PRACE NAUKOWE AKADEMII EKONOMICZNEJ WE WROCLAWIU
Nr 1081 2005
Nowoczesne technologie informacyjne w zarzadzaniu

Mieczyslaw L. Owoc, Jacek Sachanbinski

WYBRANE FUNKCJE ADMINISTROWANIA ZASOBAMI
INFORMATYCZNYMI W PRZETWARZANIU SIATKOWYM

1. Wprowadzenie

Obserwacja wielu przedsigwzi¢é informatycznych zorientowanych na wspo-
maganie dziatalnosci roznych instytucji pozwala na stwierdzenie, Zze wprowadzane
do uzytkowania nowe systemy czy tylko pojedyncze moduly systeméw zinte-
growanych nie sa przykladami rozwiazan optymalnych z punktu widzenia anga-
zowanych zasobéw sprzgtowych czy ocenianych pod wzgledem ich efektywnosci.
W dobie postgpujacej globalizacji rozwiazan i koniecznosci dziatania w sposéb
ekonomicznie uzasadniony istnieje pilna potrzeba implementacji takich koncepcji,
ktére z zalozenia reprezentuja podejscia wymuszajace redukcje ponoszonych
kosztéw, zbilansowanie w wymiarze calosciowym potrzeb i oferowanych syste-
méw — co w istocie powinno doprowadzi¢ do racjonalizacji funkcjonowania
wspolczesnych technologii informatycznych.

Tego typu wyzwania podjeli tworcy tzw. przetwarzania siatkowego (ang. grid
computing) wzorujacy si¢ na innych zasobach uzytku publicznego, dotyczacych
np. medidéw (elektrycznosé czy telefonia). Z zalozenia chodzi o efektywna obstuge
przetwarzania danych w wielu wymiarach (np. obcigzenie pracy serwerdéw, reago-
wanie na zakldocenia dziatania sieci komputerowej czy wreszcie optymalizacja
struktur fizycznych bazy danych). Jest to w zasadniczej mierze domena dzialania
administratora baz danych (ABD) i w takim kontekscie zrozumiale wydaje si¢
podjgcie niniejszego tematu. '

Celem artykulu jest przedstawienie nowych rozwiazan oferowanych w ramach
technologii siatkowej jako istotnego wzbogacenia zaplecza narzgdziowego wspot-
czesnych ABD. Po krotkiej charakterystyce wybranych funkcji administratora baz
danych w kolejnych czgsciach przedstawiono model przetwarzania siatkowego, na
bazie ktérego wykazano postgp w realizacji funkcji monitorowania, dostrajania i
zapewnienia bezpieczenstwa wypetnianych przez ABD.
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2. Cele i funkcje administrowania
zaawansowanymi bazami danych

Rola administratora baz danych wzrasta wraz z rozbudows iloSciowg i jako$-
ciowa wspolczesnych systemoéw baz danych, ktore, dostosowane do wymagan
uzytkownikéw, staja si¢ coraz bardziej skomplikowane, przez co zarzadzanie
zasobami angazowanymi przez te systemy jest zadaniem niestychanie trudnym w
realizacji, a zarazem odpowiedzialnym. Celem pracy ABD jest zapewnienie ciaglej
i bezkonfliktowej eksploatacji systemu wykorzystujacego technologie baz danych.
Nalezy zarazem podkresli¢, ze ma on do czynienia z zaawansowanymi bazami
danych dziatajacymi w srodowisku rozproszonym, o duzej dynamice zmian struk-
turalnych, wykorzystujacymi multimedia itd.

Przyjmuje si¢, ze ABD ma do spelnienia nastgpujace funkcje (zob. np. [Date
2000; Theriault, Carmichael, Viscusi 2003]):

1) instalowanie bazy danych oraz konfiguracja parametréow — zadania tego
typu inicjuja cykl zycia systemu z baza danych i w sposob zasadniczy wplywaja na
biezaca eksploatacje konkretnych aplikacji;

2) definiowanie schematéw baz danych — zadanie pierwotnie realizowane
przez projektanta bazy danych, ale z uwagi na koniecznos¢ ciaglego dostoso-
wywania struktur bazy do zmian w otoczeniu ABD przejmuje t¢ rol¢ do wyko-
nywania w trakcie dlugiej eksploatacji bazy danych;

