywe. Warto bylo zada¢ dwa pytania:
,Co mamy dostepnego przed wykonaniem procedury?” oraz ,Jakie wyniki
chcemy uzyska¢ z procedury?”. W polaczeniu ze swiezym spojrzeniem
odpowiedzi na te pytania doprowadzily do tak wielkiego udoskonalenia procesu.
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Spojrz na problem z szerszej perspektywy, zanim zaglebisz sie
w drobniejsze szczegdly rozwigzania.

Najpierw definicja problemu,
potem jego rozwigzanie

Brak wiedzy moze by¢ niebezpieczny. Czesto zdarza sie, ze ludzie styszeli
lub czytali 0 nowych czy nietypowych technikach, w niektorych przypadkach
nawet dos¢ ciekawych, ktore natychmiast chcieli wdrozy¢ w ramach
rozwigzywania swoich probleméw. Programisci i architekci systemow
nader czesto zachwycajg sie tego typu ,rozwigzaniami”, ktére w gruncie
rzeczy jedynie przyczyniajg sie do powstawania nowych probleméow.

Na szczycie listy ,gotowych rozwigzan” z reguly mozna znalez¢ denormalizacje.
Nieswiadomi praktycznych zagrozefi zwigzanych z modyfikacja nadmiarowych
danych zwolennicy denormalizacji czesto sugerujg ja jako pierwsze podejscie
przy ,optymalizacji” wydajnosci. Niestety, zdarza sie to czesto na etapie
rozwoju aplikacji, gdy jeszcze nie jest za pdzno na zmiany projektu (lub
przynajmniej nauke konstruowania wydajnych zlaczen tabel). Szczegodlnie
popularnym panaceum na problemy wydaje sie specjalna forma denormalizacij,
jaka jest zmaterializowana perspektywa. Zmaterializowane perspektywy
czasem okresla sie nazwa migawek (ang. snapshot). Jest to mniej
spektakularna nazwa, ale za to bardziej zblizona do nagiej prawdy o tym
zjawisku: chodzi bowiem ni mniej, ni wiecej o kopie danych wykonania

w okre§lonym punkcie czasu. Nie chce tu sugerowaé, ze nigdy nie zdarza sie,
ze od czasu do czasu, przyparty do muru, nie jestem zmuszony do zastosowania
kontrowersyjnych technik. Jak stwierdzit Franz Kafka: ,Logiki nie da sie
podwazy¢, ale nie ma ona szans w obliczu czlowieka, ktory po prostu
prébuje przetrwac”.

Jednak przytlaczajacg wiekszos¢ probleméw daje sie rozwigza¢ dzieki
inteligentnemu zastosowaniu dos¢ tradycyjnych technik. Warto nauczy¢
sie wyciagga¢ wszystko, co dobre, z takich prostych rozwigzan. Gdy juz sie
je opanuje, czlowiek uczy sie docenia¢ ich ograniczenia. Dopiero potem
mozna probowac 0sadzi¢ potencjalne zalety (o ile istniejg) nowych rozwigzan
technicznych.
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Wszystkie technologiczne rozwigzania s3 zaledwie Srodkiem do osiggniecia
celu. Wielkim zagrozeniem dla niedo$wiadczonego programisty jest pociag
do najnowszej technologii, ktéry szybko zamienia sie w cel dla samego
siebie. A zagrozenie jest tym wieksze w przypadku 0s6b ciekawych,
obdarzonych duzym entuzjazmem, o technicznym zacieciu.

Fundamenty s3 wazniejsze od mody: naucz sie podstaw fachu, zanim
zaczniesz bawi¢ sie nowinkami techniki.

Stabilny schemat bazy danych

Wykorzystanie jezyka DDL (ang. data definition language) do tworzenia,
modyfikowania czy usuwania obiektéw bazy danych jest bardzo naganna
praktyka, ktora powinna zostaé oficjalnie zakazana. Nie ma powodu, aby
dynamicznie tworzy¢, modyfikowac i usuwac obiekty bazy. Z wyjatkiem
partycji, o czym wspomne w rozdziale 5., oraz tabel tymczasowych,

z zaznaczeniem, ze maja by¢ zadeklarowane jako tymczasowe w systemie
zarzadzania bazami danych (istnieje jeszcze kilka waznych wyjatkow

od tej reguly, o czym wspomne w rozdziale 10.).

Zastosowania jezyka DDL wykorzystuja podstawowy stownik danych bazy.
Ten stownik jest rowniez centralnym obiektem wszystkich operacji w bazie
danych, a wykorzystanie go prowadzi do wywolywania globalnych blokad,
ktore powoduja znaczne konsekwencje w przypadku wydajnosci bazy.
Jedyna dopuszczalng operacja DDL jest przycinanie tabeli (TRUNCATE),
ktore jest bardzo szybka metoda usuwania danych z tabeli (ale nalezy
pamieta¢, ze w przypadku tej operacji nie mamy mozliwosci jej wycofania
za pomocyg instrukcji ROLLBACK!).

Tworzenie, modyfikacja i usuwanie obiektéw baz danych to zadania
etapu projektowego, a nie codzienne operacje wykonywane przez
aplikacje kliencka.
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Operacje na rzeczywistych danych

Wielu programistéw chetnie postuguje sie tymczasowymi tablicami
roboczymi, do ktérych na przyktad tadujg dane do dalszego przetwarzania.
Tego typu podejsécie z reguly uznaje sie za niewlasciwe, poniewaz moze
ono prowadzi¢ do zamkniecia percepcji w zakresie proceséw biznesowych
i uniemozliwi¢ szersze spojrzenie. Nalezy pamieta¢, ze tabele tymczasowe
nie dajg mozliwosci zastosowania pewnych zaawansowanych technik
dostepnych w przypadku rzeczywistych tabel (czes¢ z tego typu opcji
oméwie w rozdziale 5.). Indeksowanie tabel tymczasowych (o ile w ogole
jest dostepne) moze na przykfad by¢ mniej optymalne. W wyniku tych
ograniczefi zapytania wykorzystujace tabele tymczasowe mogg dziata¢
mniej wydajnie od prawidlowo napisanych zapytan na rzeczywistych
tabelach. Wadg zastosowania tabel tymczasowych jest ponadto koniecznos¢
wykonania dodatkowego zapytania wypetniajacego tabele tymczasowa
danymi.

Nawet w przypadku, gdy zastosowanie tabel tymczasowych jest uzasadnione,
nie nalezy nigdy wykorzystywac¢ w tym charakterze rzeczywistych tabel
udajacych tabele tymczasowe, szczegdlnie gdy liczba zapisywanych w nich
wierszy jest duza. Jeden z probleméw lezy tu w mechanizmie gromadzenia
statystyk: jesli statystyki dotyczace tabel nie s3 gromadzone w czasie
rzeczywistym, to system zarzadzania bazg danych wykorzystuje do tego
chwile mniejszego obcigzenia. Natura tabel roboczych polega na tym, ze
z reguly w takich przestojach bywaja puste, co powoduje, ze optymalizator
uzyskuje zupelnie bledne informacje. W efekcie system podejmuje bledne
decyzje w wyniku nieodpowiednich planéw wykonawczych przygotowywanych
przez optymalizator zapytafi, co prowadzi bezpo§rednio do obnizonej
wydajnosci. Jesli ktos jest naprawde zmuszony do uzycia tabel
tymczasowych, powinien uzywa¢ do tego celu tabel, ktére system
zarzadzania bazami danych jest w stanie zidentyfikowa¢ jako tymczasowe.

Wykorzystanie tabel tymczasowych oznacza przepychanie danych do
mniej optymalnego zasobu.
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Przetwarzanie zbiorow w SQL-u

SQL przetwarza dane w postaci zbiorow. W przypadku operacji
modyfikacji (UPDATE) lub usuwania danych (pod warunkiem, ze te
modyfikacje nie s3 dokonywane na calych tabelach) uzytkownik musi
zdefiniowa¢ zbiér wierszy, ktorych dana modyfikacja dotyczy. W ten
sposob definiuje sie pewng granularno$¢ procesu, ktéry mozna okreslic
jako zgrubna, jesli zmiany dotycza wiekszej liczby wierszy, lub drobna,
gdy przetwarzamy jedynie kilka wierszy.

