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MySQOL pod obstrzatem

Historia bazy danych MySQL siega wczesnych lat 90., gdy dos¢ popularnym roz-
wigzaniem byta oferowana przez Hughes Technologies baza miniSQL. W tamtym
czasie mySQL, gdyz takze pod taka nazwg znany jest produkt HT, nie byt demo-
nem predkosci, a brak wsparcia dla indekséw czy trudnosci z obstuga wielu pota-
czen klienckich jednoczes$nie odbijaty sie czkawka w bardziej zaawansowanych
aplikacjach. Rozwigzanie tych probleméw miat Michael ,Monty" Widenius, autor
interfejsu do niskopoziomowego tgczenia sie z ISAM storage i indeksowania da-
nych, ktéry szybko skontaktowat sie z Davidem Hughesem, aby wspélnie zaofe-

rowac rynkowi nowy produkt...

sit, gtéwnie z powodu zaawansowanych prac nad mSQL 2.0.

Hughes Technologies nie widziato wiec potrzeby integracji
z UNIREG Wideniusa, ktory z kolei postanowit dostarczy¢ na rynek
swoje rozwigzanie, zgodne z APl mSQL. Cho¢ prace nad nowym
systemem oficjalnie ruszyty w 1994, to juz zaledwie rok pdzniej,
w maju 1995 roku, wydana zostata jej pierwsza wersja. MySQL uj-
rzat $wiatto dzienne.

Rozmowy obu panéw nie doprowadzity jednak do potaczenia

U PODSTAW

Przez lata MySQL budzit skrajne emocje. Brak obstugi transakgji
czy wsparcia dla kluczy obcych w wielu silnikach sktadowania da-
nych nie przysparzaty mu zwolennikéw, ktérzy czesto okreslali go
mianem produktu bazodano-podobnego, nienadajgcego sie do
zastosowania w wiekszych projektach. Dzi$ jednak te baze mozna
spotkac w wielu popularnych serwisach internetowych, w tym Fa-
cebooku, Google czy Twitterze, gdzie wraz z innymi rozwigzaniami
NoSQL tworzy kompletny ekosystem do sktadowania danych. | to
wiasnie w architekturze pluginowej oraz w mozliwosci dotaczania
do serwera nowych silnikéw danych o odmiennych charakterysty-
kach mozna dopatrywac sie sukcesu MySQL-a.

Projektujac nowga baze danych, mozna wybiera¢ sposréd wie-
lu wbudowanych silnikéw, w zaleznosci od konkretnych potrzeb,
w tym m.in.:

> InnoDB, oferujace cho¢by wsparcie dla kluczy obcych, trans-
akcje ACID, blokowanie danych na poziomie wierszy, party-
cjonowanie czy automatyczne klastrowanie danych,

> Memory, skfadujace wszystkie dane w pamieci RAM, dla
zwiekszenia przepustowosci zapytan i zmniejszenia czasu
odpowiedzi,

> Archive, pozwalajacy sktadowac dane historyczne i automa-
tycznie je kompresowac,

> Blackhole, stanowigcy odpowiednik systemowego /dev/null
i wbrew pozorom pomocny w wielu przypadkach, wspoma-
gat np. replikacje czesci danych w poczatkowym okresie roz-
woju Facebooka,

> Federated, pozwalajacy na lokalny dostep do danych zgroma-
dzonych na zdalnych serwerach, bez potrzeby ich replikacji
i synchronizadji,

> NDB, przeznaczony do budowy wysoko-dostepnych klastréw
z automatyczna replikacjg danych.
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Game te uzupetniajg rozwigzania zewnetrznych producentéw,
z ktérych warto tu wspomniec¢ choc¢by rozszerzajacy funkcjonalno-
$ci InnoDB silnik XtraDB, komercyjny ScaleDB dla data warehousin-
gu czy TokuDB, oferujacy wysoki stopienn kompresji danych oraz
indeksy Fractal Tree. Mozliwosci oferowane przez poszczegdlne
silniki s3 ogromne, cho¢ oczywiscie w wielu przypadkach warto
gruntownie zapoznac sie z ich dokumentacja.