3) zapewnienie bezpieczenstwa i poufno$ci baz danych — funkcja bardzo
wazna wobec wielu zagrozen danych przechowywanych w bazie i krytyczna
wobec zalozen o ciaglej eksploatacji systemu. Do tej grupy zaliczane sa takze
zadania pomocnicze zwiazane z dost¢pnos$cia bazy (np. kopiowanie i odtwarzanie
bazy danych);

4) monitorowanie i strojenie bazy danych — jedna z kluczowych funkcji
doskonalacych parametry bazy danych; z uwagi na duza liczebno$¢ parametrow
bedacych przedmiotem obserwacji funkcja ta wymaga doskonatej znajomosci
rozwiazan technologicznych i jest uznawana za jedna z najbardziej ztozonych;

5) obstuga proceséw dotyczacych wymiany danych z otoczeniem -
wynikajaca z ,,otwartosci” wspoélczesnych baz danych; zalicza si¢ tutaj takie
zadania, jak import i eksport danych czy migracja danych.

Przedstawiona lista funkcji obejmuje zadania podstawowe, w konkretnych
srodowiskach baz danych moga wystapi¢ inne. Nalezy podkresli¢, ze kazda z nich
jest uwzgledniona w ramach specyfikacji funkcjonalnej wiodacych serweréw baz
danych, a takze ma swoje odniesienie implementacyjne w poleceniach jezyka SQL.
Prezentacja mozliwosci przetwarzania siatkowego wspomagajacego zadania ABD
zostata ograniczona w dalszej cz¢sci artykutu do funkcji trzeciej i czwarte;.
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3. Model przetwarzania siatkowego

W ciagu ostatnich lat jesteSmy swiadkami jakoSciowej zmiany w paradyg-
matach przetwarzania rozproszonego. Nacisk pofozony jest na orientacje ustugowa,
wdrazanie otwartych standardow, wspdlprace i wirtualizacje. Postulaty te realizuje
architektura przetwarzania siatkowego (ang. grid computing), powszechnie trakto-
wana jako nastgpna generacja przetwarzania rozproszonego (zob. np. [Owoc 2004]).

Idea przetwarzania siatkowego i jej ewolucja. Za jeden z pierwszych przy-
ktadow idei przetwarzania siatkowego uwaza si¢ inicjatywe SETI@home, ktora
polegala na rozproszonym, koordynowanym przez Internet przetwarzaniu danych
astronomicznych. Ochotnicy, poprzez instalacje¢ odpowiedniego oprogramowania
klienta, ofiarowywali w tym celu niewykorzystane moce obliczeniowe swoich
komputerow.

Pojecia grid uzyli po raz pierwszy lan Foster i Carl Kesselman w 1999 r.,
zainspirowani analogia do sytuacji z poczatku XX w., kiedy dost¢pne byly juz
generatory energii elektrycznej, jak rowniez urzadzenia nig nap¢dzane; brakowato
jednak technologii zwiazanych z jej transmisja i dystrybucja. Dopiero wprowa-
dzenie sieci elektroenergetycznej (ang. electrical power grid) umozliwilo pow-
szechny, relatywnie niedrogi i niezawodny dostgp do dobrodziejstw tego wyna-
lazku. Mo6wia oni [Foster, Kesselman 1999] o siatce obliczeniowej jako o
infrastrukturze sprzgtowej i programowej, zapewniajacej niezawodny, spojny,
powszechny i niedrogi dostgp do zasobéw obliczeniowych wysokiej klasy.

Jak wida¢ z powyzszej definicji, poczatkowo koncentrowano si¢ glownie na
obliczeniowych aspektach przetwarzania siatkowego. Jednak pdiniejsze wersje
(patrz np. [Foster, Kesselman, Tuecke 2001]) stwierdzaly, iz zagadnieniem
lezacym u podstaw koncepcji przetwarzania siatkowego jest koordynowane
wspoldzielenie zasobéw i rozwiazywanie problemow w dynamicznych, wieloin-
stytucjonalnych wirtualnych organizacjach.

Zorientowanie na ushugi. Architektura zorientowana na ustugi (ang. Servi-
ces-Oriented Architecture — SOA) jest typem architektury przetwarzania rozpro-
szonego, w ktorym wystepuja agenty dzialajace jako ,,programowe ustugi”,
wykonujace dobrze zdefiniowane dziatania. Dodatkowo dazy si¢ do tego, aby
kazda ustuga miata dostgpny przez sie¢ interfejs oraz korzystala ze standardowych
protokoléw i komunikatéw. Przyktadem szybko rozwijajacej sig architektury tego
typu s ustugi sieci (z ang. web services).

