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Partycjonowanie tabel (1)

2 Podziat tabeli na mniejsze fragmenty

operacje dostepu do dyskéw moga by¢é wykonywane
réwnolegle;

jest r6 . obciazenie dyské

polecenia SQL adresu]qce rézne partyc;e moga byé
wykonywane réwnolegle;

polecenia SQL moga adresowac konkretna partycje
eliminujac w ten sposob konieczno$¢ przeszukiwania catej

tabeli;

= wzrasta bezpleczenstwo danych w przypadku awarll
sprzetu - awaria np. j dysku liwia
tylko do partyc1| na tym dysku, natomlast partycje

jace sie na ych dyskach sa nadal

dostepne;

= wzrasta szybko$é odtwarzanla danych po awarii -
odtwarzaniu podlegaja tylko d partycje, a nie
cata tabela
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Partycjonowanie tabel (2)

2 Wybor partycji do ktérej trafi rekord jest realizowany na
podstawie wartosci jednego lub kilku wybranych atrybutéw
tabeli — tzw. atrybutéw partycjonujacych

ATTA? TA3 TA4 TAS

poziome

AT AD TAIT AA AL ATTAZ [A3 AZ A5
pionowe

\A1A7 === -.
Robert Wrembel

Politechnika Poznariska, Instytut Informatyki 3

Kryteria poprawnosci
partycjonowania (1)

o Kompletnos¢ (ang. completeness)

= jezeli tabela 7zostata podzielona na partycje 7P,
TP, ..., TP, to kazdy rekord z Tlub jego fragment
musi sie znalez¢ w jednej z partycji 7P, TP, ..., lub
7P,

= kryterium to gwarantuje, ze na skutek
partycjonowania zadna informacja z tabeli
pierwotnej T nie zostanie utracona
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Kryteria poprawnosci
partycjonowania (2)

< Rekonstrukcja (ang. reconstruction)

= musi istnie¢ mozliwos$¢ zrekonstruowania pierwotnej
tabeli 7ze wszystkich jej partycji

= rekonstrukcja nie moze doprowadzi¢ ani do utraty
danych, ani do powstania danych nadmiarowych

O Rozlacznosé (ang. disjointness)

. jezeli tabela 7 zostata podzielona na partycje 7P,
TPy ..., TP, to kazdy rekord z Tlub jego fragment nie
moze. Slg zhalezé w wiecej niz jednej partycji

= kryterium to gwarantuje, ze na skutek

partycjonowania w bazie danych nie pojawis si¢
informacje nadmiarowe

wyjatkiem od tej reguty jest partycjonowanie
pionowe, w ktérym wartosci atrybutow stanowiacych
klucz podstawowy tabeli wystepuja w kazdej partycji
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Algorytmy partycjonowania (1)

< Round-Robin
= umozliwia rownomierne rozpraszanie danych w
weztach sieci
= dane sa rozpraszane w sposéob przypadkowy, wiec
odnalezienie zadanych informacji wymaga
przeszukania wszystkich weziow
2 Bazujacy na wartosci

= rozmieszczenie danych w sieci zalezy od wartosci
samych danych

Wezel 1 Wezel 2 Wezel 3
—#- —
A-E F:J K-N
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Algorytmy partycjonowania (2)

< Haszowy

= dane sa umieszczane w weztach zgodnie z wartoscia
systemowej funkcji haszowej

= argumentem wejsciowym tej funkcji jest wartosc
atrybutu, a jej wynikiem — adres wezta, w ktorym
zostanie umieszczony rekord

= w celu odnalezienia zadanych informacji SZBD
wykorzystuje te sama funkcje haszowa, ktora zostata
wykorzystana do rozproszenia danych

= zaletq tej metody jest mozliwo$¢é automatycznego
umieszczania w tym samym wezle rekordow
pochodzacych z réznych, powiazanych z soba tabel
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Algorytmy partycjonowania (3)

2 Hybrydowy
= umozliwia dwustopniowe rozpraszanie danych
= w kroku pierwszym, dane sq umieszczane w
poszczegolnych weztach za pomoca haszowania
= w kroku drugim, dane sq umieszczane na
poszczegolnych dyskach danego wezta, za pomoca
techniki partycjonowania bazujacego na wartosci
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Oracle — partycjonowanie
zakresowe (1)

