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Wprowadzenie

VLDB - Very Large Databases

¢ Coto znaczy VLDB?
— granica nieostra i przesuwa si¢

— zalezy od sprzetu i sposobu wykorzystania

— pojedyncze GB — jeszcze raczej nie
— TB —juz raczej tak

* Problemy z VLDB
— wydajnos¢ zapytan
— kilopotliwe operacje administracyjne
» np. backup
— duze przyrosty danych
» pogorszenie zachowania systemow
— koszty sprzetu
» pamieci dyskowej (?)
» szybkich serweréw
» urzadzen do backupéw

O czym b edzie ten wyktad?

* Wybrane $rodki techniczne
— wspomagajgce obstuge danych w VLDB
— we wspotczesnych RDBMS

* Zakres

— tylko zagadnienia dotyczace struktur
danych

— rozwigzania dla systemoéw
» transakcyjnych
» analitycznych
= bez proceséw ETL

= bez wielowymiarowego
sktadowania danych

— bez zagadnien zwigzanych ze
» sprzetem
» architekturg systemow
» administrowaniem DBMS

Rozwiazania wspomagage VLDB...

A= T.Traczyk DataCenter GigaCon'07

«* Wprowadzenie

+* Sposoby ucieczki od problemu

+* Rozwiazania dla zastosowan transakcyjnych i analitycznych
+* Rozwigzania dla baz analitycznych

«* Podsumowanie

A= T.Traczyk DataCenter GigaCon'07




Podziat bazy

Kompresja

Podziat bazy danych
* Sposob
— dane dzielimy np. wg gtéwnych
uzytkownikow
— powstaje kilka niezaleznych mniejszych
baz

* Zalety
— prostota koncepcyjna
— wystarczy stabszy sprzet
— niepotrzebne dodatkowe umiejetnosci

* Wady
— niejasne kryteria podziatu
— brak mozliwos$ci tacznego przetwarzania
danych
— wieksze koszty oprogramowania
— wigksze koszty administrowania

Rozproszenie danych
* Spos6b
— dane dzielimy np. wg miejsca uzywania
— powstaje kilka baz, tworzacych tgcznie
baze rozproszong

* Zalety
— mozna tacznie przetwarza¢ dane
— wystarczy stabszy sprzet

* Wady
— niejasne kryteria rozproszenia
wiegksze koszty oprogramowania
— znacznie wigksze koszty administrowania
— potrzebne nowe znaczace umiejetnosci
— problemy z replikacjg,
» opoOznienia
» konflikty przy replikacji multi-master
— problemy z transakcjami rozproszonymi
» transakcje watpliwe
— koszty przewyzszajq korzysci

Kompresja tabel
* Idea
a) ,0dzysk” miejsca po wartosciach pustych
(NULL, O itp.)

b) prawdziwa kompresja
(catych tabel lub wybranych partycji)
® Zastosowanie
— gtdéwnie w bazach analitycznych
— moze by¢ potaczona z partycjonowaniem
— kompresja wskazana, gdy
a) w tabeli jest duzo warto$ci pustych
b) w tabeli jest duzo powtérzen
(np. liczne powtérzenia diugich
kluczy obcych)
— niewskazana, gdy przewiduje sie duzo
operacji DML
* Zalety
— zmniejsza uzycie dysku
i pamigci operacyjnej
* Wady
— zwieksza uzycie CPU
— wyraznie spowalnia operacje DML

Kompresja indekséw
* Idea
— zastgpienie wielokrotnych powtérzen
poczatkowych kolumn klucza jednym
zapisem i odpowiednimi powigzaniami
® Zastosowanie
— stosowana dla indekséw drzewiastych

» zlozonych, tj. o kluczu
wielokolumnowym

» gdy wartosci poczatkowych kolumn
indeksu powtarzaja sie wielokrotnie

— takiej kompresji mozna tez podda¢ tabele
zorganizowane indeksowo

* Zalety
— powaznie zmniejsza wielko$¢ indeksu
— zmniejsza liczbe operacji dyskowych

* Wady
— zwigksza uzycie CPU

— nie zawsze prowadzi do wzrostu
wydajnosci zapytan, czasem powoduje
nawet niewielki spadek
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Tabele zewetrzne

Struktury relacyjneobiektowe

Idea
¢ Dane w zewnetrznym pliku (poza baza)
* Ten plik danych jest ,podtgczany” do bazy
— specjalne pliki konfiguracyjne definiujg,
format danych i spos6b odczytu
* Plik jest w bazie widoczny tak jak tabela
— dane z pliku sa dostepne przez zwykte
zapytania SQL
— wydajnosc¢ zapytan jest oczywiscie
znacznie gorsza

Zastosowanie

* Sporadyczny dostep do wielkich mato
zmiennych zbioréw danych

— np. z bibliotek CD-ROM
* tadowanie danych zewnetrznych
— np. procesy ETL w bazach analitycznych

* Zalety
— dane nie ,obcigzajg” bazy
» np. operacji administracyjnych
— mozliwy odczyt zewngtrznych formatéw
bez konwersji
— mozliwe wykorzystanie no$nikow
read-only

* Wady
— tylko odczyt
— mata wydajnos¢ zapytan
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Idea struktur relacyjno-obiektowych
Struktury relacyjne sg podstawa budowy b.d.