Panuje powszechne przekonanie (patrz np. [Foster i in. 2002], [Joseph, Ernest,
Fellenstein 2004], [Clabby Analitycs 2004], [Oracle Technical White... 2005], iz
architektura zorientowana uslugowo jest preferowanym modelem implementacji
idei przetwarzania siatkowego.

Kluczowe pojecia i definicje. Istnieje wiele definicji siatki i przetwarzania
siatkowego. Po czgsci wynika to z tego, ze jest to technologia stosunkowo mtoda i
dynamicznie si¢ rozwijajaca; wciaz znajdowane sa nowe obszary zastosowan. Na
potrzeby niniejszego artykulu przyjmiemy nastgpujaca definicje:
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Siatka (ang. grid) — to oparta na standardach architektura wspoétdzielenia
zasobow, ktéra pozwala heterogenicznym systemom/aplikacjom na transparentne
wspoéldzielenie zasobdw. Podstawowym zadaniem siatki jest zaopatrywanie w
zasoby.

Kluczowymi aspektami sa tutaj zaopatrywanie, obejmujace odkrywanie/
/lokalizacj¢ zasobéw oraz udostgpnianie ich uzytkownikom, oraz wirtualizacja
zasobéw, oznaczajaca, iz zasoby, ktore moga by¢ uzyte do wykonania okreslonego
zadania, sa ,,wirtualne”, tzn. nie istnieja do czasu zazadania ich przez uzytkow-
nika, przed ktérym ukryte sa tez ich aspekty techniczne.

Srodowisko przetwarzania siatkowego moze zostaé uzyte m.in. do (za [Clabby
Analityes 2004]):

e lepszego wykorzystania istniejacych zasobow przy rownoczesnym zreduko-
waniu naktadu poswigconego na zarzadzanie rozproszonym, heterogenicznym
systemem informacyjnym,;

e obnizenia kosztow przetwarzania duzych i skomplikowanych zadan;

e zapewnienia bezpiecznego, wspodlnego dostgpu do danych zawartych w rozbu-
dowanym rozproszonym Srodowisku;

o zakupu dodatkowej mocy obliczeniowej i aplikacji (ang. utility computing) w
celu np. pokrycia szczytowego zapotrzebowania;

o ulatwienia wspélpracy z zewnetrznymi i wewngtrznymi organizacjami.

4. Przyklady wspomagania proceséw monitorowania
i strojenia baz danych w Srodowisku Oracle

Jak pokazano w czgsci poprzedniej, jednym z najtrudniejszych zadan stojacych
przed administratorem baz danych jest zapewnienie odpowiednich zasobow
sprzgtowych dla danej bazy danych w sytuacji zmieniajacego si¢ dynamicznie
obciazenia. Wiaze si¢ z tym wstgpne przydzielenie zasobéw w zaleznosci od
przewidywanego obcigzenia, przy czym wymaga si¢, by wystarczaly one do
pokrycia maksymalnego zapotrzebowania (przy maksymalnym obciazeniu), a
nastgpnie monitorowanie rzeczywistego stopnia uzycia przydzielonych zasobow.

Niestety z uwagi na trudnos¢ biezacej korekty w przydziale zasobéw (wymaga
to zazwyczaj fizycznej przebudowy infrastruktury sprzgtowej — szczegdlnie w razie
niedoszacowania zapotrzebowania), w praktyce dzialania tego typu podejmuje si¢
tylko w drastycznych przypadkach. Nagminnie praktykowane jest rowniez przy-
dzielanie zasobow sprzgtowych w nadmiarze — co prowadzi do niskiego stopnia ich
uzytkowania.

W drodowisku Oracle 10g dzigki wykorzystaniu technologii siatkowych baza
danych, jako konsument zasobéw siatki, moze w sposdb dynamiczny otrzymywaé
i zwalnia¢ zasoby zgodnie z okreslona wczesniej polityka.

