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ANOTACIJA

Darba temats ir SQL vaicajumu veiktspéjas uzlaboSana. Saja gadijuma vaicajums ir
Latvenergo norekinu sist€émas mekléSanas formas pieprasijums datu bazei, kuram jaatgriez klienti
vai to objekti, kas atbilst izvirzitajiem nosacijumiem. Sakot darbu pie §1s problémas izvirzitiec merki
bija noverst kliidas atgriezamajos datus un panakt, lai dati tiktu atgriezti tik atri, lai rezultatus varétu
izmantot darbinieki, kas strada klientu apkalpoSanas centra. Ka darba rezultats tika iegtita pakotne,
kas mekletos rezultatus ieliek tabula, kura tiek izmantota rezultatu att€loSanai. P&c uzlabojumu
uzstadiSanas, ja ievaditie parametri ir pietieko$i precizi, rezultati tiek atgriezti gandriz uzreiz pec

mekléSanas uzsakSanas.

Atslégvardi: Oracle SQL optimizacija, saistitiec mainigie.



ABSTRACT

This document is about performace tuning of SQL statements. In this case statement comes
from Latvenergo billing system as request for data about clients or objects who meets all search
criteria. Goals of this work were to fix incorrect returned data and change request statement so
result could be used in client serving center. As a result of this work is PL/SQL package which
inserts all requested rows in temporary table so it can be displayed to employee who needed it.
After patch was aplied, search form returned all rows in less than 1 second after search was

launched ifcriteria were enaught good to filter data.

Keywords: Oracle SQL performance tuning, bind variables.
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IEVADS

Saja darba apskatamo formu paredzets izmanot Latvenergo klientu apkalpoSanas sisteémas
ietvaros, kas pamata ir balstita uz Oracle E-Business Suite ar Oracle 91 datu bazi. Lielaka dala no
sistémas formam, tabulam un skatiem ir standartfunkcionalitate, kas papildinata ar personalizacijam
un pielagota dazam Latvenergo darbibas ipatnibam. Sobrid tam tiek izmantotas divas citas formas:
viena no tam ir paredz&ta tehnisko pakalpojumu veidosanai, tadel taja ir loti plasas iesp€jas mekl&t
péc dazadiem tehniskiem parametriem, pieméram, elektroenergijas skaititaja tipa. Tacu taja
nepastav iesp€jas navigét no atrastajiem rezultatiem tieSi uz formam, kuras atrasos ierakstus var
apskatit sikak. Otra ir Oracle eBS universala mekléSanas forma. No §is formas atrastajiem
rezultatiem ir iesp&jams pariet uz formu, kura notiek klienta datu uzturéSana. Tomer $aja forma var
mekl&t tikai pec klienta adreses un tiesi klienta datiem — varda, uzvarda, nosaukuma, personas koda
un citiem, un taja pastav iesp€ja atveért atrastajiem klientiem atsevisku formu to datu uzturéSanai.
Apskatamaja forma pastav navigacijas iesp&jas uz klienta datu uzturéSanu, liguma datu uzturéSanu
un objekta tehnisko datu uzturésanu. Kaut ar forma ir izstradata sen, ta nav ieviesta produkcija, jo
pastaveéja problemas ar datu korektu atlasi un att€loSanu, ka ari, péc pe&dejo datu konvertacijas,
problémas radas ar formas veiktsp&ju. Tas neatbilst prasibam, jo viens no formas lietojumiem ir
paredzets klientu apkalpoSanas centra, kur tiek atbildéts uz sanemtajiem zvaniem. Darba mérkis ir
panakt, lai meklgjot p&c jebkura parametra forma rezultatus atgrieztu atri un lai nepastavétu tadas
parametru kombinacijas, kas formas darbibu paralizé. Formai ir paredzamas izmainas gan vizualaja
izskata, gan datu mekléSanas algoritma. Ta ka S$is darbs ir par veiktsp&ju, tad tiek apskatitas tikai
algoritma izmainas un risindjums ir izstradats ta, lai darbotos gan ar formas veco versiju, gan

atjaunoto, kura ir paredz€ts palielinat parametru skaitu, péc kuriem var veikt meklesanu.

Darba izstrades laika galvenas vadlinijas bija Oracle dokumentacija. Parasti veiktsp&jas
problémas ir unikalas, jo katram gadijumam ir citi apstakli un dati, tad€l papildus informacija tika
mekléta konkr&tos problémam, vai risinajuma metodém, kuras bitu pielietojamas. Darba pirmaja
nodala apskatita SQL vaicajuma dro$iba, jo pirms labojumu veikSanas forma aprakstito uzbrukumu
viedus bija iesp€jams veikt. Otraja nodala ir aprakstitas dazas metodes, kas var dot ieguldijumu
veiktsp€jas uzlaboSanai, savukart, treSaja nodala ir aprakstita konkréto risinajumu pielietoSana un

dalgji to rezultati.



1. SQL DROSIBA

Uzbrukumi péc sava veida ir vienkarSi, jo uzbrucgjs aplikacijai ievadeé padod speciali
sagatavotu simbolu virkni ar vélmi izpildit sev vélamo SQL vaicajumu. Sada veida uzbrukumi ir
vieglak veicami pret atverta koda aplikacijam, jo uzbrucgjs pirms tam var izanaliz€t koda darbibu
un attiecigi paredz€t, kada veida biitu jasagatavo uzbrukuma kods. Tiem ir Cetras galvenas

kategorijas:

1)SQL manipulacija

2)Koda ievietoSana

3)Procediiras izsaukuma ievietoSana

4)Atminas bufera parpilde

Pirmie divi uzbrukumi veidi var tik versti ne tikai pret Oracle, bet arl citam datu bazu
sisttmam. SQL manipulacijas parasti tiek veiktas ar kopu operaciju palidzibu, pieméram, UNION
vai arm mainot WHERE nosacijumus, lai vaicajums atgrieztu citu rezultatu. Pazistamakais no tiem ir
lietotaja identifikacijas vaicajuma nosacijuma papildinasana, lai tas vienmé&r biitu patiess.

Piem@ram, vaicajuma

SELECT * FROM users
WHERE username = 'bob' AND PASSWORD="mypassword'

1g'—1n2

uzbrucgjs “mypassword” vieta ievada “mypassword' or 'a , ka rezultata vaicajums
izskatiSies §adi:

SELECT * FROM users

WHERE username = 'bob' AND PASSWORD="mypassword' or 'a'="a'.

Izmantojot kopu operacijas, gala mérkis ir panakt, lai kopa ar paredzetajiem rezultatiem, tiktu

atgriezti dati no citam tabulam. Ja aplikacija izpilda $adu vaicajumu:

SELECT product name FROM all_products

WHERE product name like '%CHAIRS%', uzbrucgjs var, lietojot UNION, sakumu
vaicajumu parveidot uz $adu:

SELECT product name FROM all_products
WHERE product_name like '%CHAIRS%' UNION SELECT username FROM dba_users
WHERE username like '%'.

Sads pieprasijums atgriezis ne tikai paredz&tos datus, bet ari visus lietotajvardus.

Koda ievietosana mégina pievienot papildus SQL pieprasijumus vai komandas eksistejoSam

vaicajumam. Sadi vaicajumi Oracle serveriem ir mazak aktuali ka Microsoft SQL serveriem, jo



Java un PL/SQL Oracle neatbalsta vairakus SQL vaicajumus viena pieprasijuma. Tomeér, ja tiek
izpilditi generéti PL/SQL bloki, tad tie var klut par $ada uzbrukuma mérkiem. Ja $ada veida tiek

izpildits sekojosais kods:

BEGIN ENCRYPT PASSWORD('bob', 'mypassword'); END;

tad uzbrucgjs ar méginat “mypassword” vieta ievadit virkni, lai izpilditu papildus komandu:

BEGIN ENCRYPT _PASSWORD('bob', 'mypassword');

DELETE FROM users WHERE upper(username)= upper (‘admin'); END;

Bufera parpildes iesp€jas ir atklatas vairaku datu bazu funkcijas. Tai skaita arT dazas Oracle
funkcijas neatjauninatas datubazes var but jutigas pret bufera parpildi, piem&ram, tz offset,
to_timestamp tz, bfilename. Lielaka dala aplikaciju serveru neapstrada gadijumus, kad tiek zaudéts
savienojums ar datubazes serveri dél Sis parpildes, un process darbojas lidz tiek partraukts
savienojums ar klientu, kas S$ada veida uzbrukumus dara efektivus, ka pakalpojumu atteices

uzbrukumus. Sts bufera parpildes var izraisit izmantojot procediiru izsaukumu ievietosanu.

Funkciju vai procediiru ievietosana ir dazadu Oracle funkciju ievietoSana ievainojamos SQL
vaicajumos. Sads uzbrukumu veids ir iespgjams, Oracle datu baze atlauj izpildit funkcijas ka
vaicajuma dalu, pieméram, iegust kadu parametru. Funkcijas, kas tiek izpilditas ka vaicajuma dala,
nevar veikt izmainas datos, ja vien nav atzimétas ka “PRAGMA TRANSACTION”, bet tada nav
neviena no standarta Oracle funkcijam. Tomer §is funkcijas var izmantot, lai, piem&ram, nosutitu

datus no datu bazes uz attalinatu datoru. SekojoSo vaicajumu:
SELECT TRANSLATE('user_input', '1234567890qwertyuiop','123456789") FROM DUAL;
uz $adu:
SELECT TRANSLATE ("|/UTL_HTTP.REQUEST('http://123.23.23.23/")]|",
'1234567890qwertyuiop', '123456789") FROM DUAL.