* W tabelach relacyjnych mozna umieszczaé
ztozone obiekty

— np. zagniezdzone tabele

SQL jest rozszerzony o mozliwo$¢ dziatania na
takich obiektach

Zalety relacyjno-obiektowej b.d
— kompatybilno$¢ z rozwigzaniami
relacyjnymi
— mozliwo$¢ wykorzystania czesci zalet
obiektowosci w potaczeniu z zaletami bazy
relacyjnej
— ewolucyjne przejécie do obiektowosci

Zastosowanie struktur r-o w VLDB

* Upakowanie ztozonych danych w mniejszej
liczbie tabel, z zastosowaniem

— ztozonych struktur
— zagniezdzonych tabel

* Zalety
— zmniejszenie liczby zlaczen
— przyspieszenie niektérych zapytan
— znaczna redukcja uzycia przestrzeni
dyskowej

* Wady
— spowolnienie niektérych zapytan
— spowolnienie DML
» dla niektérych struktur, ktére sg
odczytywane/zapisywane w catosci
— znacznie trudniejsze programowanie
» konieczno$¢ stosowania specjalnych
konstrukcji spoza ogdlnie znanej
czesci SQL
— staba kompatybilno$¢ z narzedziami do
tworzenia aplikaciji
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Tabele zorganizowane indeksowo

Idea index organized table

* Wszystkie dane przechowuje sie w strukturze
indeksu klucza gtéwnego

— nie ma osobnego segmentu tabeli
— dane spoza klucza gtéwnego sg
,doklejone” do lisci drzewa indeksu
¢ Dzigki temu przy wyszukiwaniu wg klucza
gtébwnego zmniejsza sig liczba odczytow

Zastosowanie

* Tabele, w ktorych sktadniki klucza gtéwnego
zajmujg duzy procent wiersza

* Typowe zastosowania:
- GIs
— hurtownie (wymiary)
— struktury generyczne (metadane)

* Zalety
— zmniejszenie zuzycia dysku
— przyspieszenie zapytan wg klucza
gtéwnego

* Wady
— pewne spowolnienie zapytan z uzyciem
innych indekséw
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Partycjonowanie

Co mo zna partycjonowa €? Zastosowanie
* Poszczeg6lne tabele i ich indeksy * Zalecane juz dla tabel powyzej 2GB
* Calg baze danych * Bardzo wskazane dla danych
partycje tabel przypisuje sie intensywnie przyrastajacych
do partyciji bazy — np. w hurtowniach danych

— partycje moga si¢ znajdowaé na réznych

serwerach * Zalety

— przezroczyste dla aplikacji
— zapewnia znakomitg skalowalno$¢
» wydajno$¢ wielu zapytan niemal
* Podziat na partycje zwykle zalezy od wartosci uniezalezniona od przyrostu danych
wybranych kolumn » operacje administracyjne B
— np. zakresy dat wykonywane na kazdej partycji
) . . - osobno
* Optymalizator zapytan moze umieé . . . .
. ) g . » mozliwe zréwnoleglenie operacji na
— zidentyfikowa¢ potrzebne partycje partycjach tej samej tabeli
» np. na podstawie warunkow
w zapytaniu * Wady
— wykonac eliminacje zbednych partycji — wad technicznych wiasciwie brak
(partition pruning) — do$é trudne poprawne zaprojektowanie
» pozwala to wykonac efektywnie » partycjonowanie powinno by¢
nawet full scan uwzglednione w projektowaniu
— wykorzystywaé partycje w realizacji struktur danych
ztgczen (partition-wise joins) — spory dodatkowy koszt licencji

Wykorzystanie partycjonowania
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Partycjonowanie, c.d.

Partycjonowanie tabel
* Sposoby partycjonowania
— wg zakresOw wartosci klucza
partycjonowania
» najczesciej wg zakresu dat
— wg wartosci wskazanych enumeratywnie
» umozliwia grupowanie wartosci
niekolejnych
— z uzyciem funkcji mieszajacej
» odpowiednie gdy nie mozna znalez¢é
kryterium réwnomiernego podziatu
— zlozone
» dwupoziomowe

® Celem jest uzyskanie partycji
— 0 rozsadnych rozmiarach
— 0 podobnej wielkosci
— zawierajgcych dane, ktére zapewne
beda tacznie uzywane