Kazda préba modyfikacji duzej liczby wierszy tabeli, ale malymi porcjami
jest z reguly zlym pomystem i zwykle okazuje sie bardzo niewydajna.
Takie podejscie jest dopuszczalne jedynie w przypadku, gdy na bazie danych
beda dokonywane bardzo rozlegle zmiany, ktére na czas transakcji moga
spowodowac tymczasowe zajecie bardzo duzej ilosci zasobéw oraz zajmuja
bardzo duzo czasu w przypadku wycofania transakcji (ROLLBACK). Istnieja
réwniez opinie, ze w przypadku modyfikacji duzych porcji danych nalezy
w ramach kodu DML (ang. data manipulation code) umieszczaé co jakis
czas instrukcje zatwierdzajace zmiany (COMMIT). Tego typu podejscie moze
jednak nie sprawdzi¢ sie w przypadku, gdy dane s3 tadowane z pliku

i procedura zostanie przerwana w trakcie. Z czysto praktycznego punktu
widzenia czesto o wiele prosciej i szybciej jest wznowi¢ proces od poczatku,
niz probowac zlokalizowa¢ miejsce w danych wejsciowych, do ktérego
zostaly juz zaladowane, i od niego wznawia¢ proces.

Natomiast biorgc pod uwage rozmiar loga transakcji (ang. transaction log)
wykorzystywanego do wycofania zmian transakcji, rowniez istniejg opinie,
ze fizyczna implementacja bazy danych powinna by¢ przygotowana

do przyjmowania zmian wykonywanych przez aplikacje, a aplikacja nie
powinna by¢ zmuszona do omijania ograniczefi fizycznej implementacji.
Jesli wymagana iloé¢ zasobéw niezbednych do zapisania loga transakcji jest
rzeczywiScie bardzo duza, zapewne nalezy zastanowic sie, czy czestotliwos¢
dokonywania tego typu zmian jest odpowiednia do konstrukcji bazy.
Moze sie bowiem okaza¢, ze zmiana strategii z miesiecznych, gigantycznych
aktualizacji danych na kilkakrotnie mniejsze, tygodniowe, albo zupekie
niewielkie, dzienne modyfikacje spowoduje, ze problem zupelnie
przestanie istniec.
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Pracowite zapytania SQL

SQL nie jest jezykiem proceduralnym. Cho¢ w zapytaniach SQL istnieje
mozliwo$¢ zastosowania logiki jezykéw proceduralnych, nalezy traktowa¢
je z rozwaga. Problemy z rozréznieniem logiki proceduralnej od
przetwarzania deklaratywnego najlepiej wida¢ w przypadkach, gdy ktos
prébuje wydoby¢ dane z bazy, dokona¢ na nich modyfikacji, po czym
ponownie zapisa¢ w bazie. Gdy program lub procedura dzialajaca

w ramach programu otrzyma dane wejsciowe, czesto zdarza sie, Ze s3 one
wykorzystywane do odczytu innych danych z bazy, po czym nastepuje
petla lub inna forma logiki funkcyjnej (z reguly petla if...then...else)
zastosowana do wydobywania kolejnych danych z bazy. W wiekszosci
przypadkéw jest to efekt gteboko zakorzenionych nawykéw lub stabej
znajomosci SQL-a w polaczeniu z niewolniczym oddaniem w stosunku do
specyfikacji funkcjonalnej. Wiele stosunkowo skomplikowanych operacji
mozna wykona¢ za pomocg pojedynczego zapytania w SQL-u. Jesli
uzytkownik poda wartos¢, czesto mozna podac interesujacy go wynik bez
koniecznosci rozbijania logiki na poszczegélne instrukcje o niewielkim
zwigzku z wynikiem koficowym.

Istnieja dwa gtéwne powody, aby unika¢ stosowania logiki proceduralne;j

w SQL-u:

Kazdy dostep do bazy danych wiqgze sie z operacjami na wielu réznych
warstwach programowych, wlgczajgc w to operacje sieciowe.
Nawet w przypadku, gdy sie¢ nie jest wykorzystywana, wchodza w gre
operacje wymiany danych miedzy procesami. Wiecej operacji dostepu
oznacza wiecej wywolan funkcji, wiecej przepustowosci, a co sie z tym
wigze, dluzsze oczekiwanie na odpowiedz. Gdy tego typu wywolania s3
czesto powtarzane, opdznienia staja sie wyraznie zauwazalne.

,Proceduralny” znaczy, ze wydajnosc i utrzymanie zalezq od programu,

nie od bazy danych.
Wiekszos¢ systeméw baz danych do wykonywania operacji, jak na przyktad
zlaczenia, wykorzystuje zaawansowane algorytmy przeksztalcajace
zapytania w ich inne formy tak, aby wykonywaly sie w wydajniejszy
sposob. Optymalizatory oparte na koszcie (ang. cost-based optimizers,
CBO) to skomplikowane moduly, ktore pokonaly dlugg droge. Na
poczatku swojego istnienia mechanizmy tego typu byly praktycznie
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bezuzyteczne, ale z czasem nabraly dojrzatosci i obecnie daja doskonate
wyniki. Dobry mechanizm CBO bywa bardzo skuteczny w znajdowaniu
najbardziej odpowiedniego planu wykonania. Jednakze CBO analizuje
kazde zapytanie SQL, nic ponad to. Wrzucajac jak najwieksza liczbe
operacji w pojedyncze wyrazenie, przerzucamy na baze danych
odpowiedzialnos¢ za znalezienie najbardziej optymalnego wykonania.
Dzieki temu program moze wykorzysta¢ rowniez przyszle usprawnienia
w dziafaniu silnika systemu zarzadzania baza danych. W ten sposob
rowniez przyszle usprawnienia aplikacji sa czeSciowo przerzucane

na dostawce bazy danych.

Jak to zwykle bywa, réwniez od zasady unikania logiki proceduralne;
istnieja dobrze uzasadnione wyijatki. Dotyczy to sytuacji, gdy tego typu
podejscie pozwala na znaczace przyspieszenie w uzyskiwaniu wynikow.
Rozbudowane, monstrualne zapytania SQL nie zawsze stanowig wzorzec
wydajnosci. Jednak nalezy pamietac, ze proceduralny kod sklejajacy
kolejno wykonywane zapytania SQL operujace na tych samych danych
(tabelach i wierszach) to dobry materiat na pojedyncze zapytanie SQL.
Mechanizm CBO analizuje pojedyncze zapytanie skonstruowane w zgodzie
z regutami modelu relacyjnego jako jedng calos¢ i jest w stanie opracowac
efektywny sposob jego wykonania.

Jak najwiecej pracy zrzucaj na optymalizator zapytafi, aby skorzystaé
z jego mozliwosci.

Maksymalne wykorzystanie dostepu
do bazy danych

Gdy planujemy wizyte w wielu sklepach, w pierwszym kroku musimy
zdecydowac sie na to, co chcemy kupi¢ w kazdym z nich. Dzieki temu
mozna zaplanowac trase podrozy i zminimalizowac koniecznosé
przechodzenia miedzy sklepami tam i z powrotem. Odwiedzamy pierwszy
sklep, dokonujemy zakup6éw, po czym odwiedzamy kolejny sklep.