Sis vaicajums pieprasis lapu no Interneta servera. Uzbrucgjs var manipulét simbolu virkni un
Interneta saiti ta, lai ieklautu citas funkcija, lai iegiitu datus un nosiititu tos uz noraditi saiti,
piemeram, PHP lapam sait€ var noradit parametrus, kas tiek nosititi uz serveri. Avota [2] tiek
apskatiti gadijumi, ka Iidziga veida ka ieprieks, ir iesp&jams modificét dinamiski generétus kursorus
PL/SQL koda. Tiem pamata ari speciali sagatavotas simbolu virknes padoSana ievada, kuru

ieklaujot vaicajuma netiek interpretéta vairs ka virkne, bet gan kods.

No §im problemam palidz tikt vala saistito mainigo izmantoSana, jo Oracle datu baze tos
interprete ka simbolu virknes, neatkarigi no ta kadi simboli taja ir. Protams, ir svarigi tas, ka tie tiek

lietoti pareizi, piemeram, ja lietotaja ievaditajam parametram ir nepiecieSams abas pusés ievadit



“%” zimes, tad nepareizais variants ir pievienot $os simbolus vaicajuma izskatas $adi:

String name = request.getParameter("'name");
conn.prepareStatement("SELECT id FROM users WHERE name LIKE '%" + name + "%"");
Tam labak ir izmantot sekojoSo sintaksi:
String name = request.getParameter("name");
name = query.append("%").append(name).append("%");
pstmt = conn.prepareStatement("SELECT id FROM users WHERE name LIKE ?");
pstmt.setString (1, name);.

Sie piemé&ri ir nemti no [1].



2.SQL VAICAJUMU ATRDARBIBA

2.1 Pilna tabulas parlase vai ieraksta atrasana ar indeksu

Gramatas [3] autors iesaka biezak lietot ieklautos ciklus un indeksus, jo parasti tiek prasits
neliels ierakstu skaits, pret€ja gadijuma var zust atlasiSanas jéga, jo ierakstu skaits var but tik liels,
ka vairs nav lietojams. Biezi méginot uzlabot vaicajumu atrdarbibu ir jaizvélas lietot indeksus vai

ar1 veikt pilnu tabulas parlasi. Indeksu lietosanai tiek uzskatitas vairakas prieksrocibas.
Indeksu lasiSanas gandriz vienmér ir specialaja atmina.

LastSsana p&c indeksa parbauda tikai nelielu dalu no katra bloka, tikai rindas, kuras ir

nepiecieSamas, nevis visas, tada veida taupot procesora laiku.
LasiSanu péc indeksa mazak ietekme tabulas izméra pieaugums.

AtseviSkam blokam ir daudz lielaka iesp&jamiba but speciala atminas apgabala, kas paredzéts
biezak lietojamu datu glabasanai, lai tie notiktu lasiti no cieta diska, salidzinot ar vairaku bloku

grupu.

Diska iekartas parasti lidz ar atseviska ieraksta ielasiSanu ielasa ar1 blakus ierakstus atmina,

tadejadi arf Sie ieraksti vairs nebis atseviski jalasa no diska.

Sis gramatas autors iesaka lietot indeksus, ja no tabulas nepieciesami mazak ka 0.5% ierakstu,
pilnu tabulas parlasi, ja nepiecieSamo ierakstu skaits parsniedz 20%. citi gadijumi jaskatas péc
apstakliem. ST risinajuma ietvaros vienmér tiek izvéléta pieeja p&c indeksa, jo jebkuras tabulas pilna
lastSana izpildes laiku palielinatu, jo no ieklautajam tabulam pilna tabulas ielasiSana mazakajai

prasa ap 30 sekundém un lielakajai ap 5 minttém.

2.2 Saistito mainigo lietoSana

Ta ka parasta vertibu ieklauSana vaicajumos, ieklauj iepriekSminétos drosibas draudus un
katrs vaicajums ir jaapstrada ka jauns, jo iesp€ja, ka tas biis izpildits tieSi ar $adam vertibam ir
nieciga, tika apskatita iesp&ja lietot saistitos mainigos. Ka ari Sadas metodes lietoSana atlauj
vienkarsak meklet specifiskus nosaukumus, pieméram, “Terry's backery”. Es gan neparbaudiju vai
datu baze glabajas kads nosaukums ar So vienu pédinu, tacu pielauju domu, ka tadi nosaukumi vai
adreses, kas uzrakstitas, lietojot $o simbolu, varétu eksistét. Pret§ja gadijuma S$ada veida
nosaukumus speciali sagatavot izmantojot TRANSLATE vai lidzigu konstrukciju. Pirms labojumu
veikSanas, ievadot $adu nosaukumu, forma izdeva ara kliidu par nekorektu SQL sintaksi, tadéel tika

mekléta papildus informacija par iegiistamajam priekSrocibam. Materiala [4] tika dota talak



izklasttta informacija.
Parasti SQL vaicajumu izpildg tiek veikti vairaki soli:
1. pirmais solis jeb “hard parse”, kas parbauda sintakses pareizibu un tabulu, lauku eksistenci
2. otrais solis jeb “soft parse” sasaista vaicajumu ar konkr€to sesiju un veic pieejas tiesibu

parbaudi

3. optimizéSana, kurd Oracle mekle labako veidu, ka izpildit vaicajumu, lietojot ta riciba

esosSos datus par izmantotajiem datu bazes objektiem

4. vaicajuma izpilde, kas veic datu lasiSanu
5. vaicajuma datu ierakstu atgriezSana aplikacijai.

Pirmajos tris solu, kaut arT pasi dati nav iesaistiti, izpilde prasa zinamu laiku, ko var ietaupit
izvairoties no Siem soliem péc iespgjas vairak. Galvenais Oracle mehanisms , kas laut to darit, ir
izpildamo SQL vaicajumu biblioteka. Pirma sola laika tiek parbaudits vai $ads vaicajums jau ir
biblioteka, ja tas taja atrodas, tad uzreiz var pariet uz otro soli, izlaizot sintakses un kolonnu
parbaudi. Otraja soli parbauda pieejas tiesibas un sesijas mainigos un péc tam izlaiz treSo soli,
parejot pie paSa vaicajuma izpildes. Ja vaicajums netika atrasts bibliotéka (tas tiek izpildits pirmo
reizi), tad javeic visi iepriekSmingtie soli. Ta ka vaicajumu salidzinaSana notiek tapat ka simbolu
virknem, tad par vienu un to paSu vaicajumu tiks uzskatiti tikai pilniba identiski vaicajumi.
Gadijumos, ja parametra vertiba tiek iekod€ta pasa vaicajuma, tad attiecigi divi lidzigi vaicajumi,
kuriem atsSkirsies tikai ST iekodéta vertiba, tiks uzskatiti ka divi dazadi un tiks veikti visi
iepriekSmingtie soli. [zmantojot saistitos mainigos vaicajumi biis vienadi un visi soli tiks veikti tikai

pirmaja reiz€. Mainigo vertibas vaicajuma ievieto ta izpildes bridi.

Kaut art gadijumos, kad vaicajuma tiek precizi iekod€tas vertibas, tie tiek uzskatiti par
atSkirigiem(Oracle dokumentacija). [znémuma situacija ir tad, ja parametram CURSOR SHARING
ir uzstadita vértiba SIMILAR vai FORCE (nokluséta vértiba EXACT). Sajos gadijumos tiek
parbaudits vai vaicajumam ir jau identisks bibliotéka, ja nav tad mekléti lidzigie Vaicajumi tiek
uzskattti par lidzigiem, tad ja tie ir identiski iznemot dazu parametru vertibas. Ja mainiga vertiba ir
EXACT, tad tiek parbauditi tikai identiskie vaicajumi, pret§ja gadijuma tiek parbauditi ar1 lidzigie.
Starpiba starp SIMILAR un FORCE ir tada, ka pirmais darbojas bez izpildes plana parveides. Otra
vertiba var mainit planus, tadel to ir ieteicams lietot tikai tad, kad risks, ka plans nav optimals, ir
lielaks par ieguvumiem no So vaicajumu atkartotas izmantosanas. Tomér priekSroka ir dodama sada
atkartojami izmantojam koda rakstiSanai wuzreiz, nevis palauties uz CURSOR SHARING
parametru, jo tas uzliek papildu slodzi parbaudot, vai tads vaicajums nav saglabats biblioteka. Sis

parametrs biitu lietojams jau izstradatai aplikacijai, lai kaut dalgji iegiitu uzlabojumos, kas tiek
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panakti izmantojot saistitos mainigos.

