Automatyczne pobieranie danych w Hibernate
Bolestaw Ziobrowski

Artykut opisuje mechanizm automatycznego pobierania danych w narzedziu Hibernate,
problemy z nim zwiqzane oraz optymalny sposob jego wykorzystania.

Hibernate jest darmowym narzedziem mapowania obiektowo - relacyjnego, a wigc takim,
ktore stara sig¢ rozwiazac rozbrat migdzy modelem relacyjnym a obiektowym (3). Narzedzie to
przenosi operacje wykonane na obiektach w aplikacji do bazy danych, ograniczajac potrzebe
pisania zapytan w jezyku SQL. Przegladajac dostgpne w internecie proste przyklady, a jest ich
catkiem sporo, mozna doj$¢ do wniosku, ze wystarczy kilka adnotacji 1 problem dostepu do danych
jest rozwiazany. Wrazenie to jest tylko pozorne i najczgsciej mija z chwila pojawienia si¢ jakiego$
problemu wydajnosciowego. Wtedy to okazuje sig, ze znajomos$¢ algorytmow, $ciezek dostepu i
fizycznego projektu bazy danych jest niezbgdna. Staje si¢ tez oczywiste, ze Hibernate jest tylko
fadnym opakowaniem natozonym na JDBC. Aby z niego efektywnie korzysta¢ trzeba zatem nie
tylko zna¢ warstwy znajdujace si¢ pod nim, ale tez jego wlasne mechanizmy. Jednym z nich jest
automatyczne pobieranie obiektow.

Automatyczne pobieranie obiektow (fetch strategy) jest wtasciwoscia zwiazkow miedzy
encjami 1 moze by¢ leniwe badz gorliwe. Po wczytaniu obiektu z bazy, jesli asocjacja ma charakter
leniwy to w miejsce niewczytanej strony zwiazku tworzony jest obiekt - posrednik, ktéry wezytuje
dane z bazy tylko na zadanie (gdy zostanie wywotana jaka$ jego metoda). Jesli natomiast asocjacja
jest gorliwa, Hibernate wczytuje druga strong zwiazku od razu. Mechanizm ten, cho¢ wyglada
niewinnie, odgrywa duza rolg w kwestii wydajnosci aplikacji. Wykorzystywany bez zastanowienia
prowadzi najczesciej do powaznych problemoéw z wydajnoscia, ktorych przyktady przedstawiam
ponizej.

W przyktadach korzystam z prostego trzy - encjowego model aplikacji - bloga, na ktory
sktadajg si¢ klasy: User, Entry oraz Comment.
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diagram encji wygenerowany z uzyciem Linguine Maps (4)



Kod klas:

@Entity
@Table(name="customer")
public class User

{
@Id
@Generated Value
private Integer id;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.PERSIST}, mappedBy="author")
private Set<Entry> entries = new HashSet<Entry>();

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.PERSIST}, mappedBy="author")
private Set<Comment> comments = new HashSet<Comment>();

private String name;
User(){ /* required by hibernate */ }

public User( String name )

{
this.name = name;
}
public void addEntry( Entry entry )
{
entries.add( entry );
entry.setAuthor(this);
}
public void addComment( Comment comment )
{
comments.add( comment );
comment.setAuthor(this);
}
public Integer getld()
{
return id;
h
public void walkObjectGraph()
{
for ( Entry entry : this.entries )
{
entry.walkObjectGraph();
}
h

public Entry writeEntry( String content )

{



return new Entry( this, content );

}
public Comment commentEntry( Entry entry, String comment )
{
return new Comment( entry, this, comment );
}
}
@Entity
public class Entry
{
@Id
@GeneratedValue

private Integer id;

@ManyToOne(optional=false)
private User author;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.PERSIST}, mappedBy="entry")
private Set<Comment> comments = new HashSet<Comment>();

private String content;

@Temporal(Temporal Type. TIMESTAMP)
private Date creationDate;

Entry() { /* required by hibernate */ }

public Entry( User author, String content )

{
this.author = author;
this.content = content;
creationDate = new Date();
}
public void addComment( Comment comment )
{
comments.add( comment );
comment.setEntry(this);
}
public void setAuthor(User author)
{
this.author = author;
H
public void walkObjectGraph()
{

for ( Comment comment : comments )