Jednak MySQL dzi$ to nie tylko mozliwos¢ wykorzystania kon-
kretnego silnika sktadowania danych, ale takze wersji i producenta
samego serwera. Oprécz pierwotnej implementacji rozwijanej od
2008 roku przez Oracle do dyspozycji s takze wspierane przez Per-
cona Server czy MariaDB, oferujace w wielu aspektach dodatkowe
funkcjonalnosci i jeszcze lepsza wydajnosc.

W tej serii artykutdw postaram sie przedstawic¢ kluczowe moz-
liwosci poszczegdlnych rozwigzan wbudowanych w MySQL i przy-
ktady ich wykorzystania w praktyce. Zobaczmy wiec, jak MySQL
zachowuje sie pod obstrzatem.

DANE, DANE, DANE

Wydajnos¢ zapytan kierowanych do bazy danych zalezy od bardzo
wielu czynnikdéw. Z jednej strony istotna role odgrywaja tu wszel-
kie aspekty sprzetowe, jak ilos¢ i szybkos¢ procesoréw, wielkosc
pamieci operacyjnej i czas dostepu do dyskéw. Z drugiej wazne
sg aspekty zwigzane z przetwarzaniem zapytan SQL, ich struktura,
iloscig analizowanych informacji czy ogdlna liczbg réwnolegtych
odwotan do serwera. | wreszcie z trzeciej strony wszystko to spaja
schemat bazy, okreslajacy struktury poszczegdlnych tabel, indek-
sOw i widokow.

Zdarza sie, iz raz zaprojektowany schemat nie ulega zmianom
przez diugie miesiace, a jednak wraz z uptywem czasu da sie za-
uwazy¢ istotng degradacje czaséw odpowiedzi poszczegdlnych
zapytan. Przyczyn takiego stanu rzeczy nie trzeba szuka¢ daleko.
To dane, naptywajace czesto z bardzo duzg szybkoscig do naszej
bazy powoduja ten problem. Wyobrazmy sobie w tym momencie
system emitujacy reklamy, gdzie kazdego dnia generowanych jest
srednio 3 miliony odston, z ktérych kazda musi zosta¢ zapisana na
potrzeby pozostatych mechanizméw aplikacji. W skali dnia liczba
ta nie jest szczegdlnie wielka, natomiast w skali roku oznacza to juz
ponad 1 miliard wierszy! Co bedzie po kolejnym roku lub gdy ze
wzgledu na rozwdj biznesu zapisywacé bedziemy 5 milionéw od-
ston dziennie?



Co wiec zrobi¢ w sytuacji, gdy ilos¢ danych zaczyna negatywnie
odbijac sie na naszych zapytaniach i wydajnosci catego systemu?
Odpowiedzi jest zaskakujaco wiele, mozemy przyktadowo skalo-
wac wertykalnie warstwe sprzetowg, implementowac cache i bufo-
ry na dane czy tez przeprowadzi¢ migracje do jednej z popularnych
baz NoSQL. Mozliwos¢ zastosowania Cassandry, HBase czy Riaka
zwykle brzmi naprawde kuszaco, przeciez w koncu w projekcie
pojawi sie btysk nowosci! Jednak tak istotna zmiana wymaga od-
powiedniego przygotowania i know-how, a tymczasem w naszym
arsenale pozostaje szereg technik optymalizacji bazy danych, ktére
pozwola nam pozosta¢ w kregu SQL przez dos¢ dtugi czas.

PARTYCJONOWANIE DANYCH

Analizujac nasza baze w poszukiwaniu pomystéw na optymaliza-
cje, zastandwmy sie przez chwile nad sposobem organizacji na-
szych danych i gtéwnymi scenariuszami ich analizy. Postawienie
wiasciwych pytan jest tu kluczowe. Jesdli nasza aplikacja reklamo-
wa agreguje informacje o odstonach, aby nastepnie przedstawi¢
dane dobowe z okresu ostatnich 30/60/90 dni na podstawowych
dashboardach, to czy zapytanie musi wykorzystywac catos¢ zgro-
madzonych w tabeli danych?