2.3 Histogrammas

Izpildes planu precizitate ir atkariga no ta cik precizi, genergjot izpildes planu, izdodas
paredz€t izmantoto nosacijumu selektivitati. Parasti par tabulu savaktie dati satur ierakstu skaitu,
dazado vértibu skaitu, maksimalo un minimalo vértibu un ierakstu skaitu ar NULL S$aja kolonna.
Precizaku tabulas datu sadalijumu var iegiit no histogrammam [5]. Histogrammas tiek lietotas tikai
biezi WHERE nosacijumos lietojamam kolonnam tad, ja datu sadalfjums ir nevienmerigs.
Gadijumos, ja dati p&c vertibam ir sadalijusies vienmerigi, optimizators sp&j diezgan precizi noteikt
atgriezamo ierakstu skaitu ari bez histogrammu lietoSanas. Ta ka tas ir statiskas, tad, ja tabula

notiek lielas datu izmainas, tas ir jaatjauno. Histogrammas nav noderigas, ja:

visi predikati Sai kolonnai lieto saistitos mainigos(s1 forma bija vieniga, ko man bija izdevies

redzet, kura neizmanto saistitos mainigos)

kolonnas dati ir sadaliti vienmerigi

kolonna ir unikala un to lieto tikai ar vienadibas predikatiem.
Histogrammas tiek veidotas izmantojot pakotni DBMS STATS:

EXECUTE DBMS STATS GATHER TABLE STATS

{'scott','tabulas_nosaukums', METHOD OTP=>'FOR COLUMNE SIZE 10 kolonnas nosauk'};
Size 10 norada, cik dalas(pacinas) tiks sadalits viss intervals. Parasti tas tiek noradits 75, tacu ar So
parametru ir jaeksperimenté katra gadijuma atseviski, lai atrastu labako izpildes planu.
Histogrammam ir divi tipi, vienas ir balstitas uz vertibu(biezumu), otra uz skaitu. Pirma ir lietojama
tad, ja dazado veribu skaits kolonna ir mazaks par pacinu skaitu. Sada gadfjuma visam vértibam ir
atbilstoSa pacina, kas satur datus par to, cik biezi §1 vertiba atkartojas. otrs histogrammu tips katra
pacina satur aptuveni vienadu vertibu skaitu, katra pacina satur lielako veértibu, tadgjadi tiek iegiits
aptuvens priekSstats par veribu sadalfjumu. Piem@ram, ja ierakstu skaits pec verttbam ir $ads:
1589464 ierakstu ar vertibu 10, 13091 - ar veéribu 18 un 21889 ierakstu ar NULL. Ar histogrammu
meklgjot péc vertibas 18, aprékinot selektivitati iegiist S=13091/(13091+1589464)= 0,008. Ja,
netiek izmantota histogramma, tad tiek uzskatits, ka selektivitate ir 50 procenti. Ja §1 tabula biitu
indekséta, tad pirmaja gadijuma tas tiktu izmantots, otraja gadijuma tiktu lasiti visi tabulas dati, kas

nemot vera patiesu ierakstu skaitu ar veértibu 18 nav tas labakais un atrakais.

2.4 Vaicajumu norades

Oracle piedava iespg&ju modificét izpildes planu izmantojot norades, to skaits ir liels(art
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nedokument@to), tacu darba es apskatu tikai dazas, kas ieklautas Oracle dokumentacija[5]. Tas
parasti tiek izmantotas gadijumos, ja vaicajuma autoram ir zinams kas vairak par to tabulu datiem
neka Oracle optimizatoram, pieméram, iepriekSminétaja pieméra ar histogrammam, parasta
gadijuma balstoties uz statistikam tiks veikta pilna tabulas datu nolasiSana, jo tiek uzskatits, ka
mekl&tajam parametram atbilst puse tabulas ierakstu, ta¢u zinot, ka patiesiba $adam nosacijuma
atbilst daudz mazak ierakstu, me&s varam pateikt, lai tiktu izmantots indekss. Tomér norazu lietoSana
javeic loti izmanigi, jo iedodot noradi ar pareizu sintaksi, pargjais plans tiks veidots balstoties uz to
ari tad, ja ta ir kludaina p&c logikas, pieméram, noradits nepareizais indekss. Talak tiks apskatitas

dazas no $STm noradém sikak.

ALL ROWS un FIRST ROWS(n), kur n vesels skaitlis lielaks par 0. pirmais liek Oracle
optimize€t vaicajuma izpildes planu ta, lai péc iesp€jas atrak tiktu atgrieztas visi ieraksti, bet otrs, lai
pec iespgjas atrak atgrieztu pirmos n ierakstus. FIRST ROWS tiek ignoréts, ja vaicajuma ir
operatori, kuriem nepiecieSama visu ierakstu nolasiSana, pieméram, ORDER BY, DISTINCT,
GROUP BY, FOR UPDATE, agregatfunkcijas ka SUM un kopu operatori. Nakosas norades regulé
pieejas veidu tabulam. Biezak lietotie no §is grupas ir FULL un INDEX. No tabulas vai tas aliasa,
kas noradits iekavas aiz FULL, ieraksti tiks nolasiti visi pilniba. Zinama mera pret&ja norade ir
INDEX, kur iekavas norada tabulu vai tas aliasu un indeksu, kuru jaizmanto. Saja gadijuma ieraksti
tiks mekl&ti izmantojot noradito indeksu. So m&dz lietot, lai, pieméram, vairaku indeksu gadfjuma,
tiktu izmantos tas, kas konkré&taja situacija ir labaks un nodroSina lielaku selektivitati. INDEX FFS
norada, ka pilna lasiSana javeic indeksam. To var izmantot gadijumos, ja visi nepiecieSamie dati
atrodas indeksa un nav nepiecieSams griezties pie tabulas. leguvums no §is norades ir gadijuma, ja
atgriezamo ierakstu skaits ir liels. So noradi es izmantoju risinajuma, lai atrak atrastu péc adreses
gadijuma, ja mekl€jama virkne sakas ar “%” vai ar1 ta ir loti tuvu sakumam. Ar NO _INDEX var
noradit, kadu indeksu neizmantot, gadijumos, ja tabulai ir vairaki indeksi un tos var izmantot datu

atlasei, tad tiks izmantots kads no atlikusajiem.

Ka piemérus no noradém, kas ietekmé vaicajumu parveidi var minét MERGE un
NO MERGE. Noradot NO MERGE un aiz ta iekavas skatu vai ta aliasu(var biit arT ieks€js
vaicajums), tas netiks sapludinats ar pargjo vaicajumu. So noradi esmu lietojis gadijumos, kad
iek$€ja vaicajuma esmu ielasijis ierakstus, kurus man vajag un tad pie ta pievienot aprakstosos datus
no citam tabulam, piem&ram, Iiguma klientu. Gadijuma, ja netika izmantota ST norade, Sie papildus
dati tika mekl&ti vel tad, kad nebija pilniba atfiltréti liekie ieraksti. MERGE var izmantot, lai skatu,

kas izmantots vaicajuma organiski ieklautu vaicajuma, veicot nepiecieSamo ierakstu atlasi atrak.

Talak sekojo$as norades ietekmé tabulu savieno$anu. Ka pirmo var minét ORDERED. Saja
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gadijuma tabulas tiks savienotas tada seciba, kada ir noraditas. Ja kada iemesla dél tabulas nav
noradatas pareiza seciba, ir iesp&jams iegiit CARTESIAN JOIN, kas nozimé, ka tabulas katrs
ieraksts tiks savienots ar otras tabulas katru ierakstu. Rezultatu pareizibu tas neietekmés, tacu, ja
tabulas ir lielas, loti ticams, ka vaicajums datus atgriezis pec loti ilga laika. Pieméram, ja jau ir
atlasiti 100 ieraksti un tiem kludaini pievienot tabulu ar 10000 ierakstiem, tad Iidz lieko datu
atfiltréSanai btis 1000000 ierakstu. Ta ka parasti tabulas ir lielakas, tad iegiitais rezultats var nesaiet
operativaja atmina un tad tiek glabats uz cieta diska, kas izpildes laiku palielina vél vairak. Ja nav
nepiecieSams noradit visu tabulu secibu, bet tikai tabulu ar kuru sakt var izmantot LEADING un

iekavas tabulas nosaukumu.

USE NL norada veidu, ka tabulam tikt savienotam. Tabulas var savienot vairakos veidos un
USE_NL pasaka, ka jaizmanto ieklautie cikli. Sis ir parasts veids, ka tabulas tiek savienots, ja
atgriezamo ierakstu skaits ir mazs vai ar1 nepiecieSams péc iesp&jas atrak atgriezt pirmos rezultatus,
jo Saja gadijuma katram pirmas tabulas ierakstam tik 11idz tas tiek iegits, tiek piemekl&ts atbilstoss
ieraksts no otras tabulas. USE HASH gadijuma abas tabulas sakuma nolasa pilniba(vai ar1 indeksus
pec kuriem tiek savienotas tabulas) un tad visi ieraksti tiek savienoti uzreiz. Rezultata visi
savienotie ieraksti tiks iegltu praktiski vienlaicigi. Starpibu starp USE HASH un USE NL
uzskatami var redzg&t atlasot, piem&ram, SQL Navigatora vairak ka 250 ierakstus, neizmantojot
Fetch all funkciju. USE NL gadijuma pirmie 250 ieraksti tiks atgriezti atrak ka ar USE HASH,
taCu kad m&ginas paskatit nakoSos 250 ierakstus, naksies gaidit aptuveni tik pat ilgi, ka pirmos 250
ierakstus( uz servera vaicajums ir apturéts lidz talakajam lietotaja darbibam), tacu ar USE_ HASH

nakosie ieraksti bus redzami uzreiz.