{

comment.walkObjectGraph();



}

@Entity
public class Comment

{
@Id
@Generated Value
private Integer id;

@ManyToOne(cascade={javax.persistence.CascadeType.PERSIST},optional=false)
private Entry entry;

@ManyToOne(cascade={javax.persistence.CascadeType.PERSIST},optional=false)
private User author;

private String content;
Comment() { /* required by hibernate */ }

public Comment( Entry entry, User author, String content )

{

entry.addComment(this);
author.addComment(this);
this.content = content;

}

public void setAuthor(User author)
{

}

this.author = author;

public void setEntry(Entry entry)
{

}

public void walkObjectGraph()
{

}

this.entry = entry;
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}
Stow kilka o konfiguracji przyktadow

Testy korzystaja z bazy danych Postgresql w wersji 8.4, dziatajacej na tym samym komputerze, co
uruchamiane testy.

Dzigki ustawieniu "hibernate.hbm2ddl.auto" na wartos¢ ,,create” schemat bazy jest odtwarzany w
momencie kreacji SessionFactory, zatem do uruchomienia Przyktadow wystarczy utworzy¢
uzytkownika i baze¢ "test" - odpowiednie polecenia znajduja si¢ w pliku db.sql.

Czasy wykonania operacji podaj¢ wytacznie po to, by pokazac¢ orientacyjnie jak dtugo moze trwac



wykonanie okres$lonych operacji bazodanowych - liczy si¢ rzad wielkos$ci a nie doktadna warto$¢.
Metody walkObjectGraph przechodza przez hierarchig obiektow w efekcie wywotujac ich
zatadowanie.

Wszystkie przyktady dziataja wedlug schematu:
1. otworz transakcje
zapisz dane
oproznij zbuforowane w sesji dane
wczytaj dane
przegladnij dane
wycofaj transakcjg¢ (dane nie zostaja utrwalone, wigc przyktad mozna uruchamia¢ wiele
razy bez obaw o efekty uboczne)
116Znig si¢ zasadniczo tylko sposobem wczytania danych.

AN

Przyktad 1

Pobranie encji przy uzyciu metody get przy domysinych ustawieniach pobierania obiektow.

Session session = HibernateUtility.getSession( persistentClasses );
Transaction transaction = session.beginTransaction();

transaction.begin();

User kowalski = new User("John Smith");
Entry first = kowalski.writeEntry( "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing." );
Entry second = kowalski.writeEntry( "Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error sit." );

kowalski.commentEntry( first, "First!" );

kowalski.commentEntry( first, "unde omnis iste natus error sit " );

kowalski.commentEntry( second, "blablabla" );

kowalski.commentEntry( second, "Level 67 now but things have slowed down on that fro.");

session.persist(kowalski);
session.flush();
session.clear();

long start = System.nanoTime();

User loadedKowalski = (User) session.get(User.class, kowalski.getld());
long middle = System.nanoTime();
loadedKowalski.walkObjectGraph();

long end = System.nanoTime();

transaction.rollback();
session.close();

W przypadku tym rekord kowalskiego zostat wezytany w ciagu 9 ms, catkowity czas wyniost 39
ms. Zapytania, ktore Hibernate "pod maska" wykonuje na bazie danych sa nastepujace:

Najpierw wczytywany jest sam rekord uzytkownika "kowalski"

select
user(0 .id as 1d0 0 ,



user(0_ .name as name0 0
from

customer user(
where

user(Q .id=?

potem wpisy, ktorych jest autorem

select
entriesO .author id as author4 1 ,
entries(O .id as idl ,
entriesO .id as idl 0 ,
entriesO .author id as author4 1 0 ,
entries(O .content as contentl 0 ,
entries(O .creationDate as creation3 1 0
from
Entry entries(O
where
entriesO .author id=?

nast¢pnie wezytuje komentarze wraz z ich autorami dla pierwszego wpisu

select
commentsO .entry id as entry4 2 ,
commentsO .id as 1d2 ,
commentsO .id as id2 1 ,
commentsO .author id as author3 2 1 ,
commentsO .content as content2 1 ,
commentsO .entry id as entry4 2 1 ,
userl .id as 1id0 0 ,
userl .name as name(O 0
from
Comment commentsO
left outer join
customer userl
on comments(0 .author id=userl .id
where
commentsO .entry id=?

oraz drugiego

select
commentsO .entry id as entry4 2 ,
commentsO .id as 1d2 ,
commentsO .id as id2 1 ,
commentsO .author id as author3 2 1 ,
commentsO .content as content2 1 ,
commentsO .entry id as entry4d 2 1 ,
userl .id as 1id0 0 ,
userl .name as nameO 0

from
Comment commentsO

left outer join



customer userl
on comments0 .author id=userl .id
where
commentsO .entry id=?