2 Dla kazdej partycji okresla sie zakres wartosci
atrybutu partycjonujacego
= do danej partycji trafiajq wiec rekordy ze Scisle
okreslonego dla tej partycji zakresu

create table kliencil
(klient_id number(10), imie varchar2(25),
nazwisko varchar2(25), kod_miasta varchar2(6))
partition by range(kod_miasta)

(partition p_klienci_C values less than ('D') tables pace danel,
partition p_klienci_F values less than (‘G') tables pace dane2,
partition p_klienci_M values less than ('N') tablesp ace dane3);

9 Rekord jest wstawiany do odpowiedniej partycji na podstawie
wartosci atrybutu partycjonujacego

O Jezeli wartosc¢ tego atrybutu dla wstawianego rekordu nie
pasuje do zakresu zadnej partycji, wowczas system zgtasza
btad
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Oracle — partycjonowanie
zakresowe (2)

2 Nieograniczony rozmiar ostatniej partycji

create table klienci2
(klient_id number(10),
imie varchar2(25),
nazwisko varchar2(25),
kod_miasta varchar2(6))
partition by range(kod_miasta)

(partition p_klienci_C values less than ('D") tables pace danel,
partition p_klienci_F values less than ('G") tablesp ace dane2,
partition p_klienci_M values less than ('N') tablesp ace dane3,

partition p_klienci_MAX values less than (maxvalue)
tablespace dane4);

o Stowo kluczowe maxvalue w ostatniej klauzuli partition wskazuje, ze
maksymalny zakres tej partycji jest nieograniczony. Tak zdefiniowana
partycja bedzie przechowywata réwniez rekordy z pustymi wartosciami
atrybutow partycjonujacych, tj. kod_miasta w naszym przykiadzie
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Oracle — partycjonowanie listowe (1)

2 Dla kazdej partycji okresla sie zbior wartosci
atrybutu partycjonujacego za pomoca klauzuli
partition by list ()

create table biletyl
(nr_biletu varchar2(15),
cena number(6,2),
klient_id number(10),
klasa varchar2(12))
partition by list (klasa)
(partition p_ekonomiczna values (‘ekonomiczna’)
tablespace danel,
partition p_wyzsze values (‘business’, 'pierwsza’)
tablespace dane2);
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Oracle — partycjonowanie listowe (2)

2 Jezeli wartos¢ atrybutu partycjonujacego dla wstawianego
rekordu nie pasuje do wartosci zadnej partycji, wowczas
system zglasza btad

2 Definicje tabeli partycjonowanej mozna rozszerzyc¢ o partycje
umozliwiajaca przechowywanie wszystkich innych wartosci

= do definiowania takiej partycji wykorzystuje si¢ stowo kluczowe
default

create table bilety2
(nr_biletu varchar2(15), cena number(6,2),
klient_id number(10), klasa varchar2(12))
partition by list (klasa)
(partition p_ekonomiczna values (‘ekonomiczna’)
tablespace danel,
partition p_business values (‘business’, ‘pierwsza’ )
tablespace dane2,
partition p_inne values (default) tablespace dane3);
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Oracle — partycjonowanie
haszowe (1)

9 Tabela klienci_part_hash1 jest dzielona na pie¢
partycji
= kazda z nich jest umieszczona w domysinej
przestrzeni tabel uzytkownika
= nazwy partycji sa nadawane przez system wedtug
formatu SYS_Pnnn

create table klienci_part_hash1l
(klient_id number(10),
imie varchar2(25),
nazwisko varchar2(25),
kod_miasta varchar2(6))
partition by hash(kod_miasta)
partitions 5;
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Oracle — partycjonowanie
haszowe (2

O Tabela klienci_part_hash2 zostanie podzielona na pie¢
partycji umieszczonych w jawnie wyspecyfikowanych
przestrzeniach tabel danel, dane2i dane3

= liczba partycji jest wieksza niz liczba przestrzeni tabel,
wiec partycje sq umieszczane w kolejnych przestrzeniach
tabel za pomoca algorytmu round-robin

= nazwy partycji sa nadawane przez system

create table klienci_part_hash2
(klient_id number(10),
imie varchar2(25),
nazwisko varchar2(25),
kod_miasta varchar2(6))
partition by hash(kod_miasta)
partitions 5
store in (danel, dane2, dane3);
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Oracle — partycjonowanie
haszowe (3)