No citam noradém popularakais varétu biit APPEND. Tas tiek izmantots INSERT operacijas,
lai datus tabula ieliktu nevis parastaja veida, bet uzreiz rakstitu datu failos, neko neievietojot
operativaja atmina, 11dzigi ka SQL*Loader. Tas paatrina datu ievietoSanu, tacu, lai to varétu veikt,
jaizpildas nosacijumiem: tabula nevar biit dala no klastera vai biit kartota pec indeksa, tabula nevar
saturét objektu tipu kolonnas, tabulai, kura dati tiek ievietoti, nevar but trigeri vai konstrainti,
transakcija ar $ada veida datu ievietoSanu nevar tikt sadalita, nevar tikt izpilditi vaicajumi, kas
izmanto datus $aja pasa transakcija, kura dati ir ievietoti[6]. TtieSa ievietoSana atbalsta tikai
apaks$vaicajuma sintaksi, nevis VALUES[7]. Ka vél vienu prieksrocibu $adam ievietoSanas veidam

var mingt, ka ir iesp&jams atslégt ierakstu veidoSanu zZurnala.

2.5 Indeksu organizéetas tabulas

Viena no ER modeli ieklautajam tabulam(kns_ctr _counter_usage items) ir nevis vienkarSa
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tabula, bet specials tabulas vieds, kas apskatits avota [1]. Indeksu organiz€tas tabulas ir nevis
tabulas, bet indeksi, kas nenorada uz tabulu. Gadijumos, ja indekss satur visas kolonnas, kas
nepiecieSamas vaicajuma izpildei, tad verSanas pie atbilstoSas tabulas nenotiek. Ja ir izveidots
indekss, kas sevi ieklauj visas tabulas kolonnas, tad varétu atbrivoties no pasas tabulas pilniba. Sis
tabulu veids to arT dara, ietaupot vietu un laiku. Ta ka $adam izveidotam indeksam nav tabulas
ieraksta, uz kuru tas noraditu, tad nav nepiecieSami art ROWID, tadgjadi ieliekot vairak ierakstus
katra bloka ka parasts indekss. Sos indeksus ir vieglak arT glabat kesa, jo tie aiznem mazak vietas.

Pirms indeksu organizgtas tabulas izmantoSanas janem vera vairaki nosacijumi:

rindas ir gandriz tada pasa garuma, ka to indeksa atsléga. Tabulas tie pasi dati tiek glabati
efektivak un kompaktak ka indeksa. Ja rindas ir garas, salidzinosi ar tas indeksu, tad neliels indekss

un tabulas ieraksta lasiSana p&c ta , stradas tik pat labi vai pat labak un elastigak.

Ieraksts gandriz vienmer tiek sasniegts caur vienu indeksu, iesp&jams visu vai dalu no primara
indeksa. Indeksu organizetai tabulai var izveidot arT sekundaros un parastos indeksus, tacu $ada

gadijuma tiek iznicinats iemesls Sadas tabulas veidoSanai.

Dazreiz ieraksti tiek lasiti lielos intervalos balstoties uz indeksa sakartoto secibu. Lielu
intervalu lasiSana indeksa ir diezgan efektiva salidzinot ar to pasSu rindinu ielasiSanu no parastas
tabulas, jo tur tas ir izkaisitas. Sis faktors ir prieksrociba indeksu organizétajai tabulai, kaut arf ir

pretruna ar iepriekSminéto punktu.

Tabulas datu modificéSana- jaunu ierakstu veidoSana, dz€Sana, maina. Parastas tabulas Sis
darbibas veic daudz labak, tade] transakciju aplikacijas parasti neizmanto indeksu organizetas

tabulas, jo dati ir mainigi.

2.6 Izmaksu balstita optimizatora darbiba

Atskiriba no uz noteikumiem balstita optimizatora, uz izmaksam balstitajam optimizatoram
nav viennozimiga un atra cela ka iegiit rezultatu [8]. Tas pielagojas videi, bet tas ir iesp&jams tikai
tad, ja statistikas par izmantojamajiem objektiem ir atjaunotas. ST optimizatora darbibu var nosaciti

sadaltt vairakas dalas:

1. SQL parsésana — parbauda sintaksi, tiesibas uz objektu
2. uzgenere sarakstu ar visiem iesp&jamajiem izpildes planiem

3. izrékina aptuvenas izmaksas katram izpildes planam izmantojot visu pieejamas objektu
statistikas

4. izvelas planu ar vismazakajam izmaksam

Izmaksu optimizators tiks lietots tikai tad, ja vismaz vienai no izmantotajam tabulam ir
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izveidotas statistikas vai arT tas tiks noteikts ar noradém. Lai veiksmigi to izmantotu, ir jasaprot ka

Sis optimizators darbojas.

Primara atsléga vai unikals indeks ar vienadibu — $adu indeksu selektivitate tiek uzskatita par
100%. neviena cita pieejas metode nedod tik precizus rezultatus, tadé] tas tiek izmantots, kad vien ir

pieejams.

Neunikals indekss ar vienadibu — $adiem indeksiem tiek rékinata selektivitate. Optimizators

pienem, ka tabula dati ir izvietoti vienmerigi.

Intervala nolasiSana — $aja gadijuma selektivitate indeksam tiek noteikta izmantojot p&d&jo

lielako un mazako vertibu. Tapat ka ieprieks, tiek pienemts, ka dati tabula izvietoti vienm&rigi.

Intervala nolasiSana ar saistitajiem mainigajiem — tapat ka iepriek$¢ja gadijuma selektivitate
tieck minéta. Pirms Oracle9i saistito mainigo veértibas nebija redzamas parséSanas laika(tas tiek
padotas péc izpildes plana izveides), tadel tiek pienemts, ka selektivitate ir 25%, ja tiek salidzinats
ar precizu veértibu (WHERE dept no=:bl) un 50% prieks intervaliem (WHERE dept no>:bl AND
dept_no<:b2). Sakot ar Oracle9i versiju, optimizators iegust saistito mainigo vertibas pirms izpildes

plana veidoSanas.

Histogrammas — pirms Oracle7i, $is optimizators nesp&ja atSkirt dazada biezuma sastopamus

datus.

Sist€mas resursu noslodze — péc nokluséjuma uz izmaksam balstitais optimizators pienem, ka
datu bazi izmanto tikai viens lietotajs. Oracle9i piedava iesp&ju saglabat datus par sist€mas resursu
noslodzi un tada veida izdarit labak izvéli nemot veéra noslogojumu. To iesp&ams ir izdarit

izmantojot DBMS STATS.GATHER SYSTEM STATS pakotni.

Esoso statistiku nozime — izpildes planam ir mazas izv€les iespgjas, ja tabula ir izanalizeta,
bet indekss nav, vai ar otradi. Tadél nav ieteicams piespiest izmantot uz izmaksam balstito
optimizatoru, ja par nevienu no tabulam, kas iesaistitas vaicajuma, nav statistikas. Vecu statistiku
lietoSana var biit bistamaka par to izrékinaSanu darbibas laika, tai pasa laika ir jaatceras, ka

statistiku savakSana ir laikietilpigs process, kas var but kritiski daudzlietotaju sisttmam
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3. RISINAJUMI

3.1 Esosa situacija

Izmantojama nor€kinu sistema darbojas uz Oracle9i datubazes. Tas pamata ir Oracle e-
Business Suite, kas argjas norkinu sisttmas gadijuma ir papildinata ar triksto$ajam
funkcionalitatém, bet ick$gjas tikai mazliet papildinata formu darbiba. Sis abas sistémas izmanto
vienu datu bazi un briZiem parklajas. Ta ka pamata ir Oracle izstradajums gan tabulas , gan formas,
tad, lai netiktu traucéta standarta funkciju darbiba, ir jaieklaujas taja piedavatajas iesp&jas. No ta
seko, ka biezi par argjam atslégam kalpo papildinosie atribiitu lauki, ko speciali paredzeti sakotn&jas
sist€émas pielagosanai. To datu tips parasti ir varchar2, tad€l, neuzmanigi rakstot vaicajumu, var
viegli palaist garam nepiecieSamu datu tipa(parasti attiecas uz tabulu identifikatoriem) vai
formata(parasti datumiem) parveidi. Ka pieméru var minét tabulu hz_parties, kas satur ierakstus gan
par klientiem (privatpersonas un juridiskie), gan objektiem(dzivokli, majas un citi). Tikai viena no
Saja  mekléSana izmantotajam tabulam nav Oracle veidots datu bazes objekts