Jak wida¢ komentarze pobierane sa tacznie z ich autorami. Wynika to stad, ze pobieranie obiektow
dla adnotacji @ManyToOne jest domyslnie gorliwe, za$ dla @OneToMany - leniwe.

Nie sugerujac si¢ odnotowanymi czasami, zalézmy, ze operacja dziala zbyt wolno, zatem
sprobujemy ja przyspieszy¢. Mozna tego dokona¢ migdzy innymi zmieniajac potrzebne zwiazki z
leniwych na gorliwe, a niepotrzebne - na leniwe.

Zmiana ta polega na dodaniu fragmentu "fetch=FetchType.EAGER" do adnotacji ManyToOne w
klasach User oraz Entry, oraz fetch=FetchType.LAZY w klasie Comment.

Przyktad 2

Pobranie encji przy uzyciu metody get przy "dostrojonych" ustawieniach pobierania obiektow. Tym
razem Hibernate wykonuje zapytanie:

select
user(0 .id as 1d0_3 ,
userO .name as nameO 3 ,
commentsl .author id as author3 5 ,
commentsl .id as 1d5_,
commentsl .id as id2 0 ,
commentsl .author id as author3 2 0 ,
commentsl .content as content2 0 ,
commentsl .entry id as entry4 2 0 ,
entries2 .author id as author4 6
entries2 .id as 1id6_,
entries2 .id as idl 1 ,
entries2 .author id as authord4 1 1 ,
entries2 .content as contentl 1 ,
entries2 .creationDate as creation3 1 1 ,
comments3 .entry id as entryd4d 7 ,
comments3 .id as 1d7_,
comments3 .id as id2 2 ,
comments3 .author id as author3 2 2 ,
comments3 .content as content2 2 ,
comments3 .entry id as entryd4d 2 2
from
customer user(
left outer join
Comment commentsl
on user(O .id=commentsl .author id
left outer join
Entry entries2
on user(O .id=entries2 .author id
left outer join
Comment comments3
on entries2 .id=comments3 .entry id
where
user(0 .id=?



ktérego wykonanie zajmuje okoto 30 ms. Nie jest to jakas znaczna poprawa, ale zatozmy, Ze teraz
wydajnos$¢ jest akceptowalna, wige to podejscie zostaje zaakceptowane.

Przyktad 3

Po dluzszym czasie otrzymujemy zadanie, w ktdrego fragmencie potrzebujemy odczyta¢ dane
wybranego uzytkownika. Zamiast metody get, korzystamy z prostego zapytania w j¢zyku HQL,

User loadedUser = (User) session.createQuery("from User ¢ where c.id = :id")
.setParameter("id", user.getld())
.uniqueResult();

co powoduje wywotanie nastgpujacych polecen:
Hibernate wczytuje dane uzytkownika tak jak to okresla zapytanie

select
userO .id as id0_,
userO .name as name(O
from
customer user(
where
user(0 .id=?

po czym wczytuje wszystkie jego wpisy,

select
entries(O .author id as authord4 1 ,
entriesO .id as idl ,
entriesO .id as idl 0,
entriesO .author id as author4 1 0 ,
entriesO .content as contentl 0 ,
entriesO .creationDate as creation3 1 0
from
Entry entriesO
where
entriesO .author id=?

ich komentarze,

select
commentsO .entry id as entry4 1 ,
commentsO .id as idl ,
commentsO .id as 1d2 0 ,
commentsO .author id as author3 2 0 ,
commentsO .content as content2 0 ,
commentsO .entry id as entry4 2 0
from
Comment commentsO
where

commentsO .entry id=?