To zdrowy rozsadek, a jednak zasada obowigzujaca w tym przyktadzie
wydaje sie obca wielu praktycznym zastosowaniom baz danych.
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Gdy z pojedynczej tabeli chcemy odczyta¢ kilka réznych informacji, nawet
niezbyt powiazanych (co rzeczywiscie wydaje sie do§¢ powszechnym
przypadkiem), nieoptymalne jest nawigzywanie wielu polaczef,, po jednym
dla odczytania kazdej porcji danych. Na przyktad nie nalezy odczytywac
pojedynczych kolumn, jesli potrzebujemy wartosci z kilku z nich. Nalezy
do tego wykorzysta¢ pojedynczg operacje. Niestety, dobre praktyki
programowania zorientowanego obiektowo z zasady pojedynczego odczytu
wartoSci atrybutéw zrobily zalete, nie wade. Nie wolno jednak myli¢ metod
obiektowych z przetwarzaniem danych w bazach. Mieszanie tych poje¢
nalezy do najpowazniejszych btedow, tabel nie wolno slepo traktowac
jako klas, a kolumn jako atrybutow.

Kazda wizyte w bazie danych wykorzystuj do wykonania jak
najwiekszej ilosci pracy.

Zblizenie do jadra systemu DBMS

Im blizej jadra systemu zarzadzania baza danych moze dziata¢ kod, tym
bedzie dziatat wydajniej. To wlasnie sedno sily baz danych. Na przyktad
niektore systemy zarzadzania bazami danych pozwalaja na rozszerzanie
swoich mozliwosci za pomocg nowych funkgcji, ktére mozna pisa¢

w niskopoziomowych jezykach programowania, jak na przyktad C. Jezyki
niskiego poziomu operujace na wskaznikach maja istotng ceche negatywna:
jesli w procedurze zostanie popelniony blad, mozna doprowadzi¢

do uszkodzenia danych w pamieci. Problem bylby powazny juz w przypadku,
gdyby z programu korzystat tylko jeden uzytkownik. Klopot z bazami
danych polega jednak na tym, ze moga obstugiwa¢ duzg liczbe uzytkownikow.
W przypadku uszkodzenia danych w pamieci, mozna uszkodzi¢ dane
innego, zupelnie ,niewinnego” programu. W praktyce bywa tak, ze solidne
systemy zarzadzania bazami danych wykonuja kod w pewnej izolacji
(technika okreslana mianem piaskownicy, ang. sandbox), dzieki czemu

w przypadku awarii procesu nie pocigga on za sobg catej bazy danych.
Przyktadem jest tu system Oracle, ktéry do wymiany danych miedzy
procesami a bazg danych wykorzystuje specjalny mechanizm komunikacji.
Ten proces jest podobny do faczy miedzy bazami danych pracujacych na
roznych serwerach. Jesli zysk uzyskany z wydajnosci zewnetrznych funkcji
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w C w stosunku do osadzonych procedur PL/SQL rekompensuje koszt
skonstruowania zewnetrznego Srodowiska i przelaczen kontekstu, warto
wykorzysta¢ funkcje zewnetrzne. Jednak nie warto ich stosowa¢ w przypadku,
gdy majg by¢ wykorzystywane do wywolywania pojedynczo dla kazdego
wiersza tabeli. Jak to zwykle bywa, decyzja jest kwestig rownowagi

i znajomosci wszystkich konsekwencji stosowania réznych strategii
rozwigzywania tego samego problemu.

Jesli funkcje maja by¢ jednak wykorzystane, warto w pierwszej kolejnosci
rozwazy¢ wykorzystanie funkcji standardowych, dostepnych w mechanizmie
zarzadzania baza danych. Nie chodzi tu wylacznie o kwestie unikania
,ponownego wynajdowania kota”, lecz przede wszystkim o to, ze funkcje
wbudowane dzialajg znacznie blizej jadra systemu zarzadzania baza danych
niz zewnetrzny kod, a w zwigzku z tym sg bardziej wydajne.

Oto prosty przyklad wykorzystania kodu SQL w bazie Oracle, za pomoca
ktérego zademonstruje wydajnos¢ uzyskang dzieki zastosowaniu funkcji
wbudowanych. Zal6zmy, ze mamy dane tekstowe wprowadzone recznie
przez uzytkownika i ze te dane zawierajg zbedne ciagi znaku spacji.
Potrzebna jest nam funkcja, ktora zastapi takie ciagi wielu znakéw spacji
pojedynczym znakiem. Przyjmijmy, ze nie bedziemy korzystac z obstugi
wyrazeh regularnych, dostepnej w Oracle Database 10g, a zamiast tego
napiszemy wlasng funkcje:

create or replace function squeezel(p_string in varchar2)

return varchar2

is

v_string varchar2(512) := '';

c_char char(l);
n_len number := length(p string);

i binary_integer := 1;

J binary integer;
begin

while (i <= n_len)

Toop

c_char := substr(p_string, i, 1);
v_string := v_string || c_char;

if (c_char ="' ")

then
joi=i+ 1
while (substr(p_string || 'X', j, 1) ="' ")
Toop

Ji=3+1;
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end Toop;
1= 3
else
i=i+ 1
end if;
end Toop;
return v_string;
end;
/

Uwaga na marginesie: na koficu ciggu znakow dopisywany jest znak X, aby
unikng¢ poréwnania wartosci j z dlugoscig tego ciagu.

Istniejg r6zne metody eliminaciji ciagéw spacji, w ktérych mozna wykorzystac
funkcje udostepniane w ramach bazy Oracle. Oto jedna z alternatyw:

create or replace function squeeze2(p_string in varchar2)
return varchar2
is
v_string varchar2(512) := p_string;
i binary_integer := 1;
begin
i :=instr(v_string, ' ');
while (i > 0)
Toop
v_string := substr(v_string, 1, 1)
[| Ttrim(substr(v_string, i + 1));
i :=instr(v_string, ' ');
end loop;
return v_string;
end;

/

Trzecia z metod moze by¢ nastepujaca:

create or replace function squeeze3(p_string in varchar2)
return varchar2

is
v_string varchar2(512) := p_string;
lenl number;
len2 number;
begin
Tenl := Tength(p_string);
v_string := replace(p_string, ' ', ' ');

Ten2 := Tength(v_string);
while (1en2 < lenl)
Toop

lenl := len2;
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v_string := replace(v_string, ' ',' ');
Ten2 := Tength(v_string);
end Toop;
return v_string;
end;
/
Gdy te trzy alternatywne metody zostang przetestowane na prostym
przykladzie, kazda, zgodnie z oczekiwaniem, da dokladnie takie same
wyniki i nie bedzie znaczacej roéznicy w wydajnosci:
SQL> select squeezel('azeryt hgfrdt r')
2 from dual

3/
azeryt hgfrdt r

Elapsed: 00:00:00.00

SQL> select squeeze2('azeryt hgfrdt r')
2 from dual
3/

azeryt hgfrdt r

Elapsed: 00:00:00.01

SQL> select squeeze3('azeryt hgfrdt r')
2 from dual
3/

azeryt hgfrdt r

Elapsed: 00:00:00.00

Zatozmy jednak, ze operacja oczyszczania ciggow znakow z wielokrotnych
spacji bedzie wywolywana tysigce razy dziennie. Ponizszy kod mozna
zastosowa¢ do zaladowania bazy danych danymi testowymi, za pomoca
ktorych mozna w nieco bardziej realistycznych warunkach przetestowac
wydajnos¢ trzech przedstawionych wyzej funkcji oczyszczajacych ciagi
znakow z wielokrotnych spacji:

create table squeezable(random_text varchar2(50))

/

declare
i binary_integer;
J binary_integer;
k binary_integer;

v_string varchar2(50);
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begin
for i in 1 .. 10000
Toop
J := dbms_random.value(1l, 100);
v_string := dbms_random.string('U', 50);
while (j < length(v_string))
Toop
k := dbms_random.value(1, 3);
v_string := substr(substr(v_string, 1, j) || rpad(' ', k)
|| substr(v_string, j + 1), 1, 50);
j := dbms_random.value(i, 100);
end Toop;
insert into squeezable values(v_string);
end loop;
commit;
end;

/
Ten skrypt tworzy tabele testowa zlozong z dziesieciu tysiecy wierszy
(to dos¢ niewiele, biorgc pod uwage srednig liczbe wywotan zapytan SQL).
Test wywoluje sie nastepujaco:

select squeeze func(random_text)
from squeezable;

Gdy wywolywatem ten test, wylaczylem wySwietlanie wynikéw na
ekranie. Dzieki temu upewniltem sie, ze czasy dzialania algorytmoéw
oczyszczajacych wielokrotne spacje nie s3 zafalszowane przez czas
niezbedny na wySwietlenie wynikéw. Testy byly wywolane wielokrotnie,
aby upewni¢ sie, ze nie wystapil efekt przyspieszenia wykonania dzieki
zbuforowaniu danych.