(KNS _CTR_COUNTER USAGE _ITEMS). Parasti Sadas tabulas ir veidotas jaunai

funkcionalitatei, kas nav ieklauta Oracle e-Busness Suite. Pasas norékinu sist€mas merkis ir
organiz€t elektribas rékinu izrakstiSana, jaunu pieslégumu veido$ana. Forma ir iesp&jams meklet
objektus, juridiskos klientus un privatpersonas. Izv€loties kadu no Siem tipiem, mekl&éSana sadalas
atseviskos zaros, kura katra ir savi mekl€Sanas parametri. Juridiskai personai tie ir: nosaukums,
registracijas numurs, adrese, Iiguma numurs, kads no rékina numuriem, transformatora punkta
numurs, skaititdja numurs, §im klientam kada veidota pakalpojuma pieprasijjuma numurs.
Privatpersonam mekl&Sanas parametri ir Iidzigi: vards, uzvards, personas kods, adrese, liguma
numurs, kads no rékina numuriem, transformatora punkta numurs, skaititaja numurs, $im klientam
kada veidota pakalpojuma pieprasijuma numurs. Objektiem So parametru ir mazliet mazak:
nosaukums, adrese, liguma numurs, transformatora punkta numurs, skaititaja numurs, $im objektam
kada veidota pakalpojuma pieprasijuma numurs. Tika izteikta v€lme p&c jauniem mekleSanas
krit€rijiem ar klienta vai objekta numuru sist€tma un sist€émas konta numuru klientiem. Viens no
formas skatijumu ir pievienots mazliet zemak. Nomainot kategoriju, mainas ievadamo parametru
lauku. Zem rezultatiem ir pogas navigacijai uz citam forma un poga “NakosSais” ar kuru tiek aiziets

uzskatfjumu, kur redzami visi Sim klientam veidotie pakalpojuma pieprasijumi.
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3.1. att. Meklesanas formas paraugs
Pirms labojumu veikSanas mekléSana notika talak izklastitaja veida. Lietotajs ievada parametrus,
pec kuriem vélas veikt meklésanu un ko tieSi v€las meklét. Forma Sos parametrus padod talak
pakotnei, kas vadoties péc Siem parametriem, atlasa datus no iepriekS defin€ta skata un ieliekt
islaiciga tabula. Talak forma att€lo S§ts tabulas datus lietotagjam. Katra veida
mekl&Sanai(privatpersona, juridiska persona vai objekts) ir savs skats, kas sevi ieklauj visas
kolonnas, p&c kuram var veikt datu atlasi. Vélamais mérkis bija parstradat o datu atlasi, jo, nemot
veéra datu apjomus un informaciju, kas tiek att€lota lietotajam ka rezultats, $adu skatu lietoSana
formas darbibu paraliz€, piem&ram, privatpersonas mekl€Sana p&c preciza skatitdja numura prasa
20 miniites un ilgak. Veiktsp&jas problému galvenie iemesli ir izmantotas tabulas un to
savieno$anas nosacijumi. Sajos pirms tam defingtajos skatos bija icklautas gandriz visas tabulas,

kas ir att€lotas pielikuma pievienotaja ER modeli, vienigi ieklautas nebija okc k party roles b, ja

notika objektu mekléSana, vai arm okc_k items un okc k lines b, ja mekl&ja klientus. Mana

risinajuma tabulas, kas ir arpus sarkanas linijas, tiek pievienotas tikai tad, ja tiek meklets péc

atbilstosajiem parametriem. Ta ka mazaka tabula ir okc_k headers_b ar 1 miljonu ierakstu, lielaka

csi_iea values ar 17 miljoniem ierakstu un visas pargjas, izpemot ra_customer trx_all ar 7

miljoniem ierakstu, ir robezas no 2 Iidz 3 miljoni, tad kop€jais apstradajamo ierakstu skaits ir liels.

Tabula, kura tiek glabati atrastie rezultati izskatas sadi:
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Laicigas tabulas kolonnas un to tipi 3.1 tabula

NAME Null? Type

CHR_ID NUMBER
PARTY_ID NUMBER
COUNTER_INSTANCE_ID NUMBER
CUSTOMER_TRX_ID NUMBER
PP_TASK_ID NUMBER
TP_ATTRIBUTE_VALUE_ID NUMBER
PERSON_FIRST_NAME VARCHAR2(100)
PERSON_LAST_NAME VARCHAR2(100)
PARTY_NAME VARCHAR2(100)
JGZZ_FI1SCAL_CODE VARCHAR2(60)
STATE VARCHAR2(60)
PROVINCE VARCHAR2(60)
FLOOR VARCHAR2(60)
COUNTY VARCHAR2(60)
SUITE VARCHAR2(60)
STREET VARCHAR2(60)
STREET_NUMBER VARCHAR2(60)
POSTAL_CODE VARCHAR2(60)
ADDRESS4 VARCHAR2(240)
ADDRESS VARCHAR2 (240)
CONTRACT_NUMBER VARCHAR2(100)
COUNTER_SERIAL_NUMBER VARCHAR2(100)
TRX_NUMBER VARCHAR2(100)
PP_NUMBER VARCHAR2(100)
TP_NUMBER VARCHAR2(100) -

Lietotajiem tiek att€loti dati tikai no $adam kolonnam:person_first name, person_last name,
party name (uznémuma vai objekta nosaukums), jgzz fiscal code (personas kods privarpersonam
un Latvijas Uznémumu registra numurs juridiskajiem klientiem), contract number un adreses lauki
state, province, floor, county, suite, street, street number, postal code, address4 un address. Forma
tika att€lots arT skaititaja serialais numurs, tacu tas vairs netiek att€lots, lai mekl&Sanas rezultati butu
parskatami, jo daziem lielajiem klientiem ir objekti ar daudziem skaititajiem, pieméram, dazadas

razotnes, kas attiecigi noveda pie ta, ka Sis klients tika att€lots tik reizes, cik vinam skaititaju.

3.2 Meklésana péc klienta datiem

Privatpersonu un juridisko klientu mekléSana notika gandriz identiski, jo visas tabulas ir tas
pasas, atSkiras vienigi viens “where” nosacijums tabulai hz_parties, kas norada klienta tipu, un,
atlasot uzpémumus, laicigaja tabula varda un uzvarda vieta tika ielikta vériba NULL. Procediira,
kurai tika padoti parametri, pec kuriem tiek mekléts, vaicajumu glabaja ka simbolu virkni, kuras
beigas tika pievienoti ierobezojosi nosacijumi. Tad ar komandu “execute immediate” vaicajums tika
izpildits. Es gribgju realizét meklesanu ta, lai tiktu iesaistits minimals daudzums tabulu, atlasot tikai
to, kas nepiecieSams, t.i. klienta datus, liguma numuru un adresi( adrese ir ar1 tabula hz_parties, tacu

tada formata péc tas nav iesp&jams kartot). Sis tabulas ER modeli(1. pielikums) ir apvilktas ar
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sarkanu krasu, iznemot okc k party roles b, ja meklé objektus, vai ari okc_k items un

okc k lines_b, ja mekle klientus, jo kaut ar1 klienti un objekti glabajas viena tabula, atkariba no to
tipa, saistiba ar ligumu tabula ir cita. Tapat, lai butu iesp&jams dinamiski papildinat, es izvélgjos to
sadalit logiskas dalas: sakums, kas satur INSERT, dala, kura tiek glabati norades vaicajumi izpildei
(HINT), kolonnas, kas jaatlasa, tabulas, kas izmantojamas, un divas ierobezojo$o nosacijumu, viena
no tam nemainas un glaba saites starp obligati izmantojamam tabulam, bet otra tiks papildinata ar
papildus nosacijumiem. Norazu dala jau tika planota paSa sakuma, jo dazos gadijumos péc
pieredzes ar jau sakuma min€to universalo mekléSanas formu vaicajumu izpildes plans neatbilda
tam, ka dati atlasttos atrak. FROM dala sakotngji es izmantoju 3 tabulas — klientu dati, I[igumi un
adreses, ka arT divas starptabulas, kas glaba saistibu starp Stm tabulam. WHERE nosacijumi izskatas
sekojosi:

AND okh.sts code IN ("ACTIVE", "QA_HOLD")

AND okp.chr_id = okh.id

AND okp.jtot_objectl code ="OKX PARTY"

AND okp.rle code ="CUSTOMER"

AND hp.party id =to_number(okp.objectl idl)

AND hp.attribute category = "BUSINESS"

AND pst.party id = hp.party id

AND pst.identifying address flag="Y"

AND loc.location_id = pst.location_id

AND to_char(hp.party id)=okp.objectl idl.
Nosacijums “hp.attribute _category = "BUSINESS" ” norada klienta tipu, ja tieck mekléta
privatpersona, tad BUSINESS vieta ir PERSON. Saja dala saite starp personu tabulu (hp) un
personu-ligumu starp tabulu ieklauta divreiz, jo personu identifikators personu péc datu tipa ir
skaitlis un $§ada veida ar1 indekséts, bet starp tabula tas tiek glabats ar varchar2 tipu un atbilstosi
indeksets. Gadijumos, ja ieklauj tikai vienu no §Tm saitém, tad ligumu un personu savienosanai kada
no virzieniem( no personas uz ligumu vai no liguma uz personu) ir nepiecieSama tabulas pilna

parlase. Ja ir tikai pirmais no Siem nosacijumiem, tad pilna parlase veicama okc_k party roles b