Zaopatrzenie w zasoby obliczeniowe (ang. compute resources provisioning).
Kluczowym elementem bazy danych Oracle 10g jest RAC (Real Application
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Clusters) pozwalajacy uruchomi¢ jedna bazg¢ danych na wielu weztach siatki, tym
samym umozliwiajac korzystanie ze skumulowanych zasobow obliczeniowych
wielu typowych serweréw. Pozwala on réwniez na dolaczanie i zwalnianie nowych
wezlow bez zakltdcania pracy systemu. Jest on oparty na architekturze wspoinej
przestrzeni sklfadowania danych, dzigki czemu nie trzeba ich w sposéb sztuczny
dzieli¢ i zachowana jest wysoka skalowalno$¢. Dzieki wbudowanemu automa-
tycznemu zarzadzaniu obcigzeniem mozliwe jest natychmiastowe wykorzystanie
dolaczonego wezla i zwalnianie weziéw juz niepotrzebnych.

W polaczeniu z koncepcja ustug (ang. services) umozliwia to, przy wyko-
rzystaniu menedzera zasobow (Resource Manager), na zdefiniowanie polityki
przydzielania zasob6w dla grup klientéw bazy danych (np. dla poszczegdinych
aplikacji) na podstawie o istniejacych priorytetow biznesowych. Zasoby beda
woéwczas przydzielane dynamicznie zgodnie ze zdefiniowanym planem w zalez-
nosci od aktualnego zapotrzebowania.

Zaopatrzenie w zasoby skladowania danych (ang. storage provisioning).
Jednym z najbardziej krytycznych zasobow w przypadku baz danych sa zasoby
dyskowe. Przysparzaja one tradycyjnie najwigcej klopotu administratorowi — musi
on m.in. zdecydowa¢, jak dane powinny by¢ rozmieszczone na poszczegélnych
sktadnicach danych, monitorowaé tzw. gorace punkty (ang. hot spots) i identy-
fikowaé waskie gardta ktére spowalniaja przetwarzanie informacji.

Wprowadzone w Oracle 10g automatyczne zarzadzanie sktadowaniem danych
(Automatic Storage Management — ASM) uwalnia administratora od tych proble-
moéw wirtualizujac sposob korzystania z zasobow dyskowych poprzez zbiory grup
dyskowych — system sam decyduje, gdzie rozmiesci¢ dane pliki w obrgbie grupy
tak, aby zapewni¢ rownomierne wykorzystanie poszczegdlnych elementéw, za-
gwarantowaé niezawodnos¢ i maksymalizowaé wydajnos¢. Pozwala on takze na
dolaczanie i odlaczanie zasobow oraz ich przenoszenie migdzy weztami w sposob
catkowicie przezroczysty dla uzytkownika.

Samozarzgdzajgca si¢ baza danych. Jednym z gléownym wyzwan, ktérym
musi stawié¢ czolo technologia przetwarzania siatkowego (patrz np. [IDC 2004]),
jest wzrost ztozonosci systemu i zwiazane z tym ryzyko wzrostu trudnosci w jego
instalowaniu, administrowaniu, diagnozowaniu i rozwiazywaniu probleméw.
Wiazatyby si¢ z tym takie niekorzystne zjawiska, jak problemy z bezpieczen-
stwem, wydajnoscia, dostgpnoscia specjalistow, a przede wszystkim wysokie
koszty.

Jednym z mozliwych rozwiazan jest zadbanie, aby poszczegolne komponenty
systemu byly maksymalnie proste w zarzadzaniu — najlepiej, aby zarzadzaly si¢
same'. Takie tez podejécie przyjeta firma Oracle w swoim produkcie.

' Jedynym sposobem na to, aby przetwarzanie siatkowe bylo wykonalne finansowo, jest
ulatwienie zarzadzania weztami systemu zob. [Oracle Technicasl Article 2005].
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Nalezy podkresli¢, ze choé opisane ponizej przyklady nie zawsze wchodza
bezposrednio w sklad technologii siatkowych, to jednak technologie te byly
decydujacym impulsem do ich rozwoju.

Automatyczne monitorowanie i diagnostyka bazy danych. Baza Oracle 10g
posiada wbudowany mechanizm automatycznego monitorowania i diagnostyki
(Automatic Database Diagnostic Monitor — ADDM), bedacy w istocie systemem
ekspertowym, ktéry, bazujac na informacjach gromadzonych w repozytorium
aktywnosci i obciazenia systemu (Automatic Workload Repository — AWR),
stawia w sposéb automatyczny diagnoz¢ dotyczaca wydajnos$ci systemu.