2 Tabela klienci_part_hash3 zostanie podzielona na
trzy partycje umieszczone kolejno w
przestrzeniach tabel danel, dane2i dane3

create table klienci_part_hash3
(klient_id number(10),
imie varchar2(25),
nazwisko varchar2(25),
kod_miasta varchar2(6))
partition by hash(kod_miasta)
(partition p_klienci_1 tablespace danel,
partition p_klienci_2 tablespace dane2,
partition p_klienci_3 tablespace dane3);
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Oracle — partycjonowanie
hybrydowe (1)

< Partycje uzyskane za pomocy partycjonowania zakresowego
moga by¢ dalej dzielone albo za pomocy partycjonowania
haszowego albo listowego
= tabela sprzedaz1i, jest najpierw dzielona na trzy giéwne partycje
zakresowe zgodnie z wartoscia atrybutu rok (klauzula partition
by range (rok) )
« partycje te maja nazwy p_1990, p_2000, p_2010i sy umieszczane
powi io w przestrzeniach tabel danel, dane2, dane3
= naste¢pnie, kazda z tych partycji jest dzielona na dwie podpartycje
haszowe, zgodnie z wartoscia atrybutu sk/ep_id (klauzule
subpartition by hash (sklep_id) subpartitions 2

create table sprzedazl
(id_sprzedazy number(10), kwota number (6,2), klient_id number(10),
sklep_id number(10), rok number(4))
partition by range (rok)
subpartition by hash (sklep_id)
subpartitions 2

(partition p_1990 values less than (1991) tablespac e danel,
partition p_2000 values less than (2001) tablespace dane2,
partition p_2010 values less than (2011) tablespace dane3);

Oracle — partycjonowanie
hybrydowe (2)

O Kazda z partycji gtdwnych moze byé¢ niezaleznie dzielona na
podpartycje
= tabela sprzedaz2 jest dzielona na trzy gtéwne partycje zakresowe
= nast¢pnie kazda z tych partycji jest niezaleznie dzielona na
podpartycje haszowe: p_1990i p_2000— na 2 podpartycje
(klauzule subpartitions 2 ), a p_2010— na cztery podpartycje o
jawnie podanych nazwach sp_1, sp_2, sp_3, sp_4

create table sprzedaz2
(id_sprzedazy number(10), kwota number (6,2), klient_id number(10),
sklep_id number(10), rok number(4))
partition by range (rok)
subpartition by hash (sklep_id)

(partition p_1990 values less than (1991) tablespac e danel
subpartitions 2,

partition p_2000 values less than (2001) tablespace dane2
subpartitions 2,

partition p_2010 values less than (2011) tablespace dane3

(subpartition sp_1, subpartition sp_2,
subpartition sp_3, subpartition sp_4));

DML na tabelach partycjonowanych

> Adresowanie konkretnej partycji w poleceniach SELECT i
DELETE

delete from klienci partition
(p_klienci_MAX);

select * from klienci partition
(p_Klienci_c);

o Modyfikacje wartosci atrybutu moga by¢ wykonywane jedynie
wtedy, gdy nie powoduja przeniesienia rekordu do innej
partycji, tj. nowa warto$¢ modyfikowanego atrybutu znajduje
sie w tym samym zakresie partycji, co wartos¢ sprzed
modyfikacji

= w przeciwnym przypadku, system zgt btad

= jedynym sposobem przeniesienia rekordu do innej partycji jest
jego usuniecie, a nastepnie wstawienie, ale z nowa wartoscia
atrybutu partycjonujacego

Robert Wrembel
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (1)

()

dodanie nowej partycji do tabeli (alter table add

partition )

podziat partycji na dwie (alter table split partition )
przeniesienie partycji do innej przestrzeni tabel (alter table
move partition )H

zmiana nazwy partycji (alter table rename partition );
scalenie zawartosci dwoch partycji (alter table merge
partiton );

wymiana danych partycji z danymi wskazanej tabeli (alter
table exchange partition )

zmodyfikowanie parametrow partycji (alter table modify
partition ), m.in. parametry sktadowania;

usuniecie danych z partycji (alter table truncate

partition )

usuniecie partycji z tabeli (alter table drop partition )

0O 0 00 00

(3]

()
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (2

2 Dodanie nowej partycji

alter table kliencil
add partition p_klienci_MAX values less than (maxva lue)
tablespace dane4
storage (initial 128K
next 128K partycja zpkresowa
pctincrease 0
minextents 1);