Czasy dzialania tych algorytmoéw prezentuje tabela 2.2.

TABELA 2.2. Czas wykonania funkcji oczyszczajacych ciagi spacji na danych testowych (10 000 wierszy)

Funkcja Mechanizm Czas wykonania
squeezel PL/SQL petla po elementach ciagu znakow 0,86 sekund
squeeze? instr() + Ttrim() 0,48 sekund
squeeze3 replace() wywofana w petli 0,39 sekund

Cho¢ wszystkie z tych funkcji wykonuja sie dziesie¢ tysiecy razy w czasie
ponizej jednej sekundy, squeeze2() jest 1,8 razy szybsza od squeezel(),
a squeeze3() jest ponad 2,2 razy szybsza. Jak to sie dzieje? Po prostu
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PL/SQL nie jest tak ,blisko jadra”, jak funkcja SQL-a. Réznica wydajnosci
moze wyglada¢ na niewielka w przypadku sporadycznego wywolywania
funkgcji, lecz w programie wsadowym lub na obcigzonym serwerze OLTP
réznica moze juz by¢ powazna.

Kod uwielbia jadro SQL-a — im jest blizej, tym jest goretszy.

Robic¢ tylko to, co niezbedne

Programisci czesto wykorzystuja instrukcje count (*) do implementacji
testu istnienia. Z reguly dochodzi do tego w celu implementacji
nastepujacej procedury:

Jes1i istniejg wiersze spetniajgce warunek
Wykonaj na nich dziatanie

Powyzszy schemat jest implementowany za pomoca nastepujacego kodu:

select count(*)

into counter

from tabela

where <warunek>

if (counter > 0) then

Oczywiscie w 90% tego typu wywolania instrukcji count (*) s3 zupelnie
zbedne, dotyczy to réwniez powyzszego przykladu. Jesli jakies dzialanie
musi by¢ wykonane na podzbiorze wierszy tabeli, dlaczego go po prostu nie
wykonac¢ od razu? Jesli nie zostanie zmodyfikowany ani jeden wiersz, jaki
w tym problem? Nikomu nie stanie sie zadna krzywda. Ponadto w sytuacji,
gdy operacja wykonywana w bazie danych sklada sie z wielu zapytan,

po wywolaniu pierwszego z nich liczbe zmodyfikowanych wierszy mozna
odczytac ze zmiennej systemowe;j (@BROWCOUNT w Transact-SQL, SOL%ROWCOUNT
w PL/SQL itp.), specjalnego pola SQL Communication Area (SQLCA)
w przypadku wykorzystania osadzonego SQL (embedded SQL) lub

za poSrednictwem specjalizowanych API, jak na przyktad funkcji
mysql_affected rows() jezyka PHP. Liczba przetworzonych wierszy jest
czasem zwracana z funkcji, ktéra wykonuje operacje w bazie danych, jak
metoda executellpdate() biblioteki JDBC. Zliczanie wierszy bardzo czesto
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nie stuzy niczemu oprocz zwiekszenia ilosci pracy, jaka musi wykona¢ baza,
poniewaz wigze sie ono z dwukrotnym przetworzeniem (a raczej: odczytaniem,
a potem przetworzeniem) tych samych danych.

Ponadto nie nalezy zapomina¢, ze je§li naszym celem jest aktualizacja
lub wstawienie wierszy (czesty przypadek: wiersze sg zliczane po to, by
stwierdzic istnienie klucza), niektore systemy zarzadzania bazami danych
oferuja specjalne instrukcje (jak MERGE w Oracle 9i Database), ktore
dzialajg bardziej wydajnie niz w przypadku zastosowania osobnych zapytan

zliczajacych.

Nie ma potrzeby, aby jawnie kodowa¢ to, co baza danych wykonuje
w sposob niejawny.

Instrukcje SQL-a
odwzorowuja logike biznesowa

Wiekszos¢ systeméw baz danych udostepnia mechanizmy monitorujace,
za pomocg ktorych mozna sprawdzac stan wykonywanych aktualnie
instrukcji, a nawet §ledzi¢ liczbe ich wywolah. Przy okazji mozna
uSwiadomic¢ sobie liczbe przetwarzanych jednoczesnie ,jednostek
biznesowych”: zamdéwien lub innych zgloszen, klientéw z wystawionymi
fakturami lub dowolnych innych zdarzef istotnych z punktu widzenia
biznesowego. Mozna zweryfikowaé, czy istnieje sensowne (a nawet
absolutnie precyzyjne) przelozenie miedzy dwoma klasami aktywnosci.
Innymi stowy: czy dla zadanej liczby klientow liczba odwotan do bazy
danych za kazdym razem jest taka sama? Jesli zapytanie do tabeli klientow
jest wywolywane dwadzie$cia razy czesciej, niz wskazywalaby na to liczba
przetwarzanych klientéw, to z pewnoscia wskazuje na jakis blad. Taka
sytuacja sugerowalaby, ze zamiast jednorazowego odczytu danych z tabeli,

program dokonuje duzej ilosci zbednych odczytéw tych samych danych
z tabeli.

Nalezy sprawdzi¢, czy dziatania w bazie danych s spéjne z realizowanymi
funkcjami biznesowymi aplikacji.




PROWADZENIE WOJNY 71

Programowanie logiki w zapytaniach

Istnieje kilka sposobéw implementacji logiki biznesowej w aplikacji
wykorzystujacej baze danych. Czes¢ logiki proceduralnej mozna
zaimplementowac¢ w ramach instrukcji SQL-a (cho¢ ze swej natury SQL
mowi o tym, co nalezy zrobi¢, a nie jak). Nawet w przypadku dobre;
integracji SQL-a w innych jezykach programowania zaleca sie, aby jak
najwiecej logiki biznesowej ujmowac¢ w SQL-u. Taka strategia pozwala
na uzyskanie wyzszej wydajnosci przetwarzania danych niz w przypadku
implementaciji logiki w aplikacji. Jezyki proceduralne to takie, w ktérych
mozna definiowac iteracje (petle) oraz stosowac logike warunkowsg
(konstrukcije if...then...else). SQL nie potrzebuje petli, poniewaz ze swojej
natury operuje na zbiorach danych. Potrzebuje jedynie mozliwosci
okreslania warunkéw wykonania okreslonych dziatas.

Logika warunkowa wymaga obstugi dwoch elementow: IF i ELSE. Obstuga
IF w SQL-u to prosta sprawa: warunek WHERE zapewnia dokladnie taka
semantyke. Natomiast z obstugg logiki ELSE jest pewien problem. Na
przyklad mamy za zadanie pobrac z tabeli zbior wierszy, po czym wykona¢
rézne typy operacji, w zaleznosci od typéw zbioréw. Fragment tej logiki
mozna zasymulowac z uzyciem wyrazenia CASE (Oracle od dawna obstuguje
odpowiednik tej operacji w postaci funkcji decode()'). Miedzy innymi
mozna modyfikowac w locie wartosci zwracane w ramach zbioru wynikowego
w zaleznosci od spetnienia okreslonych warunkéw. W pseudokodzie mozna
to zapisa¢ nastepujaco’:
CASE

WHEN warunek THEN <zwrécenie okreslonej wartosSci>

WHEN warunek THEN <zwrécenie innej wartoSci>

WHEN warunek THEN <zwrécenie jeszcze innej wartosSci>

ELSE <wartos¢ domysina>
END

Poréwnywanie wartosci liczbowych i dat to operacje intuicyjne. W przypadku
ciggdéw znakéw mogg by¢ przydatne funkcje znakowe, jak greatest()
czy least() znane z Oracle, czy stremp() z MySQL-a. Czasem tez bywa

! Funkcja decode() jest nieco bardziej ,surowa” w stosunku do konstrukcji CASE.
Do uzyskania tych samych efektéw moze by¢ konieczne wykorzystanie dodatkowych
funkcji, na przyktad sign().

