PA152: Efektivni vyuzivani DB
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" A
PoZadavky pro ukonéeni ZKOUSKOU

m \Vypracovani 3 domacich uloh
zadani poSlu e-mailem
kazda hodnocena 0-5 body
odevzdani v terminu (pozdé = 0 bodu)
samostatné vypracovani (opis = 0 bodu)

m Slozeni zkouskové pisemky
Otevrené otazky i vybér z moznosti, max. 36 bodu

m Hodnoceni

Soucet bodu z domacich uloh a zkouskove
pisemky
A=247, B=242,C=237,D=232,E=227,F <27
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" A
PoZadavky pro ukonéeni ZAPOCTEM

m \Vypracovani 3 domacich uloh
zadani poSlu e-mailem
kazda hodnocena 0-5 body
odevzdani v terminu (pozdé = 0 bodu)
samostatné vypracovani (opis = 0 bodu)
m Hodnoceni
2 10 bodu z domacich uloh

m Pozor:

nektere studijni obory maji PA152 jako povinny
predmet, pak musite mit zapsanu zkousku
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Predpoklady znalosti
m Relacni model
m Dotazovaci jazyky
SQL a relaéni algebra
m Organizace souboru
Sekvencni soubor, ...

m Soucasti bakalarskych kurzu

PB154 Zaklady databazovych systému

PB168 Zaklady informacnich a databazovych
systému
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" S
Zakladni pojmy

m ,Databaze”
,Programuje” vétSina programatoru
potfebuje kazda firma
je soucasti vetsiny aplikaci
m Relacni model
Struktura — data v relacich (tabulkach)

Operace — dotazovani, modifikace
m SQL, relacni algebra

m Databazovy system
kolekce nastroju pro ukladani a zpracovani dat
m Databaze
data, ktera nas zajimaji, ktera zpracovavame
kolekce relaci, integritnich omezeni, indexad, ...
schéema databaze vs. instance databaze
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" S
Priklad implementace DB systemu

m Relace jsou v souborech na disku
Relace R je v /usr/db/R

Miller # 123 # CS
Peterhansel # 522 # EE

Neobsahuje schéma dat
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Priklad 2

m Seznam platnych relaci v adresari
/usr/db/directory

R2 # C # STR # A # INT ..

R # name # STR # id # INT # dept STR ..
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" S
Priklad 3

m Dotazovani.
prikaz: relace — vysledek

m Dotaz v ,SQL*
R(A,B), S(A,C)

& select A,B
from R, S
where R.A = S.A and S.C > 100
A B
123 CAR
522 CAT
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"
Priklad 4

select * from R where podminka

m Zpracovani dotazu
1. precCti adresar (dictionary) a zjisti atributy
relace R
2. Cti soubor R a pro kazdy radek:
a. vyhodnot podminku
b. pokud je platna, pridej do vysledku
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"
Priklad 5

select A,B from R,S where podminka

m Zpracovani dotazu
1. Precti adresar a ziskej atributy Ra S
2. Cti soubor R a pro kazdy fadek:
a. Cti soubor S a pro kazdy fadek:
I. Spoj oba radky (n-tice)
il. Vyhodnot podminku
lii. Pokud je platna,
proved projekci a pridej do vysledku
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" S
Problemy implementace

m Zpusob ukladani
Radky formatovany pomoci oddélovadu
m Zmeéna hodnoty vede ke zméné v celém souboru
Neusporne ukladani
Mazani je drahe
m Vyhledavani je drahé

Nejsou indexy
» Hledani podle primarniho klice je pomalé
m Vzdy je nutné precist celou relaci
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" A
Problemy implementace
m Z4dné soub&zné zpracovani
m Zadna spolehlivost

Mozna ztrata dat
Operace nemusi byt dokoncCena

m Zadné Fizeni pfistupu
Pristup na urovni systému souboru (filesystem)
Prava jsou prilis hrubozrnna

m Neni API, neni GUI
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" A
Osnova kurzu
m Uloziste dat
Hierarchie paméti, RAID, vypadky, ...