. alter table biletyl
partycja listowa | add partition p_inne values (1, '2','3)
tablespace danel;

alter table klienci_part_hash3

partycja haszowa add partition p_klienci_4
tablespace dane3;
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (3)

2 Do tabeli z wyspecyfikowanym maksymalnym zakresem
partycji za pomocq maxvalue - dla partycji zakresowych lub
default - dla partycji listowych nie mozna dodawa¢
nowych partycji

= jedynym sposobem zwiekszenia liczby partycji jest w takim
przypadku podziat ostatniej partycji na dwie
« podziatl partycji jest mozliwy jedynie dla partycji zakresowych i
listowych

 Partycja p_klienci_MAX jest dzielona na dwie nowe, o

nazwach p_klienci_Qi p_klienci_MAX1
= zakres wartosci dla p_klienci_Q to ciagi znakéw od Ndo Q
= zakres wartosci dla p_klienci_MAX1 rozpoczyna si¢ od litery R

alter table kliencil
split partition p_klienci_MAX
at (R)
into (partition p_klienci_Q tablespace dane4,
partition p_klienci_R_MAX tablespace dane5);
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (4)

< Podziat partycji listowej p_inne, w tabeli bilety1
= values umozliwia wskazanie zbioru wartosci dla pierwszej
partycji wymienionej w klauzuli into , czyli p_innel

alter table biletyl

split partition p_inne

values ('1', '2)

into (partition p_innel,
partition p_inne2);

2 Ponizsze polecenie przenosi partycje p_inne2 do
przestrzeni tabel dane3

alter table biletyl
move partition p_inne2 tablespace dane3;

Robert Wrembel
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (s)

2 Zmiana nazwy partycji

‘ alter table biletyl rename partition p_inne2 to p_kla sas3;

2 Scalenie dwdch partycji w jedna
= mozliwe jedynie dla partycji zakresowych lub listowych
= ponizsze polecenie scala zawartos¢ partycji p_innel i
P_klasa3, a rezultat scalenia zostanie zapisany w nowej
partycji p_inne
= partycje zrédtowe po scaleniu s3 automatycznie usuwane

alter table biletyl
merge partitions p_innel, p_klasa3 into partition p_in ne;
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (s)

2 Wymiana danych pomiedzy partycja, a tabelg
= zawartos¢ partycji p_ek jczna zostanie ieni z
zawartoscia tabeli rezerwacje
klauzula without validation powoduje wymiang¢ danych
nawet jesli nie spetniaja one kryteriéw zakresu wartosci dla
partycji
domyslng klauzula jest with validation
= dane nie zostana wymienione jesli cho¢ jeden rekord
naruszatby kryteria zakresu wartosci dla partycji

alter table biletyl
exchange partition p_ekonomiczna with table rezerwac je
without validation;

< Wymiana danych partycja - tabela mozliwa jezeli:
= oba obiekty majq identyczna liczbe atrybutéw oraz identyczne
typy i dtugosci odpowiadajacych sobie atrybutow
= nazwy odpowiadajacych sobie atrybutéw moga by¢ rézne
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Zarzadzanie tabelami
partycjonowanymi (z)

2 Usuniecie danych z partycji

alter table biletyl
truncate partition p_ekonomiczna;

alter table biletyl
drop partition p_klasa3;

< Usuniecie partycji
= mozliwe tylko dla partycji zakresowych i listowych

= partycji h ych nie

= dla partycji h ych nalezy zast ¢ COALESCE
PARTITION

= COALESCE PARTITION - przenosi rekordy z wybranej przez
system partycji do p tych partycji i te partycje

alter table klienci_part_hash3 coalesce partition; ‘
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Politechnika Poznariska, Instytut Informatyki 2

Informacje stownikowe

O Tabele partycjonowane — USER_PART_TABLES
= TABLE_NAME
= PARTITIONING_TYPE (HASH, LIST, RANGE)
= PARTITION_COUNT (liczba partycji)
= DEF_TABLESPACE_NAME
O Atrybuty partycjonujace — USER_PART_KEY_COLUMNS
= COLUMN_NAME
= COLUMN_POSITION
2 Partycje tabeli — USER_TAB_PARTITIONS
= TABLE_NAME
= COMPOSITE (NO, YES — part. hybrydowe)
= PARTITION_NAME
= HIGH_VALUE
= TABLESPACE_NAME
2 Podpartycje — USER_TAB_SUBPARTITIONS,
USER_SUBPART_KEY_COLUMNS