2 Istniejg dwa warianty konstrukeji CASE, przedstawiona wersja jest bardziej zaawansowana.
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mozliwe zastosowanie pewnej formy logiki w instrukcjach za pomoca
wielokrotnych i logicznych operacji wstawiania do tabel oraz za pomoca
wstawiania taczacego® (merge insert). Nie nalezy unika¢ takich instrukcji,
o ile sg dostepne w posiadanym systemie zarzadzania bazami danych.
Innymi stowy, polecenia SQL-a mozna wyposazy¢ w duzg ilos¢ elementow
kontrolnych. W przypadku pojedynczej operacji korzys¢ z tych mechanizmow
by¢ moze nie jest wielka, lecz z zastosowaniem instrukcji CASE i wielu
instrukcji wykonywanych warunkowo jest juz o co walczy¢.

O ile to mozliwe, warto implementowa¢ logike aplikacji
w zapytaniach SQL zamiast w wykorzystujacej je aplikacji.

Jednoczesne wielokrotne modyfikacje

Moje gléwne zalozenie w tym podrozdziale opiera sie na stwierdzeniu,
ze kolejne modyfikacje danych w pojedynczej tabeli s3 dopuszczalne pod
warunkiem ze dotycza rozigcznych zbioréw wierszy. W przeciwnym razie
nalezy taczy¢ je w ramach pojedynczego zapytania. Oto przyktad
z rzeczywistej aplikaciji*:

update tbo_invoice_extractor

set pga_status = 0

where pga_status in (1, 3)

and inv_type = 0;
update tbo_invoice_extractor
set rd_status = 0
where rd status in (1, 3)
and inv_type = 0;

W tej samej tabeli dokonywane sg dwie kolejne operacje modyfikujace.
Czy te same wiersze bedg wykorzystywane dwukrotnie? Nie ma
mozliwosci, aby to stwierdzi¢. Zasadniczym pytaniem jest tu jednak, jak
wydajne sg kryteria wyszukiwania? Atrybuty o nazwach type (typ) lub
status z duzym prawdopodobiefstwem gwarantujg staba dystrybucje
wartosci. Jest zatem catkiem mozliwe, ze najefektywniejszym sposobem
odczytu tych danych bedzie pelne, sekwencyjne przeszukiwanie tabeli.

3 Dostepny na przyktad w Oracle od wersji 9.2.

* Nazwy tabel zostaly zmienione.
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Moze tez by¢ tak, ze jedno z zapytah wykorzysta indeks, a drugie bedzie
wymagalo petnego przeszukiwania. W najkorzystniejszym przypadku
obydwa zapytania skorzystajg z wydajnego indeksu. Niezaleznie jednak
od tego, nie mamy prawie nic do stracenia, aby nie sprébowa¢ polaczy¢
obydwu zapytaf w jedno:

update tbo_invoice_extractor
set pga_status = (case pga_status
when 1 then 0
when 3 then 0
else pga_status
end),
rd_status = (case rd_status
when 1 then 0
when 3 then 0
else rd_status
end)
where (pga_status in (1, 3)
or rd_status in (1, 3))
and inv_type = 0;

Istnieje prawdopodobiefistwo wystapienia niewielkiego narzutu
spowodowanego aktualizacjg kolumn o wartosci juz przez nie posiadane;.
Jednak w wiekszosci przypadkow jedna zlozona aktualizacja danych jest

o wiele szybsza niz sktadowe wywolane osobno. Warto zauwazy¢
zastosowanie logiki warunkowej z uzyciem instrukcji CASE. Dzieki temu
przetworzone zostang tylko te wiersze, ktore spelniajg kryteria, niezaleznie
od tego, jak wiele kryteriow bedzie zastosowanych w zapytaniu.

Operacje modyfikujace warto wykonywa¢ w pojedynczej, ztozonej
operacji, aby zminimalizowa¢ wielokrotne odczyty tej samej tabeli.

Ostrozne wykorzystanie
funkcji uzytkownika

Gdy w zapytaniu jest wykorzystana funkcja uzytkownika, istnieje
mozliwos¢, ze bedzie wywotywana wielokrotnie. Jesli funkcja wystepuje
w liscie SELECT, bedzie wywolywana dla kazdego zwroconego wiersza. Jesli
wystapi w instrukcji WHERE, bedzie wywolywana dla kazdego sprawdzonego
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wiersza, ktory spetnia kryteria sprawdzone wczesniej. To moze oznaczac
bardzo wiele wywolah w przypadku, gdy wczesniej sprawdzane kryteria
nie sg bardzo mocno selektywne.

Warto sie zastanowi¢, co sie stanie, gdy taka funkcja wywoluje inne
zapytanie. To zapytanie bedzie wywolywane przy kazdym wywolaniu
funkcji. W praktyce jej wynik bedzie taki sam jak w przypadku wywolania
podzapytania, z t3 réznica, ze w przypadku zapytania ukrytego w funkcji
optymalizator nie ma mozliwosci lepszego zoptymalizowania zapytania
glownego. Co wiecej, procedura osadzona jest wykonywana na osobne;j
warstwie abstrakcji w stosunku do silnika SQL, wiec bedzie dziala¢ mniej
wydajnie niz bezposrednie podzapytanie.

Zaprezentuje przyktad demonstrujacy zagrozenia wynikajace z ukrywania
kodu SQL w funkcjach uzytkownika. Wezmy pod uwage tabele f1ights
opisujaca loty linii lotniczych. Tabela ta zawiera kolumny: f1ight_number,
departure_time, arrival_timeiiata_airport_codes’. Stownik kodow (okoto
dziewie¢ tysiecy pozycji) jest zapisany w osobnej tabeli zawierajacej nazwe
miasta (lub lotniska, jesli w jednym miescie znajduje sie kilka lotnisk),
nazwe kraju itp. OczywiScie kazda informacja o locie wyswietlana
uzytkownikom powinna zawiera¢ nazwe miasta i lotniska docelowego
zamiast nic niemdéwigcego kodu IATA.

W tym miejscu trafiamy na jedng ze sprzecznosci w inzynierii nowoczesnego
oprogramowania. Do ,dobrych praktyk” programowania zaliczana jest
miedzy innymi modularno$¢, polegajaca w uproszczeniu na opracowaniu
kilku odosobnionych warstw logiki. Ta zasada sprawdza sie doskonale
w ogblnym przypadku, lecz w kontekscie baz danych, w ktérych kod
stanowi element wsp6lny miedzy programista a bazg danych, potrzeba
zastosowania modularnosci kodu jest znacznie mniej wyrazna. Zastosujmy
jednak zasade modularnosci, tworzac niewielka funkcje zwracajaca pelng
nazwe lotniska na podstawie kodu IATA:
create or replace function airport city(iata_code in char)
return varchar?
is
city_name varchar2(50);
begin
select city

5 JATA: International Air Transport Association.
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into city naine
from iata_airport_codes
where code = jata_code;
return(city_name);

end;

/
Dla czytelnikéw niezaznajomionych ze sktadnig Oracle: wywolanie
trunc(sysdate) zwraca dzisiejszg date, godzine 00:00, arytmetyka dat jest
oparta na dniach. Warunek dotyczacy czaséw odlotu odnosi sie zatem do
czasow miedzy 8:30 a 16:00 dnia dzisiejszego. Zapytania wykorzystujace
funkcje airport_city() moga by¢ bardzo proste, na przyklad:
select flight_number,
to_char(departure_time, "HH24:MI') DEPARTURE,
airport city(arrival) "T0"
from flights
where departure_time between trunc(sysdate) + 17/48
and trunc(sysdate) + 16/24
order by departure time

/

To zapytanie wykonuje sie z zadowalajacg predkoscia. Z zastosowaniem
losowej probki na mojej maszynie siedemdziesiagt siedem wierszy jest
zwracanych w czasie 0,18 sekundy (Srednia z kilku wywotan). Taka
wydajnosc jest do przyjecia. Statystyki informuja jednak, ze podczas
wywolania zostaly odczytane trzysta trzy bloki w pie¢dziesieciu trzech
operacjach odczytu z dysku. A nalezy pamieta¢, ze ta funkcja jest
wywotywana rekurencyjnie dla kazdego wiersza.