Rozwazmy nastepujaca strukture tabeli i zapytanie (klucze
obce zostaty tu pominiete dla uproszczenia):

CREATE TABLE ad_display (
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
ad_id INT NOT NULL,
user_id INT NOT NULL,
device_id INT NOT NULL,
displayed TIMESTAMP NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

) ENGINE=InnoDB;

EXPLAIN

SELECT ad_id, DATE(displayed), COUNT(*) AS cnt

FROM ad_display

WHERE displayed BETWEEN '2016-05-01' AND ,2016-08-31"
GROUP BY DATE(displayed)

ORDER BY DATE(displayed) DESC \G;
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id: 1
select_type: SIMPLE
table: ad_display
type: range
possible_keys: displayed
key: displayed
key_len: 8
ref: NULL
rows: 911
extra: Using where; Using temporary; Using file
sort
1 row in set (0©.00 sec)

Jesli tabela zawiera dane z kilku lat i naprawde sporo danych,
uzycie indeksu moze nie by¢ juz wystarczajace...

Tutaj z pomoca przychodzi mechanizm partycjonowania da-
nych. Pozwala ono rozproszy¢ dane w ramach jednej tabeli na
szereg mniejszych, osobnych tabel, ukrywajac catkowicie ten fakt
przez klientami fgczacymi sie z baza. Zamiast pojedynczej tabeliz 1
miliardem wierszy, moglibysmy wiec miec¢ 4 tabele z 250 milionami
rekordéw kazda, co powinno korzystnie wptyna¢ na performance
systemu. Mniejsze ilosci danych oznaczaja mniejsze pliki i indeksy,
ktore beda skanowane jeszcze szybciej, a dodatkowo by¢ moze
czesc¢ najstarszych danych nigdy nie zostanie zatadowana do pa-
mieci. Pozostaje sie jedynie zastanowi¢, w jaki sposéb zorganizo-
wane sg nasze dane? Czy potrzebujemy analizowa¢ dane w kon-
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tekscie czasu, czy tez moze raczej catos¢ danych np. w kontekscie
konkretnego klienta? Odpowiedz na to pytanie pozwoli zbudowac
tzw. klucz partycjonujacy, wzgledem ktérego MySQL zrealizuje
podziat danych. Dobrze wybrany klucz skréci czas dostepu do da-
nych, nawet kilkaset razy, natomiast Zle... Céz, zapewne pogorsza
sie czasy odpowiedzi wszystkich zapytan w aplikacji i efekt bedzie
odwrotny od pozadanego.

Partycjonowanie RANGE

Partycjonowanie RANGE przypisuje wiersze do okreslonych par-
tycji, bazujac na zdefiniowanych uprzednio zakresach wartosci
dla kazdej z partycji. Przyjrzyjmy sie nastepujacej definicji tabeli,
w ktorej kluczem partycjonujacym staty sie zakresy dat sktadowa-
nych w kolumnie displayed:

CREATE TABLE ad_display_partitioned (
ad_id INT NOT NULL,
user_id INT NOT NULL,
device_id INT NOT NULL,
displayed TIMESTAMP NOT NULL
) ENGINE=InnoDB
PARTITION BY RANGE(UNIX_TIMESTAMP(displayed)) (
PARTITION p@ VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-01-01 00:00:00')),
PARTITION pl VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-02-01 00:00:00')),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-03-01 00:00:00')),
PARTITION p3 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-04-01 00:00:00')),
PARTITION p4 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-05-01 00:00:00')),
PARTITION p5 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-06-01 00:00:00')),
PARTITION p6 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

Okreslono tu 6 partycji obejmujacych okresy miesieczne, za wyjat-
kiem partycji p@ (wszystkie dane z lat wcze$niejszych) i p6 (wszyst-
kie dane od czerwca 2016). Warto tu pamietac o sytuacjach brze-
gowych, aby zawsze istniata partycja zdolna przyja¢ nasze dane.