Jednym z diagnozowanych obszaréw jest lista angazujacych najwigcej zaso-
béw zapytan SQL, co do ktdérych nastgpnie, we wspélpracy z doradca strojenia
SQL (SQL Tuning Advisor — SQLTA), podawane sa sugestie dotyczace poprawy
wydajnosci przetwarzania (wraz z szacowana mozliwa do uzyskania poprawa por.
rys. 1).
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Rys. 1. Raport generowany przez SQL Tuning Advisor w $rodowisku Oracle 10g
Zrédto: opracowanie wilasne.

Zarzadzapie siatka na poziomie przedsi¢gbiorstwa. W pewnym sensie
narzgdziem komplementarnym do ADDM jest funkcja kontroli siatki (Grid
Control), wypelniana przez menedzera zasobéw przedsigbiorstwa (Enterprise
Manager), ktéra pozwala ocenia¢ wydajno$¢ i dostgpnos¢ zasobéw calej siatki
(traktowanej jako calo$¢) oraz wykonywac na niej takie operacje, jak zarzadzanie
calym oprogramowaniem, aplikowanie poprawek, klonowanie baz danych, czy tez
monitorowa¢ wydajno$¢ wszystkich aplikacji z punktu widzenia koficowego uzyt-
kownika.



68

Prostota podstawowych operacji. Uzupelnieniem staran o tatwos¢ zarzadza-
nia jest maksymalne uproszczenie instalacji oprogramowania, ograniczenie liczby
parametréw inicjalizujacych czy zadbanie o to, aby dostarczony pakiet opro-
gramowania zawieral wszystkie potrzebne skladniki (zintegrowane oprogramo-
wanie do obstugi klastréw — Portable Clusterware).

5. Bezpieczenstwo przetwarzania siatkowego w srodowisku Oracle

Architektura siatkowa jest w sposob szczegdlny zwiazana z zagadnieniami
bezpieczenstwa. Natura siatki, jej rozleglos¢ (w sensie obejmowania zasobow
sprzg¢towych, programowych i informacyjnych) oraz dynamiczna natura powoduja,
ze ochrona danych i zasobéw przy réwnoczesnym zapewnieniu dostgpu auto-
ryzowanym uzytkownikom skladaja si¢ na jeden z kluczowych elementow
przetwarzania siatkowego.

Drugim aspektem bezpieczenstwa jest zapewnienie dostgpu do danych
przechowywanych w bazie — zabezpieczenie przed ich utrata (np. przez awari¢
sprzg¢tu) oraz minimalizacja przestojow.
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Rys. 2. Przyklad charakterystyki uzytkownikéw w srodowisku Oracle 10g
Zrédto: opracowanie wiasne.

Poufno$é i zarzadzanie tozsamoscig. Paradoksalnie, naturalna w architek-
turze zorientowanej ustlugowo dekompozycja aplikacji na skladowe (ustugi)
wymusza niejako kompleksowe rozwiazania w zakresie zarzadzania tozsamoscia i
kontrola dostepu. Firma Oracle podjgta probg stworzenia takiego kompleksowego
rozwiazania w s$rodowisku Oracle 10g w postaci infrastruktury zarzadzania toz-
samoscia, nazwanej Oracle Identity Management. Przykladowe komponenty tej
infrastruktury zwiazane z baza danych Oracle 10g przedstawiono ponize;j.
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Przywileje uzytkownika na poziomie przedsigbiorstwa. W srodowisku
Oracle 10g przywileje uzytkownika (w postaci rdl) i ograniczenia obiektow (w
postaci list kontroli dostgpu) sa przechowywane przy uzyciu ustug katalogowych
Oracle Internet Directory (zaimplementowanych jako aplikacja bazy Oracle 10g).

Modutem, ktéry pozwala na centralne zarzadzanie uprawnieniami uzytkownika
dla wszystkich baz danych w przedsi¢biorstwie, jest Enterprise User Security.
Pozwala ona zarejestrowanemu uzytkownikowi uwierzytelnic si¢ i uzyskaé dostep
do wszystkich baz w przedsigbiorstwie bazujac na uprawnieniach zawartych w
katalogu.