Alternatywg dla funkcji pobierajacej dane z tabeli (stownika) moze by¢
zlaczenie tabel. W tym przypadku zapytanie nieco sie skomplikuje:

select f.flight number,
to_char(f.departure_time, 'HH24:MI') DEPARTURE,
a.city "T0"
from flights f,
iata_airport_codes a
where a.code = f.arrival
and departure_time between trunc(sysdate) + 17/48
and trunc(sysdate) + 16/24
order by departure time

/
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To zapytanie wykonuje sie w czasie 0,05 sekundy (te same statystyki, ale
nie mamy do czynienia z rekurencyjnymi wywolaniami). Takie oszczednosci
mogg wydac sie niewiele warte — trzykrotne przyspieszenie zapytania w wersji
nieoptymalnej trwajacego ulamek sekundy. Jednak dos¢ powszechne jest,
ze w rozbudowanych systemach (miedzy innymi na lotniskach) niektére
zapytania s wywolywane setki tysiecy razy dziennie. Zalézmy, ze nasze
zapytanie musi by¢ wywolywane piec¢dziesigt tysiecy razy dziennie. Gdy
zostanie uzyta wersja zapytania wykorzystujaca funkcje, catkowity czas
wykonania tych zapytaf wyniesie okofo dwie godziny i trzydzie$ci minut.
W przypadku zlaczenia beds to czterdziesci dwie minuty. Oznacza to
usprawnienie rzedu 300%, co w §rodowiskach o duzej liczbie zapytah
oznacza znaczace przyspieszenie, ktore moze przeklada¢ sie na konkretne
oszczednosci finansowe. Bardzo czesto zastosowanie funkcji powoduje
niespodziewany spadek wydajnosci zapytania. Co wiecej, wydtuzenie czasu
wykonania zapytaf powoduje, ze mniej uzytkownikéw jest w stanie
korzysta¢ z bazy danych jednoczesnie, o czym wiecej pisze w rozdziale 9.

Kod funkcji uzytkownika nie jest poddawany analizie
optymalizatora.

Oszczedny SQL

Doswiadczony programista baz danych zawsze stara sie wykonac¢ jak
najwiecej pracy za pomocg jak najmniejszej liczby instrukcji SQL-a.
Klasyczny programista natomiast stara sie dostosowac swéj program
do ustalonego schematu funkcyjnego. Na przyklad:

-- Odczyt poczqtku okresu ksiegowego
select closure date
into dtPerSta
from tperrsit
where fiscal_year=to_char(Param_dtAcc,'YYYY')
and rs1t_period='1" || to_char(Param_dtAcc,'MM');
-- Odczyt konca okresu na podstawie daty poczqtku
select closure_date
into dtPerClosure
from tperrsit
where fiscal_year=to_char(Param_dtAcc,'YYYY')
and rs1t_period='9' || to_char(Param_dtAcc,'MM');
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To jest przyktad kodu o bardzo niskiej jakosci, mimo tego ze szybkos¢ jego
wykonania jest zadowalajaca. Niestety, taka jako$¢ jest typowa dla wiekszosci
kodu, z ktérym muszg mierzy¢ sie specjalisci od optymalizacji. Dlaczego
dane s3 odczytywane z zastosowaniem dwoch osobnych zapytan? Ten
przyklad byt uruchamiany na bazie Oracle, w ktorej tatwo zaimplementowaé
zapytanie zapisujace odpowiednie wartosci w tabeli wynikowej. Wystarczy
odpowiednio zastosowac instrukcje ORDER BY na kolumnie rs1t_period:

select closure_date
bulk collect into dtPerStaArray
from tperrsit
where fiscal_year=to_char(Param_dtAcc,'YYYY')
and rs1t_period in ('1' || to_char(Param dtAcc,'MM'),
'9' || to_char(Param_dtAcc,'MM'))
order by rs1t_period;

Dwie odczytane daty sg zapisywane odpowiednio w pierwszej i drugiej
komorce macierzy. Operacja bulk collect jest specyficzna dla jezyka
PL/SQL, lecz w pozostalych jezykach obstugujacych pobieranie danych
do macierzy obowiazuje podobna zasada.

Warto zauwazy¢, ze macierz nie jest tu niezbedna, a te dwie wartoéci mozna
pobra¢ do zmiennych skalarnych, wystarczy zastosowaé nastepujaca sztuczke:

select max(decode(substr(rsit_period, 1, 1), -- sprawdzenie pierwszego znaku
'1', closure date,
--jesli to 'l', zwracamy date
to_date('14/10/1066', 'DD/MM/YYYY'))),
-- W przeciwnym razie
max (decode(substr(rsl1t_period, 1, 1),
'9', closuredate, --o fe date chodzi
to_date('14/10/1066', 'DD/MM/YYYY'))),
into dtPerSta, dtPerClosure
from tperrslt
where fiscal_year=to_char(Param_dtAcc, 'YYYY')
and rs1t_period in ('1' || to_char(Param dtAcc,'MM'),
'9' || to_char(Param dtAcc,'MM'));

® Funkcja decode() baz danych Oracle dziata jak instrukcja CASE. Dane poréwnywane
podaje sie w pierwszym argumencie. Jesli warto$¢ jest rowna drugiemu argumentowi,
zwracany jest trzeci. Jesli nie zostanie podany pigty argument, w takim przypadku
czwarty jest traktowany jako warto$¢ ELSE; w przeciwnym razie, jesli pierwszy
argument jest rowny czwartemu, zwracany jest piaty i tak dalej w odpowiednich
parach wartosci.



78 ROZDZIAL DRUGI

W tym przyktadzie wynik bedzie dwuwierszowy, a oczekujemy wyniku
jednowierszowego zawierajacego dwie kolumny (tak, jak w przyktadzie

z macierzg). Dokonamy tego, sprawdzajac za kazdym razem wartos¢

w kolumnie rozrézniajacej wartosci z kazdego wiersza, czyli rs1t_period.
Jesli odnaleziony wiersz jest tym, ktorego szukamy, zwracana jest odpowiednia
data. W przeciwnym razie zwracana jest dowolna data (w tym przypadku
data bitwy pod Hastings), znacznie starsza (z punktu widzenia poréwnania
,mniejsza”) od jakiejkolwiek daty w tej tabeli. Wybierajac maksimum,
mamy pewnos$¢, ze otrzymamy odpowiednig date. Ten trik jest bardzo
praktyczny i mozna go z powodzeniem stosowac do danych znakowych
lub liczbowych. Wiecej tego typu technik oméwie w rozdziale 11.

SQL jest jezykiem deklaratywnym, zatem nalezy zachowa¢ dystans
do proceduralnosci zastosowan biznesowych.

Ofensywne kodowanie w SQL-u

Programistom czesto doradza sie programowanie defensywne polegajace
miedzy innymi na sprawdzaniu poprawnosci wszystkich parametréw przed
ich zastosowaniem w wywolaniu. Przy korzystaniu z baz danych wieksze
zalety ma jednak kodowanie ofensywne, polegajace na wykonywaniu kilku
dziatan réwnolegle.