Upewnijmy sie takze, jak serwer widzi tak zdefiniowang tabele
partycjonowana.

mysql> SHOW TABLES;

B e +
| Tables_in_test

B e +
| ad_display |
| ad_display_partitioned |
B e +

2 rows in set (0.00 sec)

# 1s -1 /var/lib/mysql/test

total 896

-rw-rw---- 1 mysql mysql 8704 Aug 03 11:28 ad_display.frm

-rw-rw---- 1 mysql mysql 163840 Aug 03 11:30 ad_display.ibd

-rw-rw---- 1 mysql mysql 8678 Aug ©3 11:30 ad_display_partitioned.frm
-rw-rw---- 1 mysql mysql 48 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned.par
-rw-rw---- 1 mysql mysql 98304 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#p@.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 98304 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#pl.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 98304 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#p2.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 98304 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#p3.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 98304 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#p4.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 98304 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#p5.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 131072 Aug 03 11:30 ad_display_partitioned#P#p6.ibd
-rw-rw---- 1 mysql mysql 65 Aug 03 11:28 db.opt

Zgodnie z oczekiwaniami tabela ad_display_partitioned zo-
stata podzielona na kilka osobnych tabel sktadowanych w odreb-
nych plikach, z jednolitym interfejsem dostepu z poziomu serwera
MySQL.

Partycjonowanie LIST
Partycjonowanie LIST pozwala przypisac do partycji dane na pod-
stawie uprzednio okreslonych zbioréw wartosci. Model ten spraw-

dza sie, gdy zbiory te nie sg zbyt obszerne, a sam podziat zapewnia
w miare réwne roztozenia danych pomiedzy partycje.
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W przypadku analizowanej tabeli podziat typu LIST bytby
mozliwy np. na podstawie identyfikatora typu urzadzenia, ktére
wygenerowato odstone reklamy. Wéwczas zapytania przetwarza-
jace dane np. z konkretnych przegladarek czy klientéw mobilnych
zostatyby przyspieszone.

PARTITION BY LIST (device id) (
PARTITION p@ VALUES IN (1, 2, 3, 4, 5),
PARTITION pl VALUES IN (6, 7, 8),
PARTITION p2 VALUES IN (9, 10, 11, 12)

)

Uzycie partycjonowania LIST powinno by¢ jednak poprzedzo-
ne gruntowng analizg danych, aby unikna¢ przetadowania czesci
partycji.

Partycjonowanie
HASH, LINEAR HASH, KEY

Partycjonowanie HASH pozwala na automatyczne roztozenie da-
nych wzgledem klucza partycjonujacego na okreslong liczbe party-
¢ji. Klucz ten moze by¢ zaréwno nazwa kolumny sktadujacej warto-
sci typu integer, jak i wyrazeniem zwracajagcym wartosc tego typu.
Dane sa przypisywane do partycji na podstawie wyniku operacji
modulo z liczba partycji.

PARTITION BY HASH(device_id)
PARTITIONS 4

W sytuacji, gdy tabela zawiera spore ilosci danych i dos¢ czesto wy-
konywane sg operacje maintenance typu dodanie badz usuniecie
partycji, praktyczniejsze bedzie wykorzystanie modelu LINEAR
HASH. Spowoduje on mniej réwnomierne wypetnienie danymi
poszczegdlnych partycji, jednak zarzadzanie nimi zostanie istotnie
przyspieszone.

MySQL oferuje wreszcie partycjonowanie KEY, w ktérym funk-
cja partycjonujaca jest z gory okreslona przez serwer.

Niezaleznie od wybranego modelu tutaj takze nalezy dokonac
analizy, czy zaproponowany podziat danych pomiedzy partycje
pomoze przyspieszy¢ jej dziatanie.

Odcinanie partycji

Partycjonowanie tabeli nie miatoby w zasadzie zadnego sensu,
gdyby serwer MySQL nie potrafit wykonac tzw. partition pruning.
Idea za tym zachowaniem jest bardzo prosta: nie skanuj partydji,
w ktérych nie moze by¢ odpowiednich danych. Znajac klucz party-
cjonujacy oraz dane z zapytania SQL, serwer bazy danych moze
zdecydowac o pominieciu przetwarzania wybranych partycji i w
ten wiasnie sposéb przyspieszy¢ wykonanie wielu zapytan.

