PA152: Efektivni vyuzivani DB

10. Ladeni schéma
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"
Schéma
m Schéma relace

Seznam atributu, jejich typu a integritnich
omezeni

Napr.
m Relace student(uco, jmeno, prijmeni, datum_narozeni)
m Schéma databaze
Schéma vsech relaci
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" J
Rozdily ve schematech
m Stejna data lze ulozit ruznymi zpusoby

m Priklad

Dodavatelé
m Adresa

Objednavky

= Vyrobek, pocet, dodavatel
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" S
Rozdily ve schematech

m Alternativy

Schéma 1

m Objednavkal(dodavatel _id, vyrobek id, pocCet,
dodavatel adresa)

Schema 2
m Objednavka2(dodavatel _id, vyrobek id, pocCet)
» Dodavatel(id, adresa)
m Rozdily
Schéma 2 Setri mistem

Schéma 1 nemusi zachovat adresu, pokud
neni objednavka
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" S
Rozdily ve schematech

m Rozdily ve vykonu

Casty pristup k adrese dodavatele
konkrétniho vyrobku

m —> schéma 1 je vhodnégjsi (neni potfeba spojeni)
Mnoho objednavek

s — schéma 1 plytva mistem (opakovani adresy)

= —> relace bude mit mnoho bloku
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Teorie pro spravny navrh schéma
m Normalni formy

INF, 2NF, 3NF, Boyce-Coddova NF, ...
m Funkcni zavislost
A—B
m B funkéné zavisi na A

= Hodnotu atributu B zjistime, pokud zname hodnotu
atributu A

= Necht' t, s jsou lib. radky relace,
pak plati: t{A] = s[A] = t[B] = s[B]
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" S
Teorie pro spravny navrh schéma

m Objednavkai1(dodavatel id, vyrobek id,
pocCet, dodavatel adresa)
m Priklad funkCnich zavislosti

dodavatel id — dodavatel adresa
dodavatel id, vyrobek id — pocet
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" S
Teorie pro spravny navrh schéma
m K je primarni kliC

K-> R

_ - R pro libovolné L < K
m Tj. pro kazdy atribut AzR plat: K>AaL-AA

m Priklad

Dodavatel(id, adresa)
Id —> adresa

Id je primarni kliC
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Teorie pro spravny navrh schéma

m Priklad

Objednavkai1(dodavatel id, vyrobek id,
pocCet, dodavatel adresa)

dodavatel id — dodavatel adresa
dodavatel id, vyrobek id — pocCet

dodavatel id, vyrobek id je primarni kliC
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Normalizace schématu
m 1NF — vSechny atributy jsou atomicke
m 2NF — vSechny atributy zavisi na celem klicCi
m 3NF — vsechny atributy zavisi primo na klici
neni tranzitivni zavislost

m Normalizace = prevod do 3NF
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B
Normalizace schématu

m Relace R je normalizovana pokud

Pro kazdou funkcni zavislost X — A nad

atributy relace R plati, ze X je (super-)kIicC.
m Priklad

Objednavka1(dodavatel id, vyrobek id,

pocCet, dodavatel adresa)

m dodavatel id — dodavatel adresa
m dodavatel_id, vyrobek id — pocCet

Neni normalizovana
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Normalizace schématu

m Priklad
Objednavka2(dodavatel id, vyrobek id,
pocet)
m dodavatel id, vyrobek id — pocCet
Dodavatel(id, adresa)
m id — adresa

Schema je normalizované
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B
Priklad normalizace

m Banka
Zakaznik ma otevreny ucet
Zakaznik ma korespondencCni adresu
Uget je vedeny konkrétni pobockou banky

m Je relace normalizovana?
Banka(zakaznik, ucCet, adresa, pobocka)
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B
Priklad normalizace

m Relace
Banka(zakaznik, ucCet, adresa, pobocka)

zakaznik — ucet
zakaznik — adresa
ucet — pobocCka

m Primarni kliC je zakaznik
Dukaz Ize provést pomoci funkCnich zavislosti

m Relace neni normalizovana
Mame tranzitivni zavislost
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Priklad normalizace

m Rozklad relace na

Banka(zakaznik, ucCet, adresa)
m zakaznik — ucet
m zakaznik — adresa

Uget(udet, pobocka)
m UCet — pobocCka

Nyni jiz je normalizovaneée
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" I
Postup navrhu schematu

m |[dentifikace entit
Zakaznik, dodavatel, objednavka, ...

m Kazda entita ma atributy
Zakaznik ma adresu, telefon, ...
m Entita musi splnovat:

Atribut nema dalsi atribut (je atomicky).

