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Pregled

e Po nacrtovanju z ER in logicnem nacrtovanju dobimo
konceptualni naCrt podatkovne baze.

* Naslednji koraki.
— lzbira indeksov
— Odlocitve glede povezanosti indeksov.
— Optimizacija konceptualnih shem.
— Optimizacija vprasan,.
» Podatki za fiziCno nacCrtovanje

— Delovna obremenitev.

* NajpomembnejSa vprasanja in pogostost izvajanja.

* NajpomembnejSi popravki in pogostost izvajanja.

- geljene performanse za vprasanja in popravke nad podatkovno
azo.
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FizICno nacrtovanje

* Implementacija logiCnega nacrta
* Ponhitritev vprasan|
« Spremembe fiziCnega nacrta za boljso izvedbo
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FiziICno nacCrtovanje

* Implementacija logiCnega nacrta

— Katere relacije naj imajo indekse? Kateri atributi naj bodo v
Iskalnem kljuCu? Naj kreiramo vecC indeksov nad relacijo?

— Kaksen indeks izbrati? Povezan? RazprsSilni/drevesni?
e Pohitritev vprasanj

= Kako optimizirati pomembna vprasanja. Napake v
poizvedbah. Restrukturiranje poizvedb.

e Spremembe fizicnega nacrta za boljso izvedbo

— Potrebne spremembe konceptualne sheme? Alternativne
normalizirane sheme? Obstaja veC moznih dekompozicij.

— Denormalizacija? Nizja normalna oblika primernejsa?
— Horizontalna dekompozicija, replikacija, pogledi ...
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Podatki za fizicno nacrtovanje

“Delovna obremenitev” vsebuje vse poizvedbe, ki jih dana
aplikacija generira.
Splosno:
»  Studij tipov UPDATE/INSERT/DELETE/UPDATE in atributov, ki
sodelujejo.
Za vsako selekcijo v delovni obremenitvi:
= Katere relacije dosegajo?
Katere atribute izbere?
Kateri atributi sodelujejo pri pogojih za izbiranje in stike? Kako
selektivni so pogoji?
Za vsak update v delovni obremenitvi.

Kateri atributi sodelujejo v pogoju izbire ali stika? Kako selektivni so
P0goji?
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* Izbor indeksov
— Lastnosti indeksov
— Uporaba indeksov za poizvedbe
— Vrste indeksov

e FiziCno shranjevanje podatkov
— Tablespace
— Prazen prostor
— Uporaba diskov

e Uporaba spomina
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|zbor iIndeksov

* Tip indeksa:
— Razprsilni indeksi
— Drevesni indeksi
e Lastnosti indeksa:
— Primarni/sekundarni indeks
— Povezan/nepovezan indeks
* Indeks z vec atributi v iskalnem kljucu:
— Veliko Stevilo pogojev v iskalnih zapisih.
— Vrstni red atributov pri indeksu z vec atributi je pomemben.
« Evaluacija poizvedbe samo z indeksi:

— Povezanost indeksa s tabelo ni pomembna pri poizvedbah samo z
Indeksi.
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Selekclja indeksov za stike

 Izbor glede na pogoj stika:
= Razprsilni indeks je dober za uporabo vgnezdene
zanke z indeksom (enakost).
— Drevesni indeks je dober za uporabo vgnezdene
zanke z indeksom (podrocje).
» Enakost z velikim Stevilom ujeman;
— Povezanost indeksa:

 Povezan v primeru, da pogoj ne vsebuje kljuca notranje
relacije.

* Notranje n-terice so potrebne visje v drevesu poizvedbe.

* Povezano B+ drevo nad pogoji stika je primerno za
stik z zlivanjem.
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SELECT Z.zime, O.sef

Primer 1 FROM Zaposleni Z, Oddelki O

WHERE O.oime=‘Igrace’ AND Z.oid=0.0id

e Razprsilni indeks na O.oime podpira selekcijo “Igrace”.
= Zunanja relacija je Oddelki.
= Ce imamo ta indeks ni potreben indeks na O.oid.