select
commentsO .entry id as entry4 1 ,
commentsO .id as idl ,
commentsO .id as 1d2 0 ,
commentsO .author id as author3 2 0 ,
commentsO .content as content2 0 ,
commentsO .entry id as entry4 2 0
from
Comment comments(
where

commentsO .entry id=?

oraz komentarze napisane przez wczytanego uzytkownika,

select
commentsO .author id as author3 1 ,
commentsO .id as 1idl ,
commentsO .id as id2 0 ,
commentsO .author id as author3 2 0 ,
commentsO .content as content2 0 ,
commentsO .entry id as entry4 2 0
from
Comment comments(
where
commentsO .author id=?

co zajmuje 210 ms 1 odbywa si¢ przed wywotaniem metody walkObjectGraph .

Jesli potrzebujemy wylacznie danych uzytkownika to zarejestrowana wydajnos¢ jest duzo
(20 razy) gorsza od tej z pierwszego przyktadu ( 10 ms ). Jest to oczywiscie konsekwencja zmiany
ustawien fadowania obiektow w przyktadzie drugim. Co gorsza, jesli od czasu realizacji kodu z
poprzedniego przyktadu mingto troche czasu, a aplikacja zostala znaczaco rozbudowana, to nie
istnieje prosty sposob naprawy sytuacji. Czy pobieramy obiekt metodami get, load, zapytaniem
HQL czy z uzyciem Criteria API - Hibernate za kazdym razem wczyta dane z gorliwych asocjacji.

Jakie mamy zatem wyjscia ?

1. Jesli sprobujemy zmieni¢ mapowanie to ryzykujemy wprowadzenie btedow typu
LazylnitializationException lub pogorszenie wydajnosci w sekcjach kodu niejawnie polegajacych
na poprzednich ustawieniach.

2. Jesli wprowadzimy niemapowany jeden obiekt i wezytamy do niego dane za pomoca natywnego
zapytania SQL, to tylko komplikujemy nasza aplikacje i narazamy si¢ na btedy. Podejscie to w
istocie nie rozwiazuje problemu a tylko go obchodzi w tym jednym konkretnym przypadku.

3. Jesli utworzymy nowe mapowanie (SessionFactory) to nie dos¢, ze jest to pracochtonne

oraz wprowadza podatna na btedy duplikacje ustawien (mozemy doprowadzi¢ do braku spdjnosci
migdzy mapowaniami - na przyktad wprowadzi¢ zapytanie do pliku hbm.xml tylko dla jednego
mapowania), to interakcje miedzy kodem korzystajacym z jednego mapowania i drugiego do
latwych nie naleza.

Przyktad 4



Jest to zasadniczo uzupetnienie poprzedniego przykladu, przy czym tutaj wezytujemy
uzytkownika wraz z jego wpisami oraz komentarzami. Kod jest nastgpujacy:

User loadedUser = (User) session.createQuery("from User as user " +
"left outer join fetch user.entries as entry " +
"left outer join fetch user.comments as comment " +
"where user.id = :1d")
.setParameter("1d", user.getld())
.uniqueResult();

Hibernate postusznie wezytuje wymagane dane

select
userO .id as 1id0 0 ,
entriesl .id as idl 1 ,
comments2 .id as 1d2 2 ,
userO .name as nameO 0 ,
entriesl .author id as author4 1 1 ,
entriesl .content as contentl 1 ,
entriesl .creationDate as creation3 1 1 ,
entriesl .author id as author4 0 ,
entriesl .id as 1d0__,
comments?2 .author id as author3 2 2 ,
commentsZ .content as content2 2 ,
comments2 .entry id as entryd4d 2 2 ,
comments2 .author id as author3 1 ,
commentsZ2 .id as idl
from
customer user(
left outer join
Entry entriesl
on user(0 .id=entriesl .author id
left outer join
Comment comments2
on user(O .id=comments2 .author id
where

user(0_.id=?
po czym doczytuje komentarze dla wczytanych wpisow,

select
commentsO .entry id as entry4 1 ,
comments0O .id as idl ,
commentsO .id as 1d2 0 ,
commentsO .author id as author3 2 0 ,
commentsO .content as content2 0 ,
commentsO .entry id as entry4 2 0
from
Comment commentsO
where
commentsO .entry id=?