Musi existovat funkcni zavislost pro kazdy
atribut, ktery neni soucasti klice.
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Postup navrhu schematu
m Kazda entita je nova relace

m VVztah mezi entitami je vyjadren
samostatnou relaci
PracujeNa(zamestananec _id, projekt_id)

m Nalezeni funkCnich zavislosti mezi vSemi
atributy a kontrola normalizace schematu

Pokud existuje zavislost AB — C, pak ABC
musi byt ve stejné relaci.
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" I
Vertikalni déleni

m Priklad: Telefonni operator

Entita zakaznik ma id, adresu a zbyvajici
kredit

m Zavislosti:
id = adresa
id — kredit

Normalizované schéma
Zakaznik(id, adresa, kredit)

= Nebo
ZakaznikAdresa(id, adresa)
ZakaznikKredit(id, kredit)

Ktere je vhodnejsi?
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" I
Vertikalni déleni

m Volba spravneho schéma zavisi na
zpusobu pouzivani (dotazovani)
Vypisy z uctu jsou posilany jednou mesicne.
Kredit je ménén po kazdem telefonnim
hovoru.

m — Druhé schema je vhodnegjsi

Relace ZakaznikKredit bude mensi
m Méné blokd, muze se vejit do paméti
= — rychlejsi table/index scan
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" I
Vertikalni déleni

m Jedna relace je vhodngjSi nez dve

Pokud jsou atributy pristupovany soucasné
— neni potreba operace spojeni

m Dve relace jsou vhodnegjsi

Atributy jsou pristupovany samostatne (nebo
nektere radove casteji)
Atributy jsou velké (dlouhé retezce, ...)

m Pozor: LOB jsou ulozeny mimo relace.

Nektere atributy jsou mnohem casteji
aktualizovany nez ostatni
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" A
Vertikalni déleni
m Jiny priklad
Zakaznik ma id a adresu (ulice, mesto, psc)
m Jaky ma smysl schéma:

ZakaznikUlice(id, ulice)
ZakaznikMesto(id, mesto, pscC)
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" S
Vertikalni deleni — vykonnost

m R(X,Y,Z) - X Cislo, Y a Z dlouhé retezce
Rychlost zavisi na stylu dotazovani

Table-scan 0.02
Bez déleni: g 0015
R(X,Y,Z) s
v V4 : 0’01 )
Vert. deleni: | 2
R1(X,Y) 3 0,005 -
R2(X,2) -
0 _
No Vertical No Vertical
SQLserver Zk Partitioning - Partitioning - Partitioning - Partitioning -
) Query XYZ Query XYZ Query XY Query XY
Windows 2k
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" S
Vertikalni deleni — vykonnost

m R(X,Y,Z) - X Cislo, Y a Z dlouhé retezce

Selekce X=?, projekce XY nebo XYZ

Index-Scan
(index on X)

Vert. déleni je
vhodnég, pokud
vybiram XY castéji
nez v 25%
pripadd.

Spojeni znamena
2 pristupy do
indexu.

1000

800

Throughput (queries/sec)

e

600 g—— W e S -

400
—6—no vertical
partitioning
200 :
—&-vertical
partitioning
0 f f I I
0 20 40 60 80 100
% of access that only concern XY
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" J
Vertikalni spojovani (antipartitioning)
m Zaciname s normalizovanym schématem
m Pridavame atributy k jednée z relaci

m Priklad

Akciovy trh

m Historie cen akcii za poslednich 3 000 dni

» Maklér se rozhoduje hlavné podle poslednich 10 dnu
Schéma

m AkcieDetail(akcie_id, datum_vydani, firma)

m AkcieCena(akcie id, datum, cena)
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Vertikalni spojovani (antipartitioning)
m Schéma
AkcieDetall(akcie_id, datum_vydani, firma)
AkcieCena(akcie id, datum, cena)
m Dotazy na 10ti denni historii jsou narocné

| kdyz je index na akcie_id, datum

Navic pro dalsi informace je treba spojeni s
AkcieDetall
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" S
Vertikalni spojovani (antipartitioning)
m Provedme replikaci dat

m Schéma

AkcieDetail(akcie id, datum_vydani, firma,
cena_dnes, cena vcera, ...,
cena_pred 10 _dny)

AkcieCena(akcie id, datum, cena)

m Dotazovani na 10ti denni historii je
1x prohledani indexu, neni treba spojeni
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" S
Vertikalni spojovani (antipartitioning)
m Nevyhoda

Replikace dat
= Ne pfili§ velka
= ze odstranit neukladanim v AkcieCena
— dotazy na prumérné ceny se komplikuiji, ...
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» B
Ladéni denormalizace

m Denormalizace
Poruseni normalizace schéma
Pouze z duvodu rychlosti!