(tabula ir 2'141'394 ieraksti un pilnas parlases izmaksas ir 4810) gadijumos, ja zindmai personai
japiemekle ligums. Pret€ja gadijuma pilna parlase veicama tabula hz parties, kura ir 3'293'706
ierakstu un izmaksas $adai darbibai ir 21'906. Izmantojot $adus nosacijumus, jau ir iesp&jams
meklet péc klienta datiem un liguma. Papildus nosacijumi tiek pievienoti izmantojot BIND
mainigos dro§ibas(apskatiti pirmaja nodala) un veiktsp€jas apsvérumu dél, jo sada veida SQL

vaicajumu ir iesp&jams izmantot atkartoti visam mekléSanam péc liguma numura($ada gadijuma
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nav javeic vaicajuma atkartota sintakses parbaude un izpildes plana generésana). Sada pasa veida
parametri tiek pievienoti, ja mekléSana notiek péc uznémuma nosaukuma, uznémuma registracija
numura, sistémas klienta numura, privatpersonas varda un uzvarda, personas koda. MekléSana péc
klienta datiem izpildes plans paliek tads pats tikai mainas indekss, kas tiek izmantots, jo visas
kolonna, kas satur §is v&rtibas, ir indeksé€tas, ka neunikalas véribas, iznemot klienta numuru
sist€éma. Personas vards un uzvards ir indekséts katrs atseviski un kopa. Izpildes plani, péc kuriem

tiek pilditi vaicajumi pievienoti zemak.

SELECT STATEMENT () 16
NESTED LOOPS () 16
NESTED LOOPS () 14
NESTED LOOPS () 11
NESTED LOOPS () 10
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_HEADERS_B 4
INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_HEADERS_B_U2 3
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_PARTY_ROLES_B 6
INDEX (RANGE SCAN) KNS_OKC_K_PARTY_ROLES_B_N6 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTIES 1
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_PARTIES_U3
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTY_SITES 3
INDEX (RANGE SCAN) HZ_PARTY_SITES_N4 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_LOCATIONS 2
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_LOCATIONS_U1 1

3.2. att. Izpildes plans mekl&Sanai peéc liguma

SELECT STATEMENT () 22
NESTED LOOPS () 22
NESTED LOOPS () 20
NESTED LOOPS () 17
NESTED LOOPS () 15
TABLE ACCESS (BY INDEXROWID)  HZ PARTIES 11
INDEX (RANGE SCAN) HZ_PARTIES_N1 3
INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_PARTY_ROLES B_U2 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_HEADERS_B 2
INDEX (UNIQUE SCAN) OKC_K_HEADERS_B_U1 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTY_SITES 3
INDEX (RANGE SCAN) HZ_PARTY_SITES_N4 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_LOCATIONS 2
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_LOCATIONS_U1 1

3.3 att. Izpildes plans mekl&Sanai p&c uzp€émuma nosaukuma

3.3 Meklesana péc citiem parametriem
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Lai meklesanu varetu veikt pec citiem parametriem bija nepiecieSams pievienot tabulas kuras
Sie parametri glabajas. Pec §adas metodes salidzinosi vienkarsi, papildinot sakuma tabulas ar vienu
papildus tabulu, bija izveidot mekléSanu péc pakalpojuma pieprasijuma numura, klienta konta un
rekina, jo §1s tabulas var€ja sasaistit ar kadu no jau izmantojamam tabulam, neizmantojot citas
tabulas. Papildus tabulas ER modeli ir arpus sarkana ramiSa. Attiecigi izpildes plani mainijas
minimali, jo sakot meklet $ajas tabulas tiek atrasts vai nu liguma id(meklgjot pec rékina) ar kuru var

atrast atbilstoSo ieraktu okc_k headers_b tabula un talak vaicajums izpildas ka 3.2 att€la redzamaja

izpildes plana, vai arT klienta id, p&c kura var atrast ierakstu hz_parties tabula un plans izpildas ka
3.3 attela(meklgjot pec konta). Pakalpojuma pieprasijjuma gadijuma tiek izmantota pieeja vél
vienam indeksam bez tabulas izmantoSanas , lai salidzinatu vides mainigos. Pirms labojumu
veikSanas meklét pe&c pakalpojuma pieprasijjuma nebija iesp€ams, jo skati pakalpojuma
pieprasijuma vieta atgrieza NULL un tabula, kura vartu tos meklét netika pievienota. Vaicajumam,

kura tiek mekl&ts pec pakalpojuma pieprasijuma, izpildes plans ir redzams zemak:

SELECT STATEMENT () 19
NESTED LOOPS () 19
NESTED LOOPS () 17
NESTED LOOPS () 14
NESTED LOOPS () 14
NESTED LOOPS () 12
NESTED LOOPS () 8
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) CS_INCIDENTS_ALL B 4
INDEX (RANGE SCAN) CS_INCIDENTS_U2 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTIES 2
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_PARTIES_U1 1
INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_PARTY_ROLES_B_U2 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_HEADERS_B 2
INDEX (UNIQUE SCAN) OKC_K_HEADERS_B_U1 1
INDEX (UNIQUE SCAN) CS_INCIDENTS_ALL_TL_PK
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTY_SITES 3
INDEX (RANGE SCAN) HZ_PARTY_SITES_N4 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_LOCATIONS 2
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_LOCATIONS_U1 1

3.4. att. Izpildes plans mekleSanai pec pakalpojuma pieprasijuma numura
Meklgsana p&c skaititaja numura un transformatora punkta numura bija nedaudz sarezgitak, jo
atbilstoSajam tabulam nav tieSas saiknes ar jau izmantojamajam tabulam, jo tie ir objekta parametri.
Tade] Sajos gadijumos tika veidoti apakSvaicajumi, kuri atgriez divas kolonnas, vienu, kas satur
mekl&jamo nosacijumu un otru, kura liguma id, kura $is objekts ir ieklauts. ST apak$vaicajumam,

kas mekle péc transformatora punkta numura, izmantotas tabulas ir ieklautas zilaja ramiti.
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Gadijumos, ja tiek meklets objekts vai izmantot saiti, kas saista hz_parties un ¢si_item_instances,

bet, ja tick mekléti klienti, tad iegutie ieraksti no apakSvaicajuma ir jasasaista ar okc_k lines_b un

kns_ctr_counter_usage _items, lai iegiitu Iiguma identifikatoru, jo ta ir vieniga drosa sasaiste starp

klientu un tam piederoSo objektu, jo liguma ir kvalitates parbaude, lai Sis objekts nepiederétu
diviem klientiem vienlaicigi. Otra saite starp objektu un ta klientu ER modelt nav attélota, jo ta ir
brivi ievadama, parasti, ja skatas Sis saites aktivos datumus, ta ir korekta, tacu salidzinoSi biezi ir
gadijumi, kad objekts ir sasaistits arT ar vairak ka vienu klientu. MekléSana péc transformatora
punkta bija jaieklauj lielaka tabula $aja meklésana (17'294'168 ieraksti). Tomér mekléSana $aja
tabula ir atra, jo atribiita vertiba(transformatora punkta numurs) un atribiita nosaukums ir indeksgts
viena indeksa, pieeja tabulai nepiecieSama tikai lai noskaidrotu tikla elementa id, kuru talak

izmantojot var iegiit l[igumu, kura Sis objekts ir ieklauts.
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NESTED LOOPS () 36

NESTED LOOPS () 34

NESTED LOOPS () 31

NESTED LOOPS () 30

NESTED LOOPS () 24

NESTED LOOPS () 22

NESTED LOOPS () 20

NESTED LOOPS () 11

NESTED LOOPS () 9

TABLE ACCESS (BY INDEXROWID) CSI_IEA VALUES 5

INDEX (RANGE SCAN) KNS_CSI_IEA_VALUES_N04 "IEV"."ATTRIBUTE_VALUE" LIKE :Z AND 4
“IEV"."ATTRIBUTE1"='KANS_TRANSF_POINT

TABLE ACCESS (BY INDEXROWID)  CSI_Il_ RELATIONSHIPS 4

INDEX (RANGE SCAN) CSILI_RELATIONSHIPS_NO1 “IEV"."INSTANCE_ID"="REL"."OBJECT_ID" 2

TABLE ACCESS (BY INDEXROWID)  CSI_ITEM_INSTANCES 2

INDEX (UNIQUE SCAN) CSIITEM_INSTANCES_U01 "REL"."SUBJECT_ID"="CII"."INSTANCE_ID" 1

TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_ITEMS 9

INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_ITEMS_N2 “ITM"."OBJECT1_ID1"=TO_CHAR( 2