* Razprsilni indeks na Z.oid omogoci impl. stika.

— Indeks poskrbi za ujemanje notranje relacije (Zaposleni) za vsako
zunanjo n-terico (Oddelek).

« WHERE vsebuje: ... AND Z.star=25" ?

* N-terice Zaposleni Iahko poiScemo z mdeksom na Z.star, potem
naredimo stik z Oddelki C, ki zadoscCajo selekciji z oime. Primerljivo
S strategijo z uporabo indeksa na Z.oid.

 Ce je torej indeks na Z.star Ze kreiran imamo manj motivacije za
Kreiranje indeksa na Z.oid.
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SELECT Z.zime, O.sef
Prl mer 2 FROM Zaposleni Z, Oddelki O

WHERE Z.placa BETWEEN 20000 AND 30000
AND Z.hobi=‘Znamke’ AND Z.oid=0.oid

o Zaposleni je lahko zunanja relacija.
= Zakaj? Majhno Stevilo n-teric.
= Razprsilni indeks na Z.oid?
= Lahko uporabimo B+ drevo na Z.placa, ALI indeks na Z.hobi.

+ Potrebujemo samo enega od obeh (dostop do relacije z enim).
* Izbor je odvisen od selektivhosti.

* Po “pravilu” je obiCajno selekcija po enakosti boljsa.
* Kot oba primera predlagata, je naSa izbira odvisna od
plana, ki ga pricakujemo od optimizatorja.
— Potrebno je razumevanje delovanja optimizatorja!
— Ad-hoc izbor: atribut v poizvedbi = indeks, ni nujno da vedno deluje.
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Povezani indeksi In stik

SELECT Z.zime, O.sef
FROM Zaposleni Z, Oddelki O
WHERE O.oime=‘lgrace’ AND Z.oid=0.0id

* Povezan indeks je posebno pomemben pri dostopu
do notranjih n-teric.
" Oddelki je zunanja relacija. Dobro je imeti indeks na Z.oid povezan.

 Recimo, da WHERE stavek vsebuje:

WHERE Z.hobi=Znamke‘ AND Z.oid=0.oid

= Zaposleni damo kot zunanjo relacijo. Mozna uporaba stika z zlivanjem.
Povezan indeks na O.oid lahko pomaga.

 Povzetek: Povezan indeks je pomemben vedno, ko
se pri selekclji ujema veliko n-teric.
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Shranjevanje podatkov

e Tablespace
— Podatkovna podrocja, ki vsebujejo tabele
— Grupiranje tabel v fiziCno enoto

* Prazen prostor

— Vsak blok ima rezerviran prazen prostor za nove
zapise

— Velikost praznega prostora lahko definiramo
— Zacetno je branje pocCasnejSe
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Uporaba RAM

« Strezniki imajo velike koliCine RAM

— Velikost bazena strani lahko definiramo

— ManjSe tabele lahko shranimo v RAM

— Delo sistema se pohitri za vecC nivojev velikosti
e Podatkovne baze v RAM

— > 100 GB RAM
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e Restrukturiranje SQL poizvedb
o Zaklepanje
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Umerjanje poizvedb

 Ce poizvedbe tetejo pocasi preveri uporabo indeksov
ter starost statistik.

e VCasih SUPB ne izvaja plana, ki ga uporabnik
prlcakUJe ObicCajno v primerih:

= Selekcije vsebujejo vrednosti null.
= Selekcije vsebujejo operacije nad nizi ali Stevili.
= Selekcije vsebujejo pogoje z OR.

= SUPB ne vsebuje vseh operacij: strategije z indeksi,
algoritme za stike, ali vsebuje slabo oceno velikosti.

* Preveri plan, ki ga sistem uporablja in potem prilagodi
iIndekse, restrukturiraj vprasanje, itd.
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Restrukturiranje SQL poizvedb

« Komplicirano, Ce sodelujejo:

= NULL, duplikati, agregacijske funkcije, pod-vprasanja.
e Smernica: Uporabi en blok poizvedbe, Ce je mogoce.