m VVhodné pro
Soucasny vybér atributu z ruznych relaci

m Nevhodné pro

Casté aktualizace dat
= — vyhledani ,zdrojovych® dat kvuli replikaci
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= B
Ladéni denormalizace
m Priklad

region(r_regionkey, r name, r_comment)
nation(n_nationkey, n_name, n_regionkey, n_comment)

supplier(s_suppkey, s name, s _address,
S_nationkey, s phone, s _acctbal, s comment)

item(i_orderkey, | _partkey, i suppkey, i_linenumber,
|_quantity, i_extendedprice, I_discount, |_tax,
|_returnflag, 1_linestatus, i_shipdate, I _commitdate,
|_receiptdate, i_shipmode, i_comment)

T(item) = 600 000

T(supplier) = 500, T(nation) = 25, T(region) =5

m Dotaz: vyhledani polozek (items) evropskych

Y 4 [o]
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» B
Ladéni denormalizace

m Denormalizovana relace item

itemdenormalized (i_orderkey, | _partkey , i_suppkey
|_linenumber, 1_quantity, i_extendedprice,
|_discount, 1_tax, I_returnflag, i_linestatus,
|_shipdate, I_commitdate, |_receiptdate,
|_shipmode, I_comment, i_regionname);

600 000 fadku
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= B
Ladéni denormalizace

m Dotazy:

SELECT i_orderkey, i_partkey, i_suppkey, i_linenumber,
i_quantity, i_extendedprice, i_discount, i_tax,
i_returnflag, i_linestatus, i_shipdate, i_commitdate,
i_receiptdate, i_shipinstruct, i_shipmode, i_comment, r_name
FROM item, supplier, nation, region
WHERE i_suppkey = s_suppkey AND s_nationkey = n_nationkey AND
n_regionkey = r_regionkey AND r_name = 'Europe’;

SELECT i_orderkey, i_partkey, i_suppkey, i_linenumber,

i_quantity, i_extendedprice, i_discount, i_tax,

i_returnflag, i_linestatus, i_shipdate, i_commitdate,

i_receiptdate, i_shipinstruct, i_shipmode, i_comment, i_regionname
FROM itemdenormalized
WHERE i_regionname = 'Europe’;

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2018 31



" S
Ladeni denormalizace — vykonnost

m Dotaz
Najdi vSechny polozZky evropskych vyrobcu

Norma!ized: , 00020
spojeni 4 relaci 2
E 0,0015
Denormalized: § .
jedina relace s
54% vylepseni S 00005 - /
\(/)\/:?]cé:gvs; Ei ) PR normalized //denormalized
3x 18GB disk y, -
(10 000 ot.)
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» B
Prokladani relaci

m Alternativa k denormalizaci
m Neni vzdy podporovano DB systemem

m Oracle
Prokladani dvou relaci
m Objednavka2(dodavatel _id, vyrobek id, pocCet)
» Dodavatel(id, adresa)
Ulozeni
s U zaznamu dodavatele jsou ulozeny jeho
objednavky
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= BN
Prokladani relaci

m Priklad

m Objednavka2(dodavatel id, vyrobek id, pocCet)
m Dodavatel(id, adresa)

10, Inter-pro.cz Hodonin |12, Skolex ModFice
10, 235, 5 12, 12, 50
10, 545, 10 12, 34, 120

11, Unikov Bzenec
11, 123, 30
11,234 2
11, 648, 10
11, 956, 1
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Horizontalni déleni

m Rozdéluje obsah tabulky podle fadku
Vertikalni podle sloupcu

m Duvod
Snizeni objemu dat, se kterym se pracuje
Usnadnéni mazani

m Pouziti
Archivace dat
Prostorove deleni
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= BN
Horizontalni déleni

m Automaticky

Moderni (komercni) DB systemy
s MS SQL Server 2005 a novéjsSi
m Oracle 9i a novejsi, ...
m Rucné
S podporou DB systemu
» Optimalizator dotazu

Bez podpory DB systemu
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=
Horizontalni déleni

m Zmény dotazu:

Automaticky
m Beze zmeény
Rucne
= S podporou DB systemu
Beze zmény
Dédicnost tabulek / definice pohledu (UNION ALL)
m Bez podpory DB systemu
Rucni zména dotazu

Je tfeba upravit seznam pouzivanych tabulek ve FROM
casti.
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" S
Horizontalni deleni — SQL Server

m MS SQL Server 2005 a novéjsi

Vytvoreni delici funkce
s CREATE PARTITION FUNCTION
m Déeleni na intervaly

Vytvoreni déliciho schéma
s CREATE PARTITION SCHEME
s Kam se budou data ukladat (na jaké oddily ulozisté)