"CII"."OWNER_PARTY_ID") AND
"ITM"."JTOT_OBJECT1_CODE"=
'KNS_OKX_OBJECT

TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_LINES_B 2
INDEX (UNIQUE SCAN) OKC_K_LINES_B_U1 "ITM"."CLE_ID"="LINE"."ID" 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_HEADERS_B 2
INDEX (UNIQUE SCAN) OKC_K_HEADERS_B_U1 "LINE"."DNZ_CHR_ID"="OKH"."ID" 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_PARTY_ROLES_B 6
INDEX (RANGE SCAN) KNS_OKC_K_PARTY_ROLES "OKP"."CHR_ID"="OKH"."ID" 2
_B_N6
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTIES 1
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_PARTIES_U3 "OKP"."OBJECT1_ID1"=TO_CHAR
("HP"."PARTY_ID")
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTY_SITES 3
INDEX (RANGE SCAN) HZ_PARTY_SITES_N4 "PST"."PARTY_ID"="HP"."PARTY_ID" AND 2
"PST"."IDENTIFYING_ADDRESS_FLAG"="Y"
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_LOCATIONS 2
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_LOCATIONS_U1 "LOC"."LOCATION_ID"="PST"."LOCATION_ID" 1

3.5 tabula Izpildes plans mekl&sanai pec transformatora punkta numura
Gadijumos kad tiek mekl&ti objekti lielakas tiek izmantota cita starptabula, kas saista objekts

ar ligumu, kurai tapat ka klientu mekléSanas zaros, datu tipi nesakrit ar pasa objekta id datu tipu,

tade] tiek izmantots tads pats risinajums ka ieprieks ar okc k party roles_b. Lielakas problémas
tieSi objektu mekléSana sagadaja tas, ka objektu nosaukumos nevalda tik liela dazadiba ka
uzp@mumu nosaukumos. Ka jau ieprieks tika minéts hz_parties tabula kopa ir aptuveni 3.3 miljoni
ierakstu, no kuriem 1.1 miljons ir objekti. Jau ieprieks uzlabojot citu mekl€Sanas formu biju
izstradajis risinajumu, ka gadijumos ja objekta nosaukums nav pietiekosi ierobezojoss, tad izpildes
plans tiek mainits ta, lai pirmajai atlasei tiktu izmantoti citi parametri. Tas tiek darits ar norazu
palidzibu, jo izmantojot BIND mainigos nav iesp&jams izmantot histogrammas. To lietoSana biitu
ar1 apgrutinosa, jo neviens no histogrammu veidiem Sai situacijai nav 1sti derigs. Pirmais veids
atkrit, jo dazado ierakstu skaits ir loti liels, jo taja pasa kolonna tiek glabats ne tikai objekta
nosaukums, bet arT uznémuma nosaukums un klienta vards un uzvards. Otrs veids atkrit, jo
ieklaujosais intervals butu loti gars, lai diviem intervaliem nebiitu vienadas beigu vértibas, vai art
butu daudz intervalu, kas viens no otra neatskirtos. Tad€]l datu baze tika uztaisita jauna tabula, kura
tiek glabati popularakie objektu nosaukumi un to skaits, jo no visiem objektiem aptuveni 45% ir

objekts ar nosaukumu “DZIVOKLIS”. P&c tam, kad visi parametri vaicajumam ir pievienoti, tiek
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parbaudits cik objektu atbilst ievaditajam objekta nosaukumam. Tas notiek atri, jo tabula, kura
glabajas Sie dati, ir tikai 54 ieraksti ar objektu nosaukumiem, kuri sistéma ir vairak ka 500 ar So
nosaukumu. Ka art tabulas ieraksts ir 1ss, jo satur 2 kolonnas — objekta nosaukums un skaits.
Piepemot, ka lietotdjs mekle pec “DZIVOKLIS%”, tiek summéts skaits visiem dzivokliem,
dzivokliem daudzdzivoklu majas, dzivoklis ciemata un citi, kas atbilst mekléSanas krit€rijam.
Gadijuma, ja Sis skaits nepasniedz 5000, tad izmainas plana netiek veiktas. Savukart, ja Sis skaits ir
lielaks, tad tiek skatiti, kadi parametri vel ir ievaditi, lai tos izmantotu sakuma, pieméram, skatitaja
numurs, [iguma numurs, adrese. Tas tiek izdarits ar noradi LEADING. Ja par objektam ir ievadits
objekta numurs sistéma, plana izmainas netiek veiktas, jo objekta numuru Oracle uzskata par labaku

krit€riju atlasei un ar to sak, jo tas ir unikals.

3.4 Meklésana péc adreses

Izmantojot §1s sakuma tabulas, var meklet arT péc adreses. Katra adreses dala tiek ievadita
sava lauka un tiek validéta péc adresu registra datiem, pieméram, nav iesp&jams ievadit kadu adresi
Aluksné, ja sakuma ir ievadits Rigas rajons. Validacija nenotiek vienigi majas numuram vai
nosaukumam. Katrs no iem laukiem adresu tabula ir indeks&ts. Sada situacija meklé$anas rezultati
bija apmierinosi, ja vien netika ievadits neprecizs majas numurs, t.i. tas satur “%” tuvu virknes
sakuma, vai pat virkne ar to sakas. Jo péc izpildes plana, gadijumos, kad tika ievadita gan iela, gan
majas numurs, tabula ieraksti tika mekl€ti caur majas numura indeksu, bet iela kalpoja ka papildus
atlasoSais parametrs. Sliktakais iesp&jams parametrs bija “%1%”, jo Sadam nosacijuma atbilst
aptuveni 500'000 adreses no 2'407'620 adreseém. Taja pasa laika “sliktaka” iela ir Brivibas iela ar
33'000 adresém. Vel tuvu 30'000 robezai ir Maskavas, Skolas un Rigas ielas. Veicot skatiSanu
sistéma uzzinaju, ka vispar ir 70 ielas kuram atbilst vairak ka 5000 adreses(nenemot véra pils€tu).
Tadel tika izveidots indekss ielai un majas numuram kopa, kas atrisindja So problému ar1 citas
formas, kur notika mekl€sana peéc adreses. Sakuma tikai objektu, bet vélak ar1 pargjiem mekl&Sanas
zariem, tikai izveidots specialgadijums, ja tiek ievadits majas nosaukums ar % pirmajas 3 simbolu
vietas un nav ievadita iela. Sada gadijuma, lai atrastu adreses id, kuru varétu talak izmantot, tiek
izmantoti divi indeksi. Viens no tiem satur visus majas numurus/nosaukumus un otrs adresu id. Sie
indeksi tiek sasaistiti ar ROWID un ar norades INDEX FFS palidzibu tiek panaks, lai visas adresu
id, kas atbilst ievaditajam majas nosaukumam tiktu atlasiti uzreiz, nevis ka parasti atrod vienu
ierakstu, tad griezas pie par€jam tabulam un parbauda parejos nosacijumus. Pirms risinajuma
realizacijas tika veikta adreSu skatiSana grup€jot pec pirmajiem simboliem. Tas rezultata tika

secinats, ka ir zinami pirmie 4 simboli precizi, tad atgriezamo ierakstu skaits biis mazaks par 5000,
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kas ir maz no visas tabulas ierakstiem. Sie iegitie adresu id talak tiek apstradati ka parasti. Seit ir

izpildes plans, ka izskatas, ja mekléSana notiek pa sadu zaru:

3.6. att. Izpildes plans objektu mekl&sanai péc nepreciza majas numura

SELECT STATEMENT ()
NESTED LOOPS ()
NESTED LOOPS ()

NESTED LOOPS ()

NESTED LOOPS ()

NESTED LOOPS ()
NESTED LOOPS ()
HASH JOIN
INDEX (FAST FULL SCAN)

INDEX (FAST FULL SCAN)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)
INDEX (UNIQUE SCAN)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)
INDEX (RANGE SCAN)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)

INDEX (UNIQUE SCAN)

TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)
INDEX (RANGE SCAN)

TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)

INDEX (UNIQUE SCAN)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)

INDEX (UNIQUE SCAN)

HZ_LOCATIONS_N24
HZ_LOCATIONS_U1
HZ_LOCATIONS
HZ_LOCATIONS_U1
HZ_PARTY_SITES
HZ_PARTY_SITES_N2
HZ_PARTIES

HZ_PARTIES_U1

OKC_K_ITEMS
OKC_K_ITEMS_N2

OKC_K_LINES_B

OKC_K_LINES_B_U1
OKC_K_HEADERS_B

OKC_K_HEADERS_B_U1

"LOC2".ROWID="LOC1".ROWID

"LOC2"."LOCATION_ID'
OCATION_ID"

"LOC"."LOCATION_ID"=
"PST"."LOCATION_ID"

"PST"."PARTY_ID"=
"HP"."PARTY_ID"

"ITM"."OBJECT1_ID1"=

TO_CHAR("HP"."PARTY_ID")

AND

"ITM"."JTOT_OBJECT1_CODE"=

'KNS_OKX _OBJECT

“ITM"."CLE_ID"="LINE"."ID"

"LINE"."DNZ_CHR_ID"=
"OKH"."ID"
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UPPER('LOC1"."STREET_NUMBER")
LIKE UPPER(:2)

"PST".
"IDENTIFYING_ADDRESS_FLAG"='Y"

"HP"."ATTRIBUTE_CATEGORY"=
'OBJECT

"HP"."PARTY_ID"=TO_NUMBER("ITM"."
OBJECT1_ID1")

NVL("LINE"."START_DATE",
TRUNC(SYSDATE))<=
TRUNC(SYSDATE) AND
NVL(“LINE"."END_DATE",
TRUNC(SYSDATE))>=
TRUNC(SYSDATE)
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SECINAJUMI UN REZULTATI

Risinajums uz darba rakstiSanas bridi vél nav nonacis produkcija, kaut ar veiktspgjas un datu
pareizibas problémas ir atrisinatas, jo klienta pieteikuma risindjuma ietvaros ir nepiecieSams arl
mainit formas vizualo izskatu un pievienot jaunos mekleéSanas parametrus. Ka arT labot to, ka forma
neatlauj meklét pec rékina numura. Tacu darba izstradatais risinajums jau izstradajot tika veidots ta,
lai visas procediiras var izsaukt arT no vecas formas versijas. Talak izklastitie rezultati ir no testa
vides, kas ir produkcijas kopija ar praktiski to pasu datu apjomu(datus nav datu, kas nakusi pedg&jo
paris ménesu laika). Kaut art dati produkcija ir nedaudz vairak, rezultati tiktu iegtti mazliet atrak

del aparatiiras atSkirtbam.