Partycjonowanie indekséw

¢ Indeksy partycjonowane lokalnie

— partycje indeksu zgodne z partycjami tabeli

— fatwe do zarzadzania i utrzymania przez
DBMS

— klucz partycjonowania nie musi by¢
poczatkowa czescig klucza indeksu

— pozadany sposéb partycjonowania

» zwlaszcza w bazach analitycznych

* Indeksy partycjonowane globalnie

— partycje indeksu niezgodne
z partycjami tabeli

— klucz partycjonowania zwykle musi by¢
poczatkowa czescig klucza indeksu

— rozwigzanie bardziej uniwersalne

» indeksy moga by¢ partycjonowane
inaczej od tabel

— stosowane raczej w systemach

transakcyjnych
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Indeksy bitowe Bitmap Indexes)

Idea Zastosowanie
¢ Klucz indeksowania zawiera niewiele wartosci
o dowolnej czgstosci
— nie jest potrzeba wysoka selektywnosé
W zapytaniach wiele warunkéw réwnosciowych * Zalety
Dla kazdego klucza indeksowania tworzy sie
binarng macierz rzadka
— wiersze odpowiadajg wierszom w tabeli
— kolumny odpowiadajg warto$ciom klucza

Macierz te przechowuje sie na dysku
w postaci skompresowanej * Wady
— bardzo spowalniajg DML

szybki odczyt

tabeli w jednym zapytaniu

Operatory logiczne na warunkach
réwnosciowych realizuje sig jako operacje
logiczne na bitach odpowiednich kolumn
macierzy indekséw bitowych

* W zasadzie wytacznie w bazach analitycznych
— indeksowanie tabel faktéw po wymiarach

— niewielkie rozmiary indekséw na dysku —

— wykorzystanie wielu indekséw do tej samej

#Id| ... Oczy| Ple¢ N| P | Z||KIM N & K
N K 1 0 0 1 0 1
N M 1l ol of | of 1 9 0
P M 0 10 0| 1 0
P K 0 10 1 0 0
Y4 M 0l 0/ 1 0| 1 0
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Indeksy zdczeniowe Join Indexes) Optymalizacja zapytagwiazdzistych
Idea Zastosowanie Idea Zastosowanie
* Indeksuje tabele faktow wartosciami z tabeli * Prz%naczor;]e do Ukinia W.ba‘éa?h * Dziatanie o Warunki
wymiarow analitycznyeh (struktury lgW|az Z|§te) — stosowane do zapytan — hurtownia danych — struktura gwiazdy
* Stosowane, gdy warunki zapytania dotyczg ) . . . . S
. y deskryptora, a nie identyfikatora wymiaru » do tabeli faktéw — zapytanie do _tab,ell faktow ze ztgczeniami
CREATE BITMAP dINDEX sprzedaz_towar_idx » ze zlgczeniami do wymiaréw do tabel wymiaréw
ON  sprzedaz(towary.nazwa) o Zalety — automatyczne przepisywanie zapytan — klucze obce zaindeksowane indeksami
FROM sprzedaz, towary i i i X R R N . bitowymi
WHERE sprzedaz.id_towaru = — pozwalajg unikna¢ ztaczenia » uniknigcie ,prawdziwego” ztaczenia
towary.id_towaru » znacznie przyspieszajg zapytania * Fazy
— podzapytanie do tabeli faktéw z uzyciem * Zalety o
* Wady indeks6w bitowych (bez ztaczenial) — znaczny wzrost wydajnosci
— moga ogranicza¢ wspotbieznosé — zlgczenie (semi-join) wyniku tego
podzapytania z tabelami faktéw (matymi)
SPRZEDAZ SKLEPY SPRZEDAZ SKLEPY
TOWARY TOWARY
| #id_towaru P #id_sklepu o] #id_towaru L #id_sklepu
#id_towaru #id_sklepu ™ nazwa #id_towaru #id_sklepu nazwa
nazwa #data_i_czas adres nazwa #data_i_czas adres
wartosé rejon wartosé rejon
A= T.Traczyk DataCenter GigaCon'07 15 A= T.Traczyk DataCenter GigaCon'07 16




Rozwigzania wspomagage VLDB...

«* Wprowadzenie

+* Sposoby ucieczki od problemu

+* Rozwigzania uniwersalne

<& Rozwigzania dla baz analitycznych

** Podsumowanie

T. Traczyk DataCenter GigaCon'07 17

Podsumowanie

v'Dla VLDB istniejg liczne rozwigzania techniczne, dostepne w czotowych DBMS

\/Rozwiazania wspomagajgce wykorzystanie VLDB moga by¢
= uniwersalne — do r6znych zastosowan
= specjalizowane do baz analitycznych (hurtowni danych)

/Rozwiazania te
= sg najczesciej przezroczyste dla aplikacji
= ale zwykle powinny by¢ projektowane juz na etapie projektu struktur danych

v'Dobrze zaprojektowany system
= dobry DBMS
= whasciwie skonfigurowany
= na dobrym sprzecie
= odpowiednio wykorzystujacy specjalne rozwigzania dla VLDB
pozwoli efektywnie przetwarzaé¢ bardzo wielkie zbiory danych
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Rozwigzania wspomagage
przetwarzanie wielkich zbioréw danych (VLDB)
we wspotczesnych systemach
zarzadzania bazami danych
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