Vytvoreni délene tabulky

s CREATE TABLE ... ON délici schéma

s Ukladana data jsou automaticky délena do oddilu
Vytvareni indexu

s CREATE INDEX

= Indexy jsou vytvareny na oddilech tabulky, tj. automaticky
déleny
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«
Horizontalni deleni — Oracle

m Oracle 9i a novejsi

Déleni podle rozsahu, vycCtu (seznamu),
hasovani
m Podporuje i dvoijité rozdéleni
Oddily se déli na pododdily

Primo v CREATE TABLE

http://docs.oracle.com/cd/B19306 01/server.102/b14200/statements 7002.him#i2129707
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"
Horizontalni deleni - MySQL
m Part of SQL syntax, applies to indexes

CREATE TABLE ti (id INT, amount DECIMAL(7,2), tr_date DATE) ENGINE=MyISAM
PARTITION BY HASH( MONTH(tr_date) )
PARTITIONS 6
CREATE TABLE ti ...
PARTITION BY RANGE (MONTH(tr_date)) (
PARTITION spring VALUES LESS THAN (4),
PARTITION summer VALUES LESS THAN (7),
PARTITION fall VALUES LESS THAN (10),
] Types: PARTITION winter VALUES LESS THAN MAXVALUE ):

hash, range, list; also double partitioning

m Limitation on UNIQUE constraints

All columns used in the table's partitioning
expression must be part of every unique key the

table may have. =
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" S
Horizontalni deleni — PostgreSQL

A AV 4

m PostgreSQL 8.2 a vyssi
Déleni podle rozsahu, vyCtu (seznamu)

L P”ﬂClp (http://vwvw.postqresql.orq/docs/current/static/ddI-partitioninq.html)
Vyuziti dedicnosti tabulek
» Vytvoreni zakladni tabulky

Nebude ukladat data, bez indexad, ...

m Jednotlivé oddily budou zdédene tabulky

Pro kazdou tabulku definovat CHECK omezeni povolenych
dat

» Vytvoreni pfipadnych indexu
Nevyhoda: nelze pouzivat cizi klice.
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" S
Horizontalni deleni — PostgreSQL

m Princip

Vkladani zaznamu
» Vkladani do primarni tabulky

m Primarni tabulka ma pravidla pro vkladani
Vkladani pouze do ,nejnovéjsino” oddilu — jeden RULE
Obecné je treba mit RULE pro kazdy oddil
Lze realizovat i triggerem (instead-of type)...

V pfipadé pouziti pohledu
m Lze definovat INSTEAD OF trigger

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2018 42



Horizontalni deleni — PostgreSQL
m Priklad v db.fi.muni.cz, schéma xdohnal

Nerozdélena tabulka account
m Primarni kli¢ 1d home city

count

= R(account) = 200 000 home_c@tyl
m V(account,home_city) =5 Egmz—g:gg
home:city4
home_city5
Rozdelena tabulka account_parted

» Podle home_city (5 oddilu)
Oddily account_parted1 .. account_parted5

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2018

40020
40186
39836
39959
39999

43



Horizontalni deleni — PostgreSQL

m Statistiky
Tabulka Radkd& | Velikost | Indexy

account 200 000| 41984 kB| 4 408 kB
account_parted 0 0 kB 8 kB
account_parted1 40 020| 8432 kB 896 kB
account_parted2 40 186| 8 464 kB 896 kB
account_parted3 39836| 8392kB 888 kB
account_parted4 39959| 8416 kB 896 kB
account_parted5 39999| 8424 kB 896 kB

Celkem: | 200 000 | 42 128 kB| 4 472 kB
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" S
Horizontalni deleni — PostgreSQL

m Optimalizator dotazu
Povoleni kontroly omezeni na oddilech

set constraint_exclusion=on; -- or set it to partition

m Dotazy (porovnejte plany provadeni)

select * from account where id=8;
select * from account_parted where id=8;

select count(*) from account where home_city="home_city1";
select count(*) from account_parted where home_city="home_city1’;

select * from account where home_city="home_cityl' and id=8;
select * from account_parted where home_city='home_cityl' and id=8;
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Deleni relaci — shrnuti

m VVice mensich relaci
Rychlejsi dotazovani na takova data

m Nezavislost relaci
Lze mazat celé relace

m Neni replikaci dat

Kazdy zaznam/hodnota je pouze 1x.

m Fixni ulozeni
Data se mezi relacemi nepresouvaji
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