m Struktura ukladani dat
Zaznamy, bloky, ...

m Indexovani
Stromy, hasovani, ...

m Zpracovani dotazu
Odhad ceny, zpusoby spojovani relaci, ...

m Optimalizace dotazu

Vytvareni indexu, problémy pohledu, rozdélovani
relaci, ...
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"
Osnova kurzu
m Optimalizace databaze

Upravy relagniho schéma, monitorovani db, ...

m TransakcCni zpracovani

Soubézné zpracovani, zamykani, logovani, uvaznuti, ...

m VVysoka dostupnost

Skalovatelnost, replikace, ...

m Bezpecnost

Prava, ochrana dat, ...
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" S
Databazovy system

m DBMS (Database Management System)
Datova abstrakce

view |

view level

view 7

VIEW N

|logical
level

physical
level
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" J
Hlavni soucasti databazoveho systemu

m Storage Manager
sprava bloku na disku
sprava vyrovnavaci pameti
m Query Processor
preklad dotazu, optimalizace
vyhodnoceni dotazu

m Transaction Manager
atomicnost, izolovanost a trvalost transakci
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" I
Casti databazového systému

DB Admin

User/application

DDL Commandsl querylundate [Wmands

DDL Compiler

Mery plan

Query Compiler

Execution Engine

Transaction Manager

index/record]
requests|

» Logging & Recovery

Index/record Manager

page commands

Buffer Manager

log pages

Concurrency Control

Buffers

read/write pages

File Manager —

Lock Table

—  Storage
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Hierarchie pameti
m Primarni
vyrovnavaci (cache)
m procesor

hlavni (operacni)
n RAM
m Sekundarni
disk, flash

m [erciarni
zalozni
m pasky, opticke disky
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Rychlost

Kapacita

—
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" A
Mooreuv zakon
m Pocet tranzistoru
Zdvojnasobeni cca kazde 2 roky

Rychlost procesoru
Kapacita pameti

m Kapacita disku
Kryder's Law — 1000 more in 15 years
Pozor: nikoli pro rychlost disku
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I
Mooreuv zakon

Technology Growth Rates
over 10 years

T
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" J
Pametova uloziste
m Cache
Nejrychlejsi a nejdrazsi, zavislé na napajeni
m RAM
Rychlé — 10-100 ns (1 ns = 109 s)
PriliS malé nebo drahé pro ulozeni celé databaze
Zavislé na napajeni
m Flash
Rychlé Cteni, nezavislost na napajeni
Pomaly zapis — nejdrive smazat, pak zapis
m Zapisuje se cela oblast (banka)
Omezeny pocet zapisovacich cyklu
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" A
Pametova ulozisté
m Rotacni disk

Velka kapacita, nezavislost na napajeni
Cteni a zapis témé&rF stejné rychlé

l«— spindle

track t

— arm assembly

sector s

ead-write
head

platte ‘

rotation
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" I
Rotacni disk

m Pristupova doba (access time)

Cas mezi pozadavkem na &teni/zapis a podatkem
prenosu dat

m Data jsou blokovana

atomicka jednotka Cteni je sektor/diskovy blok
m Slozky pristupove doby

Vystaveni hlavicek (seek time) — 4-10 ms

m Pfesun na spravnou stopu disku
m Average seek time = %2 nejhorsi pripad seek time

Rotacni zpozdeni — 4-11ms (5400-15k rpm)
= Cas pro oto&eni disku na spravny sektor
m Average latency = %2 nejhorsi pripad latency
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" S
Rotacni disk (pokrac.)