Powrdé¢my zatem do pierwszego zapytania, zmienmy jednak
tabele, z ktérej pochodzi¢ beda dane:

EXPLAIN PARTITIONS

SELECT ad_id, DATE(displayed), COUNT(*) AS cnt

FROM ad_display_partitioned

WHERE displayed BETWEEN '2016-05-01' AND ,2016-08-31"'
GROUP BY DATE(displayed)

ORDER BY DATE(displayed) DESC \G;
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id: 1
select_type: SIMPLE
table: ad_display_partitioned
partitions: p5,p6
type: range
possible_keys: displayed
key: NULL
key_len: NULL
ref: NULL
rows: 848
extra: Using where; Using temporary; Using file
sort
1 row in set (0.00 sec)

Plan zapytania pokazuje odciecie wiekszosci partycji, przeska-
nowane zostaly jedynie partycje p5 i p6. Voila! Oczywiscie efekt
bedzie tym lepszy, im wiecej danych zostanie odcietych podczas
wykonywania zapytania.

Co jednak bedzie, gdy zapytanie SQL nie bedzie zawierato od-
wotan do klucza partycjonujacego? Niestety w takim przypadku
MySQL nie bedzie potrafit dokonac odciecia, zamiast tego przeska-
nuje wszystkie zdefiniowane partycje. Zapytanie to bedzie praw-
dopodobnie wolniejsze niz w przypadku pojedynczej, nieparty-
cjonowanej tabeli, ze wzgledu na narzut zwigzany z otwieraniem
i analizowaniem poszczegdlnych partycji. | z tego wiasnie powodu
dobér klucza do najczestszego modelu przetwarzania danych jest
tak bardzo istotny! Czasem warto takze rozwazy¢ zmiane niektd-
rych czesci aplikacji, aby zwiekszy¢ odsetek zapytan korzystaja-
cych z partition pruningu.

Subpartycjonowanie

W przypadku, gdy baza danych zawiera naprawde duzo informacji
i partycjonowanie tylko czesciowo rozwigzuje ten problem, moz-
na rozwazyc¢ uzycie tzw. subpartycjonowania. Pozwala ono doko-
na¢ dalszego podziatu w ramach juz istniejacej partycji (kazdej
z osobna), przez co jeszcze bardziej skréci¢ czas dostepu do danych.
Oczywiscie pod warunkiem wystapienia w zapytaniu SQL danych
pozwalajacych na wykorzystanie odciecia partycji i subpartycji.

MySQL oferuje subpartycjonowanie dla tabel partycjonowa-
nych w modelu RANGE i LIST, gdzie subpartycje moga wykorzy-
stywac¢ modele HASH oraz KEY. Jednak pomimo tych ograniczen,
w praktyce sprawdza sie to znakomicie.

W ponizszym przyktadzie finalna liczba partycji to 28, 7 partycji
RANGE podzielonych na 4 subpartycje HASH kazda.

PARTITION BY RANGE(UNIX_TIMESTAMP(displayed))

SUBPARTITION BY HASH(device_id)

SUBPARTITIONS 4 (
PARTITION p@ VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-01-01 00:00:00')),
PARTITION pl VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-02-01 00:00:00')),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-03-01 00:00:00')),
PARTITION p3 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-04-01 00:00:00')),
PARTITION p4 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-05-01 00:00:00')),
PARTITION p5 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-06-01 00:00:00')),
PARTITION p6 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

)

ZARZADZANIE PARTYCJAMI

W momencie startu projektu zwykle trudno bedzie okresli¢, ktore
tabele i jak powinny by¢ partycjonowane, to przyjdzie z czasem.
Na szczescie MySQL oferuje mechanizmy pozwalajace na modyfi-
kacje partycjonowania oraz wprowadzanie nowych partycji na juz
istniejacych tabelach za pomocg ALTER TABLE.