SELECT DISTINCT *
FROM Mornarji M
WHERE M.mime IN

(SELECT L.mime
FROM MladiMornarji L)
FROM Mornarji M

* Ni vedno mogoce ...
WHERE M.mime IN ;

(SELECT DISTINCT L.mime
FROM MladiMornarji L)
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SELECT *

SELECT DISTINCT M.*
FROM Mornarji M,
MladiMornarji L
WHERE M.mime = L.mime

SELECT M.*
FROM Mornarji M,
MladiMornarji L
WHERE M.mime = L.mime



Kompleksna vprasanja

SELECT * INTO|Temp
FROM Zaposleni Z, Oddelki O
WHERE Z.0id=0.0id and O.sef='Mara';

lzogibamo se zacasnhim
tabelam
ISCemo povpr. placo SELECT T.oid, AVG(T.placa)

zaposlenih iz oddelkoy, FROM Temp T
. . . GROUP BY T.oid;;
ki jih vodi 'Mara’'.

Bolje je ne kreirati zacasno tabelo
Prepustimo optimizacijo...

SELECT T.oid, AVG(T.placa)

FROM Zaposleni Z, Oddelki O

WHERE Z.0id=0.0id and O.sef='Mara’
GROUP BY T.oid;
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Slaba uporaba COUNT

SELECT oime FROM Oddelki O
WHERE O.st zap >
(SELECT COUNT(*) FROM Zaposleni Z
WHERE O.stavba = Z.stavba)

e

CREATE VIEW Temp (st_zap, stavba) AS
SELECT COUNT(*), Z.stavba
FROM Zaposleni Z
GROUP BY Z.stavba

SELECT oime
FROM Oddelki O, Temp

WHERE O.stavba = Temp.stavba
AND O.st zap > Temp.st zap;
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Smernice za uglasevanje poizvedb

e Minimiziraj uporabo DISTINCT:

— ne uporabljaj, Ce so duplikati sprejemljivi ali

— ne uporabljaj v primeru, da odgovor vsebuje kljuc.
e Minimiziraj uporabo GROUP BY in HAVING:

SELECT MIN (Z.star)
FROM Zaposleni Z
GROUP BY Z.oid
HAVING Z.oid=102

SELECT MIN (Z.star)
FROM Zaposleni Z
WHERE Z.o0id=102

* Indeksi in aritmeticne operacije:
o Z.star=2*D.star
* Indeks na Z.star pomaga ne pa tudi na D.star !
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Zaklepanje

* VecC nivojev zaklepanja
— Zapisi, bloki, tabele
« Sirjenje zakepanja
— Zaklepanje se Siri hierarhicno
o Strategije zaklepanja
— Uporabnik lahko izbira strategije zaklepanja
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e Spremembe vplivajo na logicni nacrt
 Umerjanje konceptualne sheme

— Denormalizacija

— Dekompozicija tabel

— Zdruzevanje tabel

— Replikacija
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Umerjanje konceptualne sheme

e Koncni izbor konceptualne sheme mora biti voden z
delovno obremenitvijo sistema.
— V prejsnji fazi je bila pomembna redundatnost.
* Uporabimo lahko 3NO namesto BCNO.
* |zbor alternativhe dekompozicije v 3NO oz. BCNO.
= Shemo v BCNO lahko Se naprej razcepimo !

= Lahko denormaliziramo (spremenimo dekompozicijo) shemo
tako, da dodamo atribute relacijam.