select



commentsO .entry id as entry4 1 ,
commentsO .id as idl ,
commentsO .id as id2 0 ,
commentsO .author id as author3 2 0 ,
commentsO .content as content2 0 ,
commentsO .entry id as entry4 2 0
from
Comment commentsO
where

commentsO .entry id=?

co zajmuje 230 ms. Widaé, ze niezaleznie od tego jaki fragment grafu obiektow chcemy pobraé,
reszta 1 tak zostanie wezytana. Co wigceej, komentarze sa wezytywane osobno dla kazdego wpisu,
wigc im wydajno$¢ spada szybko wraz ze wzrostem ich liczby. Przyktadowo - przy dziesigciu
wpisach wczytanie danych zajeto 380 ms.

Podsumowanie

Powyzsze przypadki wyraznie pokazuja, ze korzystanie ze zwiazkéw gorliwych moze by¢
szkodliwe dla wydajnosci.

Gorliwe zwiazki wiele-do-jednego oraz jeden-do-jednego czg¢sto nie powoduja problemow z
wydajnoscia, gdyz wczytanie jednego niepotrzebnego rekordu nie jest zbyt kosztowne. Istnieja
jednak przypadki, w ktorych moga da¢ o sobie zna¢, powodujac liczne odwotania do bazy danych.
Dla przyktadu — gdyby encja Wpis mogla posiada¢ tylko jeden komentarz (zwiazek bytby typu
jeden-do-jednego), to w ostatnim przyktadzie kazdy komentarz zostatby wczytany osobno, co
bytoby bardzo niewydajne.

Innym przypadkiem, na ktory nalezy szczegodlnie uwaza¢ wiaze si¢ ze strukturami hierarchicznymi.
Jesli zwiazek wezta z jego rodzicem begdzie gorliwy (a domyslnie zwiazki wiele-do-jednego takie
sa), to jego wczytanie spowoduje pobranie wszystkich jego "przodkéw" az do samego korzenia
hierarchii. Kazdy z tych weztéw — przodkow zostanie wezytany osobno, zatem zamiast jednego
odwotania bazodanowego, mamy ich tyle, ile wynosi poziom zagigbienia wczytanego rekordu. W
trakcie rozwijania aplikacji moze to nie by¢ widoczne, gdyz testy sa wykonywane na niewielkich
hierarchiach o dwoch lub trzech poziomach, wigc te dwa dodatkowe odczyty nie pogarszaja
znaczaco wydajnos$ci. Z drugiej strony - systemie produkcyjnym hierarchie moga by¢ catkiem
spore, a operacje duzo bardziej kosztowne, co zapewne mocno zmotywuje uzytkownikow aplikacji
do rozbudowywania drzewa wszerz, a nie na wysokos¢.

O ile zwiazki *-do-jednego w pewnych rzadkich sytuacjach mozna uznac¢ za stosowne, o
tyle asocjacji *-do-wielu najlepiej nigdy nie oznacza¢ jako gorliwe. Jesli bowiem to zrobimy, to w
kazdym przypadku gdy wezytamy dana encje wczytane zostang rowniez powiazane z nig rekordy.
Mozliwe, ze w obecnie realizowanym przypadku uzycia ustawienie to jest przydatne i
zaoszczgdzitoby trochg czasu, ale czy naprawdg za kazdym razem, kiedy wczytamy encje A
bedziemy potrzebowaé powiazang kolekcjg encji B ? Co jesli w kolejnym przypadku uzycia dane te
beda zbgdne ? Co jesli znacznie spowolnia dzialanie aplikacji ? Pytania tego rodzaju nalezy
postawi¢ sobie za kazdym razem, gdy mamy ochotg uczyni¢ zwiazek gorliwym.

Oczywiscie w obu przypadkach mozna sprobowac naprawi¢ problem to przez zmiang
ustawien w mapowaniu, ale nalezy pamigtac, ze w ten sposob zmieniamy globalna konfiguracje
Hibernate. Tym samym wplywamy na kazdy kod, ktory z niego korzysta. Przed zrealizowaniem tej
zmiany warto wiec zada¢ sobie pytanie - czy przypadkiem nie narazam si¢ w ten sposob na
pojawienie si¢ wyjatkow LazylnitializationException lub problemy z wydajnoscia ? Jesli
aplikacja jest naprawdg dobrze przetestowana to bledy tego typu powinny pojawic si¢ w raporcie
testow. Jesli tak nie jest (a nie niestety jeszcze sig z takowa nie spotkalem), to koniecznie musimy



przejrze¢ kazde wykorzystanie danego obiektu lub kolekcji obiektow w naszej aplikacji. Trudno$¢
takiego zadania wynika wiasnie z niejawnej, ukrytej natury automatycznego pobierania danych.
Bez doktadnej analizy kodu nie mozemy powiedzie¢ jakie dane sg pobierane z bazy w okreslonym
fragmencie aplikacji.