ALTER TABLE ad_display_partitioned DROP PARTITION p6;

ALTER TABLE ad_display_partitioned ADD PARTITION (
PARTITION p6 VALUES LESS THAN (UNIX_TIMESTAMP('2016-07-01
00:00:00')),
PARTITION p7 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

)s

Operacje przebudowania, optymalizacji czy naprawy poszczegol-
nych partycji réwniez nie nastreczajg wielu probleméw. Niektore
silniki sktadowania danych moga jednak nie wspiera¢ pewnych
operacji na poziomie partycji, pozwalajac jednak na ich wykonanie
na poziomie catej tabeli.

ALTER TABLE ad_display_partitioned REBUILD PARTITION p@;
ALTER TABLE ad_display_partitioned OPTIMIZE PARTITION pl, p2;
ALTER TABLE ad_display_partitioned ANALYZE PARTITION p3;
ALTER TABLE ad_display_partitioned REPAIR PARTITION p4;
ALTER TABLE ad_display_partitioned CHECK PARTITION p5;

Partycjonowanie wraz z operacjami managementu mozna wykorzystac
takze w dos¢ nietypowy sposéb. Na przyktad oferujgcy dobra kompre-
sje danych silnik Archive nie wspiera operacji aktualizacji, usuwania
oraz indeksowania danych. Jednak wprowadzenie dobrego klucza par-
tycjonujacego i wykorzystanie go w roli czesciowego indeksu potrafi
niesamowicie zwiekszy¢ przepustowos¢ bazy. A zmodyfikowane dane
macierzyste zawsze mozna odtworzy¢ catymi partycjami.

MARIUSZ GIL

mariusz.gil@sourceministry.com

Trener w Bottega IT Solutions.
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SILVER BULLET?

Decydujac sie na partycjonowanie bazy danych, w pierwszej ko-
lejnosci nalezy zdecydowad, ktére tabele i jak powinny zostac
podzielone, bowiem nie kazda tabela powinna temu podlegac!
W tym celu warto przeanalizowa¢ logi aplikacji i zidentyfikowac
najczesciej wykonywane zapytania, poznac ich przeznaczenie oraz
strukture analizowanych danych. Wszystko po to, aby zaprojekto-
wany klucz partycjonujacy faktycznie dziatal. Pomocne moze by¢
takze wykonanie kilku préb na kopii bazy danych i poréwnanie
skutecznosci poszczegélnych rozwigzan. Nie zostawiajmy tu nicze-
go przypadkowi.

Czy przypadkiem nie znalezlismy wiec mitycznego silver bul-
let? Niestety nie... Wprowadzenie partycjonowania wigze sie tak-
Ze z pewnymi ograniczeniami, ktére moga wystapic¢ na poziomie
samego serwera, jak i konkretnych silnikéw sktadowania danych.
W szczegdlnosci interesujace sg tu powigzania pomiedzy kluczem
partycjonujagcym a kluczami gtéwnymi i unikalnymi tabeli. Jednak
w tym miejscu odsytam do dokumentacji, ktéra bardzo precyzyjnie
definiuje wszystkie wymogi i ograniczenia.

Natomiast dobrze spartycjonowana baza danych odwdzieczy
nam sie niesamowita wydajnoscia, a osiggniecie 100-krotnego
przys$pieszenia zapytan tylko na tym poziomie nie powinno nikogo
specjalnie dziwic.

Z branza IT zwigzany od ponad 14 lat, w tym czasie pracowat m.in. dla Naszej-Klasy, Gadu-Gadu, Adv.pl, a takze jako
konsultant w zakresie tematyki skalowalnosci i wydajnosci aplikacji internetowych. Interesuje sie m.in. zagadnieniami
zwigzanymi z budowa skalowalnych i wydajnych rozwigzan webowych, zaréwno od strony architektury aplikacji, jak

i infrastruktury serwerowej. Pasjonuje sie tematami zwigzanymi z analizg duzych zbioréw danych.

devstyle.pl

Blog dla kazdego programisty

FELIETONY TESTY

DEPENDENCY INJECTION

..l wiele wiecej


mailto:mariusz.gil%40sourceministry.com?subject=
devstyle.pl