* Horizontalna dekompozicija omogoca porazdelitev vecje
koliCine podatkov.

o Paziti je potrebno na potencialno izgubo podatkov ter
na ohranitev pomena podatkov.
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Primer relacijske sheme

Pogodbe (pid, bid, jid, oid, did, kol, vredn)
Oddelki (oid, vredn, porocilo)

Dobavitelji (bid, naslov)

Produkti (did, cena)

Projekti (jid, vodja)

* Poglejmo si relacijo Pogodbe, katere shemo
oznacimo z PBJODKYV. Veljajo naslednje
odvisnosti: JD - P, BO- D, P je primarni kljuc.
= Kaj so kandidatni kljuci za PBJODKV?
=V kaksni normalni obliki je shema?
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Primer relacijske sheme

Pogodbe(pid, bid,jid, 0id, did, kol,vredn)

* Pjekljuc: P- PBJODKV
* Projekt nabavi vsak produkt z eno samo pogodbo: JD - P

* Oddelek kupi najveC en produkt od enega dobavitelja:
BO-D
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3NO vs. BCNO

« PBJODKY lahko razcepimo v BOD and PBJOKY, In
obe relaciji sta v BCNO.

— Katera FO predlaga taksSno dekompozicijo ?
* Brezizgubna dekompozicija, ne ohranja odvisnosti.
* Dodamo PJD: nova shema ohranja odvisnosti.

 Recimo, da je naslednje vprasanje pomembno:

"N

pogodbo P.
= Zahteva stik novih shem.

= Originalna shema: enostaven pregled relacije PBJODKV.
= Lahko vzrok za izbor relacije v 3NO t.j. shema PBJODKV.
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Denormalizacija

 Recimo, da je naslednje vprasanje pomembno:
= Je vrednost pogodbe vecja kot premozenje oddelka?
« Da bi pohitrili izvajanje vprasanja lahko dodamo
premozenje (R) v relacijo Pogodbe.
* Nova FO O - R v Pogodbah.
* Relacija Pogodbe ni veC v 3NO (denormalizacija).
e Kaj narediti?

— Sprememba relacije Pogodbe, Ce je vprasanje pomembno
In Nni mocC dobiti primerne hitrosti izvajanja vprasanja z
uporabo dodatnih indeksov ali z alternativho shemo v 3NO.

npb8, fizicno-nacrt



|zbira dekompozicije

e Dva nacCina dekompozicije PBJODKYV v BCNO:
= BOD in PBJOKYV, brez-izguben stik, ne ohrani FO.
= BOD, PBJOKYV in PJD; ohrani tudi FO.
 Razlika je samo v ceni za ohranitev odvisnosti JD - P.

= 2. dekompozicija: Indeks za JD na relaciji PJD.
= 1. dekompozicija:
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CREATE ASSERTION PreveriOddelke

CHECK ( NOT EXISTS ( SELECT *

FROM Dobavitelji B, Produkti D, Pogodbe P
WHERE B.bid=P.bid AND D.did=P.did

GROUP BY P.bid, P.did

HAVING COUNT (P.pid) > 1 ))



|zbira dekompozicije

 Naslednje omejitve so dane:

—JD- P, BO-D, P jeprimarni kljuc.

— Dobavitelj vedno racuna isto ceno za dan produkt: BDK - V.
 Dekompozicija PBJODKYV v BCNO:

= Zacni z dekompozicijo v BDKV in PBJODK.

* Razcepi PBJODK (ni v BCNO) v BOD, PBJOK.

* Brez-izgubna dekompozicija: BDKV, BOD, PBJOK.

= Za ohranitev JD - P lahko dodamo PJD kot prej.

+ Izbira: { BDKV, BOD, PBJOK } ali { BOD, PBJOKV} ?
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Horizontalna dekompozicija

* Nasa definicija dekompozicije: Relacijo zamenjamo z
mnozico relacij, ki so projekcije originalne relacije.

— Najbolj pomembna dekompozicija.
e VCasih zelimo zamenjati relacijo z mnozico relacij, ki
S0 podmnoZzice originalne relacije.

* Vsaka nova relacija ima enako shemo kot originalna
relacija, vendar vsebuje podmnozico vrstic.