Wirtualne prywatne bazy danych i etykiety bezpieczenstwa. Mechanizm
wirtualnych prywatnych baz danych (Virtual Private Database — VPD) pozwala na
kontrolowany dostgp do danych réznym grupom uzytkownikéw w obrgbie jednej
bazy, gwarantujac egzekwowanie regut bezpieczefistwa okreslonych dla danej
tabeli, widoku czy nawet kolumny (opcjonalne ukrywanie kolumn). W polaczeniu
z etykietami bezpieczenstwa (Security Labels) pozwala to na tatwe tworzenie
polityki dostgpu do danych przez oznaczanie stopnia wrazliwosci danych oraz
dopuszczen uzytkownikow, ktore dalej moga by¢ zarzadzane centralnie.

Dostegpnosé danych. W dobie powszechnego stosowania przez przedsigbior-
stwa zaawansowanych zintegrowanych systeméw informacyjnych w celu uzys-
kania przewagi konkurencyjnej, zagadnienia tzw. wysokiej dost¢gpnosci (ang. high
availability) tych systeméw staja si¢ niezwykle wazne. Przedtuzajaca si¢ awaria
systemu czy utrata kluczowych danych moga zadecydowa¢ o upadku firmy. Z tego
tez powodu producenci baz danych, stanowiacych zwykle rdzen systemu
informacyjnego przedsigbiorstwa, przywiazuja do tych zagadnien olbrzymia wage
(przeglad rozwiazan z tego zakresu zawartych w Oracle 10g mozna znalez¢ w
literaturze). Przyklady rozwiazan mozliwych dzigki technologii siatkowe;j
przedstawione sa ponizej.

Zabezpieczenie przed awaria komputera. Podstawowym zabezpieczeniem
przed awarig komputera jest w Oracle 10g RAC (Real Application Clusters). Jak
juz wspomniano w poprzedniej czgsci, jest on oparty na architekturze wspélnej
przestrzeni przechowywania danych, co powoduje, ze dopdki pracuje przynajmniej
jeden z wezléw, dopdty baza jest dostgpna (wezly sa niezalezne od siebie
nawzajem). Umozliwia on rOwniez bezproblemowe usunig¢cie wezta z klastra (np.
w celu naprawy) i pdzniejsze dolaczanie bez przerywania pracy.

Zabezpieczenie przed awaria skladowania danych. Jedna z funkcji wpro-
wadzonego w Oracle 10g automatycznego zarzadzania skladowaniem danych
(Automatic Storage Management — ASM) jest zabezpieczanie przed utrata danych.
ASM, oprocz domyslnie uzywanego, automatycznego systemu kopii lustrzanych
(ang. mirroring), pozwala na dodatkowe zabezpieczenie w postaci tzw. grup
awaryjnych (Failure Groups). Grupa awaryjna jest to zbior dyskow dzielacych
wspolny zasob (np. kontroler dyskow), ktorego awaria ma by¢ tolerowana. Po
zdefiniowaniu, ASM bedzie w odpowiedni sposéb rozmieszczal dane pomigdzy
réznymi grupami awaryjnymi tak, aby zapewni¢ niezaklocona pracg systemu.
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6. Whnioski

Przedstawiona charakterystyka rozwiazan dotyczacych implementacji wybra-
nych funkcji ABD w srodowisku serwera Oracle 10g potwierdza duza innowa-
cyjno$¢ narzedzi wspomagajacych administrowanie baz danych. W ramach
przedstawionych funkcji Srodowisko narzgdziowe zapewnia automatyzacje¢ wielu
zadan zwiazanych z monitorowaniem i diagnostyka baz danych zgodnie z postu-
latami przetwarzania siatkowego. Dzigki walorom modelu przetwarzania
siatkowego — takze system bezpieczenstwa ma charakter rozwigzania komplek-
sowego. W dalszych badaniach nalezatoby oceni¢ realizacjg¢ innych funkcji ABD.
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CHOSEN FUNCTIONS OF INFORMATION RESOURCES
ADMINISTRATION IN GRID COMPUTING

Summary

Announced progress of data processing effectiveness in grid technology environment is strictly
tied to database administrator’s (DBA) functions. The main goal of the paper is to point out key DBA
functions can be supported by grid computing and analysis of two of them: monitoring and tunning
apart of security. Practical aspects of the problem are presented using Oracle 10g serwer.
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