TestéSanas noliikos testa vide tika izveidots jauns klients. Lielaka laika starpiba, kas tika
iegiita veicot formas izmainas ir mekléSana péc skaititaja numura. Pirms labojumu veikSanas nebija
iesp&jams iegiit rezultatus 20 mindsu laika. Pielikuma ir pievienots izpildes plans, kur ar sarkanu ir
atziméta slikta vaicajuma vieta(bez nosacijumiem tiek pievienots aptuveni 1 miljons ierakstu, no
kuriem velak tiek atfiltréti liekie). Peéc labojumu uzstadiSanas rezultati tika iegtiti atrak par sekundi.
Talak doti pieméri citam mekléSanam:

péc nosaukuma “HAIMANS SIA” - 92 sekundes

péc Latvijas Uznémumu registra numura “10010010010” — 88 sekundes

péc liguma numura 1004533242 — 61 sekunde

péc adreses “Taku iela 12, Reézeknes rajons” - 4 minttes

péc varda “HAIMS”un uzvarda “HAIMANS” - 87 sekundes.

Meklgjot objektu visi laiki bija Iidzigi iznemot, ja mekl&ja pe&c liguma numura, kur rezultata
iegtiSanai vajadz&ja 2 sekundes, jo izpildes plans bija loti tuvs merkim, kadu es grib&u sasniegt
tikai Saja gadijuma papildus bija iesaistitas liekas tabulas. P&c labojumu uzstadisanas mekléSana
aiznéma mazak ka 1 sekundi. MekléSana pé€c adreses un majas numura d€] indeksa izveides
uzlabojas visas formas, kur ta tika izmantota, it seviski gadijumos, ja majas numurs ir ar “%*
sakuma. MekléSana tikai p&c majas nosaukuma ar “%” pirmo 4 simbolu vieta aiznem aptuveni 2,5
minttes, praktiski neatkarigi no ievaditajam vertibam, jo tiek izmantota indeksu pilna ielasiSana.
Iesp&jams, So problému var noverst papildinat §is adreSu zara mekl€Sanu ar Iidzigu slikto simbolu

sarakstu, ka objektiem, lai izvairitos no nev€lamajam kombinacijam, un gadijuma, ja simbolu
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virkne ir pietiekosi unikala, meklet p&c indeksa ka parasti.

Nakotné izveidoto risinajumu, iesp&jams, varétu vél uzlabot parskatot visu iesaistito tabulu
indeksus, piem&ram, tabulai csi_iea_ values jau izmantota indeksa vieta izveidot citu, kas ieklauj ari
instance id, tadgjadi izvairoties no pasas tabulas izmantoSanas. Vai ari citam tabula pie ievaditiem
“sliktiem” parametriem, izveidot savadaku izpildes planu, ka tika darit ar mekl€Sanu p&c majas
numura ar “%” sakuma. So pa$u metodi ar vairaku indeksu apvieno$anu, iesp&ams, var izmantot
ari citam tabulam. Saja darba izveidotais risinajums ir izmantojams ar jau ievada minétajai tehnisko
darbu meklésanas formai, jo, kaut ar7 tai nav tik lielas problémas ar veiktsp&ju, ka bija Sai formai,
tomer noteikti var uzlabot, jo Sobrid §1 forma, lai iegiita gala rezultatu izmanto Cetras starptabulas.
Lai darba izveidoto risinajumu varétu pielietot ari Seit, tai biitu nepiecieSams mazliet pamainit
sakotngjo kodolu, jo tiek prasiti citi dati(mekleSanas kategorijas ir skaititajs, objekts, ligums) un
papildinat kriteriju izvéli. Saja risindgjuma izmantotie kritériji paliktu, kadi ir, jo mekle§ana ir
iesp&jama ar1 pec tiem, ka arT lielako mekl&Sanu dalu p&c tehniskajiem datiem var iegiit pamainot
tikai vienu nosacijumu mekléSanai péc transformatora punkta numura (ER modeli zilaja ramiti
ieklautais apaksvaicajums). ST risindjuma ievieSanas iespgjas Universalas meklésanas forma ir
ierobezotas, jo taja par pamatu tiek izmantot jau gatavi skati, lai mainitu skatus, bija nepiecieSams

labot formas standarta bibliotéku.
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PIELIKUMI

1. pielikums - izmantoto tabulu ER modelis

Izmantoto tabulu ER modelis

hz_locations

location_id
State

province

floor

county

Slite
addressd
Street
streef_number
postal_code

hz_cust_accounts

party_id
cust_account_number

cs_incidents

oke_k_headers b

id
contract_number
sts_code

incident_number
customer_id

C5i_Ii_relationships

C5i_item_instances

instance_type_code
instance_id

object_id
subject_id
relationship_type_code

serial_number
owner_party id

hz_party sites oke K party roles b
party_id dnz_chr_id
location_id rle_code
identifying_address flag Jtot_object1_code
abject?_id1
hz_parties oke_k lines b
, akc_k_items
Umaﬁa id
attribute_category ce id ohr id
person_first_name tot_object!_code drz chr id
person_last_name object_id1 start date
jozz_fiscal_code d dat
party_number end_oale
T
A
kns_ctr counter usage tems
instance_id
y date_from
date_to

contract_line_id

csi_iea valles

attribute_value
instance_id
attribute

ra_customer_tng_all

tr_number
interface_header id
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2. pielikums - izpildes plans mekl&Sanai péc skaititaja numura

Izpildes plans meklésanai péc skaititaja numura

INSERT STATEMENT () 5019
COUNT (STOPKEY)
NESTED LOOPS () 5019

TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID)
INDEX (UNIQUE SCAN)

HZ_LOCATIONS
HZ_LOCATIONS_U1

NESTED LOOPS () 5017
NESTED LOOPS () 5014
NESTED LOOPS () 5012
NESTED LOOPS () 5009
NESTED LOOPS () 5006
NESTED LOOPS () 5004
NESTED LOOPS () 4996
MERGE JOIN (CARTESIAN) 4994
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) CSI_IEA_VALUES 11
NESTED LOOPS () 23
NESTED LOOPS () 12
NESTED LOOPS () 11
NESTED LOOPS () 8
NESTED LOOPS () 7
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) CSI_ITEM_INSTANCES 4
INDEX (RANGE SCAN) CSI_ITEM_INSTANCES_NO5 3
NESTED LOOPS () 3
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HR_ALL_ORGANIZATION_UNITS_TL 2
INDEX (RANGE SCAN) HR_ALL_ORGANIZATION_UNTS_TL N2 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HR_ALL_ORGANIZATION_UNITS 1

INDEX (UNIQUE SCAN) HR_ORGANIZATION_UNITS_PK
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) CSI_II_RELATIONSHIPS 3
INDEX (RANGE SCAN) CSI_I_RELATIONSHIPS_N02 2
INDEX (UNIQUE SCAN) CSI_ITEM_INSTANCES_U01 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) CSI_Il_RELATIONSHIPS 3
INDEX (RANGE SCAN) CSI_I_RELATIONSHIPS_N02 2
INDEX (UNIQUE SCAN) CSI_ITEM_INSTANCES_U01 1
INDEX (RANGE SCAN) CSI_IEA_VALUES_NO1 2
BUFFER (SORT) 4983
INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_PARTY_ROLES_B_U2 4971
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_HEADERS_B 2
INDEX (UNIQUE SCAN) OKC_K_HEADERS_B_U1 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) KNS_BILLS 8
INDEX (RANGE SCAN) KNS_BILLS_N1 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) RA_CUSTOMER_TRX ALL 2
INDEX (UNIQUE SCAN) RA_CUSTOMER_TRX U1 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_LINES_B 3
INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_LINES_B_N1 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OKC_K_ITEMS 3
INDEX (RANGE SCAN) OKC_K_ITEMS_N4 2
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTIES 2
INDEX (UNIQUE SCAN) HZ_PARTIES_U1 1
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) HZ_PARTY_SITES 3
INDEX (RANGE SCAN) HZ_PARTY_SITES_N4 2
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Bakalaura darbs ,,SQL optimizacija mekléSanas forma” izstradats LU Fizikas un matematikas

fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétfjums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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