* Skupno nove relacije vsebujejo vse podatke originalne
relacije. Preseki med novimi relacijami so prazni.
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Horizontalna dekompozicija

 Recimo, da imajo pogodbe z vrednostjo >100000

drugacna pravila od preostalih.
— Poizvedbe nad tabelo Pogodbe bodo pogosto vsebovale
vrednost>100000.
 En nacin za delo s tabelo Pogodbe je konstrukcija
povezanega B+ dreve-sa na vrednost pogodbe.

e Drugi nacin je zamenjava tabele Pogodbe z dvema
tabelama: VelikePogodbe in MajhnePogodbe.

— Shema ostane enaka PBJODKYV
= Porazdelitev deluje kot indeks. Ni dejanskega indeksa.
* Nad tabelami lahko zgradimo razliCne (povezane) indekse.
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Horizontalna dekompozicija

Porazdeljene podatkovne baze

Porazdelitev tabele na vec razlicnih streznikov
— Razprsilna funkcija nad zapisi
— Predikat, ki doloCa porazdelitev

Pogosta resitev za pohitritev dostopa
Klasifikacija razredov v pod-razrede
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Vertikalna dekompozicija

e Tabele s podmnozicami atributov
— Dobimo s projekcijo
— Originalno tabelo dobimo s stiki

* Velikost zapisa

— Velik zapis, manj zapisov/blok, hitrejSe branje
sekvencnih zapisov

— Manjsi zapisi vec jih gre v RAM
— Nekatera polja so lahko zelo velika

e Uporabimo isti primarni kljuc
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Zdruzevanje tabel

o Zdruzevanje tabel, ki se praviloma stikajo

— HitrejSi dostop do podatkov (zapisi so fiziCho
skupayj)

— Ni potreben stik
— Kljuc je sestavljen iz kljuCev zdruzenih tabel
— Lahko imamo null vrednosti
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Replikacija

o Kopija tabele na vec streznikih
e Dostop se lahko porazdel
— Load-balancing med kopijami
* Problemi
— Popravljanje/vstavljanje zapisov
— Kopije se morajo spreminjati sinhrono

— Spreminja se ena tabela, prozilec Siri spremembe
na kopije
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Nacrtovanje podatkovnih baz vsebuije:

1) Analizo zahtev.

2) Konceptualno nacrtovanje.

3) Logicno nacrtovanje.

4) Fizicno nacrtovanje in umerjanje.

Razvojni cikel naCrtovanja podatkovnih baz:

= lteracija po nasStetih opravilih — naprej in nazaj.

- Ocli_loéitev zgoraj vpliva na nacrt spodaj — viSje je sprememba vecji je
vpliv.

Dobro razumevanje delovne obremenitve sistema in ciljev

nacrtovanja je kljucno za dober nacCrt podatkovne baze.

= Kaj so pomembna vprasanja? Kateri atributi so vpleteni? ...
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« Umerjanje konceptualne sheme:
— Upostevamo performancne zahteve za poizvedbe.
— Upostevamo delovno obremenitev.

 Alternative pri umerjanju shem:

— Vcasih izberemo 3NO ali nizjo NO namesto BCNO.

= Lahko izbiramo med razlicnimi dekompozicijami v BCNO.
Lahko denormaliziramo shemo.
Lahko razcepimo shemo v BCNO se naprej.
Ohranjanje informacij pri dekompoziciji je najpomembnejse.
Ohranjanje FO je pomembno; lahko dosezemo tudi z SQL.
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Povzetek

* Indekse je potrebno vzdrzevati:

— S casom se spreminjajo. Nove potrebe, nove tabele,
dodajanje zapisov med obratovanjem.

— Brisanje, kreiranje, ponovno kreiranje (re-build).

 Umerjanje pomembnih poizvedb:
= Potrebno je poznati plan sistema in potem prilagoditi
Indekse.
* |zogibanje napakam.
* |zogibanje kompleksnim poizvedbam: vgnezdeni bloki,
group by, distinct,...
= Sistem lahko navkljub umerjanju izbere slab plan.
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