Dalece lepszym rozwiazaniem jest rezygnacja z pobierania gorliwego i wczytanie
potrzebnego zestawu danych za pomoca jednego, badz wielu, zapytan HQL. Jak wida¢ z
przyktadow sa one bardzo proste do napisania . Postgpujac w ten sposob uwalniamy si¢ od
potencjalnych problemow z wydajnoscia w przysztosci, czytelnie okreslajac przy tym
wykorzystywany przez nas zbior danych. Zmiana sposobu pobierania danych nie zalezy juz od
globalnych ustawien, wigc mozna ja tatwo 1 bezpiecznie zmieni¢, tym bardziej, ze wiemy, jakie
dane byty do tej pory pobierane i zwracane.

Teraz, gdy juz wiemy jak ktopotliwe potrafi by¢ gorliwe pobieranie danych, bedziemy z
niego korzysta¢ bardzo ostroznie. Niestety postgpujac w ten sposob nadal mozemy wpas¢ w
ktopoty, nieswiadomie czyniac jakis zwiazek gorliwym. Jak moze do tego dojs¢ ? Gdyby
nieobligatoryjny zwiazek User — Entry byl typu jeden-do-jednego, z kluczem obcym w tabeli
Entry, to wczytanie obiektu User powodowatoby pobranie drugiej strony tego zwiazku, mimo ze
uzylismy fetch=FetchType.LAZY w adnotacji @OneToOne. Czemu w takim razie ustawienie to
nie zostato uszanowane ? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy wroci¢ do sposobu, w jaki
narzgdzie realizuje domyslnie zwiazki leniwe — czyli obiektu posrednika. Wezytujac wytacznie
obiekt User, nie mozna stwierdzi¢, czy odpowiedni obiekt Entry istnieje czy — nie wiadomo czy
utworzy¢ obiekt — posrednika, czy tez uzy¢ wartosci null. Z tego powodu Hibernate traktuje
zwiazek jako gorliwy. Aby ustawienie zadzialalo nalezy przeprowadzi¢ instrumentacje kodu
bajtowego klasy User — szczegoty znajduja sig w (1). Jesli chcemy unikna¢ tej i innych
niespodzianek (np. blgdow w implementacji narzedzia), musimy to sami sprawdzi¢ - najlepiej w
postaci testow jednostkowych. Wbrew pozorom nie jest to skomplikowane 1 mozna to zrobi¢
catkiem szybko 1 tatwo korzystajac z metody Hibernate.isInitialized.

Testy tego tego typu maja nastgpujacy schemat:

1. Przygotuj i zapisz testowana encj¢ 1 wszystkie encje z nig powiazane

2. Wymus zapis danych do bazy za pomoca Session.flush()

3. Wyczy$¢ zbuforowane obiekty wywolujac Session.clear() (w przeciwnym wypadku w
kolejnym kroku Hibernate nie odpyta bazy, tylko zwroci obiekty utworzone w punkcie 1)

4. Woeczytaj rekord za pomoca Session.get()

5. Na kazdej encji 1 kolekcji encji wywotaj Hibernate.isInitialized() 1 sprawdz, czy wynik jest
zgodny z zmierzonym.

Dopiero wtedy mozna mie¢ pewnos¢, ze automatyczne pobieranie obiektow dziala tak, jak chcemy.

Celowo nie omawiam potencjalnych §rodkéw, za pomoca ktérych mozna probowac walczy¢ z
problematycznymi ustawieniami pobierania gorliwego, takich jak grupowanie polecen (batching)
,adnotacji Fetch i innych. Mimo Ze sa uZyteczne, to problemu nie rozwiazuja, a wprowadzaja przy
tym wiasne efekty uboczne.
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