Dobrym przyktadem jest mechanizm obstugi kontroli poprawnosci
polegajacy na wykonywaniu serii sprawdzefi i zaprojektowany w ten
sposéb, ze w przypadku wystapienia cho¢ jednego wyniku negatywnego
wywolywany jest wyjatek. Zal6zmy, ze mamy przetworzy¢ platnos¢ karta
platniczg. Kontrola takiej transakcji skiada sie z kilku etapéw. Nalezy
sprawdzi¢, ze poprawny jest identyfikator klienta i numer karty oraz ze s3
prawidlowo ze sobg powigzane. Nalezy rowniez zweryfikowac date
wazno$ci karty. No i oczywiscie biezacy zakup nie moze spowodowac
przekroczenia limitu karty. Gdy wszystkie testy zakoficza sie pomyslnie,
moze zostaé przeprowadzona operacja obcigzenia konta karty.

Niedo§wiadczony programista moglby napisa¢ cos takiego:

select count(*)
from customers
where customer_id = id klienta
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W tym miejscu nastepuje sprawdzenie wyniku, a jesli wynik jest pomysiny,
nastepuje wywolanie:
select card num, expiry date, credit Timit

from accounts
where customer_id = id klienta

Tutaj réwniez nastgpi sprawdzenie wyniku, po ktorym (w przypadku
powodzenia) wywolywana jest transakcja finansowa.

Doswiadczony programista zapewne napisze to nieco inaczej
(zakladajac, ze today() to funkcja zwracajaca biezaca date):
update accounts
set balance = balance — wielkosc_zamowienia
where balance >= wielkosc_zamowienia
and credit_Timit >= wielkosc_zamowienia
and expiry date > today()
and customer_id = id klienta
and card_num = numer_karty

Tutaj nastepuje sprawdzenie liczby zmodyfikowanych wierszy. Jesli jest to
zero, przyczyne takiej sytuacji mozna sprawdzi¢ za pomocg jednego zapytania:
select c.customer_id, a.card_num, a.expiry date,
a.creditlimit, a.balance
from customers c
left outer join accounts a
on a.customer_id = c.customer_id

and a.cardnum = numer_karty
where c.customer_id = id _klienta

Jesli zapytanie nie zwroci zadnego wiersza, oznacza to, ze wartos¢
customer_id jest bledna, jesli w wyniku card_num jest NULL, oznacza to,
ze numer karty jest bledny itd. Jednak w wiekszosci przypadkow to drugie
zapytanie nie bedzie nawet uruchomione.

UWAGA

Warto zwrdci¢ uwage na wywolanie count (*) w pierwszym fragmencie kodu
niedoswiadczonego programisty. To doskonata ilustracja btednego uzycia funkgji
count (*) do sprawdzenia, czy w tabeli istniejg pozycje spelniajace warunek.

Zasadnicza cechg programowania ofensywnego jest opieranie swoich zalozef
na rozsagdnym prawdopodobiefistwie. Na przykiad nie ma wiekszego sensu,
by sprawdzac istnienie klienta. Jesli nie istnieje, w bazie danych nie
znajdzie sie zaden dotyczacy go rekord (zatem w wyniku wywotania
zapytania bez wczeéniejszej kontroli i tak nie zostang zmodyfikowane
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zadne dane)! Zaktadamy, ze wszystko zakonczy sie powodzeniem, a nawet
jesli tak sie nie stanie, przygotowujemy mechanizm ratujacy nas z opresji
w tym jednym punkcie — i tylko w tym jednym. Co interesujace, tego
typu strategia przypomina nieco ,optymistyczng kontrole wspoldzielenia”
zastosowang w niektorych bazach danych. Chodzi o to, ze zalozono z gory,
iz z duzym prawdopodobiefistwem nie bedzie sytuacji konfliktu dostepu
do danych, a jesli jednak sie to zdarzy, dopiero wéwczas uruchamiane sa
stosowne konstrukcje kontrolne. W wyniku zastosowania tej strategii
wydajnos¢ systemu jest znacznie wyzsza niz w przypadku systemow
stosujgcych strategie pesymistyczna.

Nalezy kodowaé w oparciu o rachunek prawdopodobiefistwa.
Zaklada sie, ze najprawdopodobniej wszystko zakoficzy sie
pomyslnie, a dopiero w przypadku niepowodzenia uruchamia sie

plany awaryjne.

Swiadome uzycie wyjatkow

Miedzy odwagg a zapalczywoscig réznica jest dos¢ subtelna. Gdy zalecam
stosowanie agresywnych metod kodowania, nie sugeruje bynajmniej szarzy
w stylu Lekkiej Brygady pod Bataklawg’. Programowanie z uzyciem wyjatkow
réwniez moze by¢ konsekwencja brawury, gdy dumni programisci decyduja sie
,iS¢ na catos¢”. Maja bowiem przeswiadczenie, ze testy i mozliwos¢ obstugi
wyjatkéw beda ich tarczg w tym boju. No tak, odwazni umieraja mlodo!

Jak sugeruje nazwa, wyjatki to zdarzenia wystepujace w niecodziennych
sytuacjach. W programowaniu z uzyciem baz danych nie wszystkie wyjatki
wykorzystujg te same zasoby systemowe. Nalezy pozna¢ te uwarunkowania,
aby korzystac z wyjatkow w spos6b inteligentny. Mozna wyr6zni¢ dobre
wyjatki, wywolywane, zanim zostaje wykonane dzialanie, oraz zte wyijatki,
ktore s3 wywolywane dopiero po fakcie wyrzadzenia powaznych zniszczen.

7 Podczas Wojny Krymskiej, w 1854 roku, odbyta sie bitwa miedzy wojskami Angli,
Francji i Turcji a sitami Rosji. W wyniku nieprecyzyjnego rozkazu oraz osobistych
animozji miedzy niektérymi z dowédcoéw sit sprzymierzonych doszto do szarzy ponad
szesciuset zotnierzy kawalerii brytyjskiej wprost na baterie rosyjskiej artylerii. Na skutek
starcia zgineto okoto stu dwudziestu kawalerzystéw oraz potowa koni, bez jakiegokolwiek
dobrego rezultatu. Odwaga ludzi zostata wkrétce wystawiona przez wiersz Tennysona,
a potem w kilku filmach hollywoodzkich, dzieki czemu zwykla glupota jednej militarne;
decyzji obrécita sie w mit.
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Zapytanie wykorzystujace klucz gtéwny, ktére nie znajdzie zadnych
wierszy, wykorzystuje niewiele zasobé6w — sytuacja jest identyfikowana
juz na etapie przeszukiwania indeksu. Jesli jednak w celu stwierdzenia, ze
dane spetniajace warunek nie wystepujg w tabeli, zapytanie nie moze uzy¢
indeksu, zachodzi koniecznos¢ dokonania petnego przeszukiwania tabeli
(full scan). W przypadku wielkich tabel czas potrzebny do odczytu
sekwencyjnego w systemie dzialajagcym w danym monecie na granicy
swojej wydajnoséci mozna potraktowac jako czynnik katastrofalny.

Niektore wyjatki sg szczegdlnie kosztowne, nawet przy najbardziej
sprzyjajacych okoliczno$ciach. Wezmy na przyklad wykrywanie
duplikatow. W jaki sposéb w bazie danych jest obstugiwany mechanizm
unikalnosci? Prawie zawsze stuzy do tego unikalny indeks i gdy wystapi
préba wprowadzenia do tabeli wartosci zawierajacej klucz wystepujacy juz
w indeksie, zadziala mechanizm zabezpieczajacy przed zduplikowaniem
klucza, co efektywnie zablokuje zapis duplikatu. Jednakze zanim nastapi
proba zapisu indeksu (weryfikacji duplikatu), w tabeli musi zosta¢
fizycznie zapisana odpowiednia wartos¢ (do procedury indeksujacej
przesylany jest fizyczny adres wiersza w tabeli). Z tego wynika, ze
naruszenie ograniczenia unikalnosci klucza nastepuje po fakcie zapisu

w tabeli danych, ktére musza by¢ wycofane, czemu dodatkowo towarzyszy
komunikat informujacy o wystapieniu bledu. Wszystkie te operacje wiaza
sie z okreslonym kosztem czasowym. Najwiekszym jednak grzechem jest
podejmowanie samodzielnych prob dzialania na poziomie wyjatkow.