Prenosova rychlost
m Rychlost Cteni/zapisu dat z/na disk
m 50-200MBY/s, nizSi pro vnitini stopy
m Rychlost radice
Vice disku pfipojenych na jeden fadic
SATA 3.0 (6Gb/s, 600 MB/s)
SAS-2 (6Gb/s, 600MB/s)

system bus

Host Bus
Adapter ‘ ‘ ‘ ‘
disks
26
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S
Rotacni disk (pokrac.)

m Vl/astnosti
Nahodne cCteni je pomalé
m access time can be up to 20ms
Sekvencni Cteni je rychle

m Optimalizace pristupu v HW

Cache
m Buffery pro zapis, zalohovany baterii nebo flash
Algoritmy pro minimalizaci pohybu hlavicky
m Algoritmus ,vytah”

m Funguji pouze pfi velkém pocCtu pozadavku
soucasne
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" S
Rotacni disk (pokrac.)
m Priklad SATAII disk, 7200rpm, 100MB/s

m Avg seek time = 8.9ms
m Avg latency = (1/(7200/60))*0.5=0.00417s=4.17ms

Cteni sektoru (512B) = 13.07ms + 4.88ps

10MB souvisle = 13.07ms + 100ms = 113ms

m souvislé Cteni obsahuje i
pfesun na dalSi stopu — zména povrchu / cylindru
toto zanedbavame

10MB nahodne = 20480%13.07488ms = 268s
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"
Rotacni disk (pokrac.)

Western Digital 10EZEX 1TB, SATA3, 7200 RPM, sustained transfer rate 150 MB/s

MB/s

Random 512 KiB N 64,12

Random 4KiB
(queue 32)

Random 4KiB

Sequential

Il 2,052
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Diskove operace v DBMS

m Pristup po blocich (atomicka jednotka)
Skupina sousednich sektoru disku
Typicky 4KB — 16KB

m Cteni bloku

m Zapis bloku
Zapis a overeni (otoCeni disku + Cteni !)

m Modifikace bloku:

Cteni
Zmena v pameti
Zapis a overeni
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"
Algoritmy v DBMS
m Pracuji s bloky
Velikost bloku DB
Velikost bloku FS
Velikost bloku zarizeni
m Minimalizuji poCet nahodné Ctenych bloku
m Naklady na cCteni a zapis jsou stejné
Casté zjednoduseni
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"
Solid State Drives
m Diskove uloziste na ,flash™ pameétech
m Zadné pohyblivé &asti
m Odolngjsi proti poskozeni

LI 40 A 4 Ny

m 4x drazsi nez HDD (za GB)
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"
SSD - Flash memory

= NAND &ipy

SLC (single-level cells)
m stores 1-bit information (2 voltage states)
m fastest, highest cost

MLC (multi-level cells)
m stores mostly 2-bit information

TLC (triple-level cells)
m stores 3-bit information (8 voltage states)
m Sslowest, least cost
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" J
SSD - Flash memory

m Organizace do bloku

Stranky 4KiB organizované do bloku (128
stranek)

Spolehlivost zvysena ECC soucty

= Hamming, Reed-Solomon
Omezeni zapisu — 1k-100k prepsani
Mnohem rychlejsi Cteni nez zapis

m Zapis: pouze do ,noveho bloku”

write a new copy of the changed data to a fresh block
remap the file pointers
then erase the old block later when it has time
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" J
SSD - Flash memory

m A single NAND chip is relatively slow

SLC NAND
m ~25 ys to read a 4 KiB page

m ~250 ys to commit a 4 KiB page
m ~2 ms to erase a 256 KiB block
m Data striping (RAIDO) to improve
performance
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" I
Databaze na Fl

m MySQL, PostgreSQL, Oracle
-] POStC] reSQL http://www.postgresql.org/

Zdarma i pro komercni aplikace

TeChn|Cké InfOrmaCe http://www.fi.muni.cz/tech/unix/databaze.xhtml
m Podle navodu si vytvorte ucet

PrO p‘flpOjenI' pouiijte DQAdm|n http://www.pgadmin.org/
NebO DhDPqumln http://phppgadmin.sourceforge.net/

m Dostupny na http://mufin.fi.muni.cz/phppgadmin/
Zvolte server DB FI MUNI,
databazi pgdb,

schéma podle Vaseho loginu
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