W takim przypadku przejmujemy od systemu zadanie obstugi operaciji

na poziomie wierszy, nie calych zbioréw danych, czyli sprzeciwiamy sie
fundamentalnej koncepcji relacyjnego modelu danych. Konsekwencja
wystepowania czestych naruszef ograniczef w bazie bedzie w takim
przypadku stopniowa degradacja jej wydajnosci.

Przyjrzyjmy sie przykladowi opartemu na bazie Oracle. Zal6zmy, ze
pracujemy nad integracja systemoéw informatycznych dwoch potaczonych firm.
Adres e-mail zostal ustandaryzowany w postaci wzorca <InicjatNazwisko>
i ma zawiera¢ co najwyzej dwanascie znakow, wszystkie spacje i znaki
specjalne s3 zastepowane znakami podkreslenia®.

8 Przyktad nie uwzglednia obstugi polskich znakéw diakrytycznych, niedozwolonych
w adresach e-mail — przyp.red.
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Zal6zmy, ze nows tabele pracownikéw nalezy wypelni¢ trzema tysigcami
wierszy z tabeli employees_old. Chcemy tez, zeby kazdy pracownik
posiadat unikalny adres e-mail. Z tego powodu musimy zastosowac
okreslong zasade nazewnictwa: Jan Kowalski bedzie mial e-mail o postaci
jkowalski, a Jozef Kowalski (zadnego pokrewiefistwa) jkowalski2 itd.
W naszych danych testowych znajdziemy trzydziesci trzy potencjalne
pozycje konfliktowe, co przy probie tadowania danych da nastepujacy efekt:
SQL> insert into employees(emp_num, emp_name,
emp_firstname, emp_email)

select emp_num,

emp_name,

emp_firstname,

substr(substr(EMP_FIRSTNAME, 1, 1)

| [transTate(EMP_NAME, ' ''', ' '), 1, 12)
from employees old;

N o oW N

insert into employees(emp_num, emp _name, emp_firstname, emp_email)
*

ERROR at Tine 1:

ORA-00001: unique constraint (EMP_EMAIL UQ) violated

Elapsed: 00:00:00.85

Trzydziesci trzy duplikaty ze zbioru trzech tysiecy to troche powyzej 1%,
by¢ moze zatem warto byloby obstuzy¢ te 99%, a elementy problemowe
obstuzy¢ z uzyciem wyjatkéw? W koncu 1% danych nie powinien
powodowac znacznego obcigzenia bazy w wyniku procedury obstugi
wyjatkow. Ponizej kod realizujacy ten optymistyczny scenariusz:

SQL> declare
2 v_counter varchar2(12);
3 b_ok boolean;
4 n_counter number;

5 cursor ¢ is select emp_num,

6 emp_name,

7 emp_firstname

8 from employees old;

9 begin

10 for rec in c

11 Tloop

12 begin

13 insert into employees(emp_num, emp_ name,

14 emp_firstname, emp_email)
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15 values (rec.emp_num,

16 rec.emp_name,

17 rec.emp_firstname,

18 substr(substr(rec.emp_firstname, 1, 1)

19 | |[translate(rec.emp_name, ' ''', ' '), 1, 12));
20 exception

21 when dup_val_on_index then

22 b_ok := FALSE;

23 n_counter := 1;

24 begin

25 v counter := Ttrim(to_char(n_counter));

26 insert into employees(emp_num, emp_name,

27 emp_firstname, emp_email)
28 values (rec.emp_num,

29 rec.emp_name,

30 rec.emp_firstname,

31 substr(substr(rec.emp_firstname, 1, 1)
32 | |[translate(rec.emp_name, ' ''', ' '), 1,
33 12 - length(v_counter)) || v_counter);
34 b_ok : = TRUE;

35 exception

36 when dup_val_on_index then

37 n_counter := n_counter + 1

38 end;

39 end;

40 end Toop;

41 end;

40 /

PL/SOL procedure successfully completed.
Elapsed: 00:00:18.41

Jaki jest jednak rzeczywisty koszt obstugi wyjatkow? Gdyby ten sam test
przeprowadzi¢ na danych pozbawionych duplikatéw, okaze sie, ze koszt
rzeczywistej obstugi wyjatkow (ich wystgpien) jest pomijalny. Procedura
wywolana na danych z duplikatami dziata okolo osiemnascie sekund,
podobnie jak na danych bez duplikatéw. Jednak gdy wykonamy ten test
(dane bez duplikatéw) na naszej oryginalnej procedurze nieobstugujacej
wyjatkow (insert...select), zauwazymy, ze wykona sie znacznie szybciej
od petli. Przefaczenie sie w tryb , wiersz po wierszu” powoduje okolo
50-procentowy narzut czasu przetwarzania. Czy w takim razie mozliwe
jest unikniecie tego trybu? To kwestia tego, czy zdecydujemy sie na rezygnacje
z mechanizmu obshlugi wyjatkéw, ktory to wlasnie zmusil nas do obstugi
danych w trybie wierszowym.
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Innym sposobem mogtoby by¢ zidentyfikowanie wierszy powodujacych
powstanie duplikatéw i uzupelnienie w nich adreséw e-mail kolejnymi
liczbami.

Latwo okresli¢ liczbe problematycznych wierszy, wystarczy odpowiednio
je zgrupowac w zapytaniu SQL. Jednakze uzupelnienie o unikalne liczby
moze by¢ trudne bez zastosowania funkcji analitycznych dostepnych

w niektérych zaawansowanych systemach baz danych. Okreslenie ,funkcje
analityczne” pochodzi z nomenklatury Oracle. W DB2 funkcje te znane s3
jako funkcje OLAP (ang. online analytical processing), w Microsoft SQL
Server jako funkcje rankingu (ang. ranking functions). Warto przyjrzec
sie blizej rozwigzaniom tego typu z punktu widzenia czystego SQL-a.

Kazdy adres e-mail moze mie¢ dopisany unikalny numer przy wykorzystaniu
do tego rankingu wedtug wieku pracownika. Numer 1 otrzyma najstarszy
pracownik w danej grupie duplikatéw, numer 2 kolejny pod wzgledem
wieku z tej grupy itd. Umieszczajac te liczbe w podzapytaniu, mamy
mozliwo$¢ unikniecia dopisania czegokolwiek do pierwszego znalezionego
adresu e-mail w kazdej grupie, natomiast pozostalym przypisywane s3
kolejne liczby sekwencji. Sposob realizacji tego zadania demonstruje
ponizszy kod:

SQL> insert into employees(emp_num, emp_firstname,
2 emp_name, emp_email)

3 select emp_num,

4 emp_firstname,

5 emp_name,

6 decode(rn, 1, emp_email,

7 substr(emp_email,

8 1, 12 - length(1trim(to_char(rn))))
9 || Ttrim(to_char(rn)))

10 from (select emp_num,

11 emp_firstname,

12 emp_name,

13 substr(substr(emp_firstname, 1, 1)

14 | [translate(emp_name, ' ''', ' '), 1, 12)
15 emp_email,

16 row_number ()

17 over (partition by

18 substr(substr(emp_firstname, 1, 1)
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19 | [translate(emp_name,' ''',' '), 1, 12)
20 order by emp_num) rn

21 from employees_old)

22 )

3000 rows created.

Elapsed: 00:00:11.68

Unikamy kosztu przetwarzania w trybie wierszowym, dzieki czemu to
rozwigzanie zajmuje okoto 60% czasu w poréwnaniu z petla.

Obstuga wyjatkéw zmusza do zastosowania logiki proceduralne;j.
Zawsze warto bra¢ pod uwage obstuge wyjatkéw, jednak w zakresie
niezmuszajacym do rezygnacji z deklaratywnej specyfiki SQL-a.