Robert Wrembel
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Partycjonowanie indeksow (1)

2 Cel
= zwiekszenie stopnia wspoétbieznosci transakcji
= minimalizacja rywalizacji transakcji, poprzez
rozproszenie operacji wejscia/wyjscia wykonywanych na
indeksie
9 Oracle9iumozliwia tworzenie indeksow:
= partycjonowanych zaréwno dla tabel partycjonowanych,
jak i niepartycjonowanych
= tabela partycjonowana moze natomiast posiada¢
zaréwno indeks partycjonowany, jak i niepartycjonowany
2 W zaleznosci od sposobu partycjonowania, wyréznia
sie dwa rodzaje indeksow: lokalne i globalne
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Partycjonowanie indeksow (2)

2 Indeks lokalny (local) - sposéb partycjonowania
indeksu jest identyczny ze sposobem partycjonowania
indeksowanej tabeli

= identycznosé partycjonowania oznacza zgodnosé atrybutow
partycjonujacych i zakresow partycji

2 Indeks globalny - sposdb partycjonowania indeksu jest
inny niz sposéb partycjonowania tabeli indeksowanej

= réine atrybuty partycjonujace tabeli i indeksu

= rozne zakresy partycji tabeli i indeksu
indeks lokalny indeks globalny

partycja 1 partycia 2 partycja 3 ‘ ‘ partycja 1 partycja 2
NC Y\ A EIN |
‘ [ /1 1N v V1) | A 7
([ceocel/eescse|/eoe oo [cecoecl/ecscse|/ee e
partycja 1 paryca2  partycja3 partycja 1 partyca2  partycja3
tabela tabela
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Partycjonowanie indeksow (3)

9 Ze wzgledu na zbiér indeksowanych atrybutéw
wyrdznia sie indeksy prefiksowane i
nieprefiksowane

= Indeks prefiksowany (prefixed) -> pierwsze kolumny
indeksu bazuja na atrybutach partycjonujacych
tabeli, z zachowaniem kolejnosci tych atrybutéw

= Indeks nieprefiksowany (nonprefixed) - pierwsze
kolumny indeksu nie bazuja na atrybutach
partycjonujacych tabeli

2 W praktyce, najczesciej stosuje sie prefiksowane
indeksy lokalne, natomiast nie stosuje sie
indeksow globalnych bez prefiksu
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Tworzenie indeksow (1)

2 Indeks lokalny
= w ponizszym przykladzie zostans utworzone cztery odr¢bne
indeksy — po jednym dla kazdej z czterech partycji tabeli
klienci2
= zakresy wartosci indeksu dla danej partycji beda identyczne
z zakresem tej partycji tabeli

create index klienci2_local_indx

on klienci2(kod_miasta)

local

(partition p_klienci_C_indx tablespace danel_indx,
partition p_klienci_F_indx tablespace dane2_indx,
partition p_klienci_M_indx tablespace dane3_indx,
partition p_klienci_MAX_indx tablespace dane4_indx);
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Tworzenie indeksow (2)

2 Indeks globalny
= nie moze by¢ stosowany dla tabel partycjonowanych
haszowo
= w ponizszym przyktadzie indeks nie jest dzielony na
partycje - jest indeksem niepartycjonowanym
= zawiera wskazania do wszystkich rekordow umieszczonych
we wszystkich partycjach tabeli k/ienci2

create index klienci2_global_inx
on klienci2(status)
global;
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Tworzenie indeksow (3)

< Indeks globalny podzielony na partycje
= liczba partycji tego indeksu i zakresy wartosci kazdej
z partycji sa rézne od liczby i zakresu wartosci
partycji indeksowanej tabeli
= indeks zostanie podzielony na dwie partycje:
* pierwsza bedzie gr dzi¢ klucze indeksu dla
kod_miasta< M
« druga — pozostate

create index klienci2_globall_indx

on klienci2(kod_miasta)

global

partition by range (kod_miasta)

(partition p_klienci_L_indx values less than (‘M")
tablespace danel_indx,

partition p_klienci_MAX_indx values less than (maxva lue)

tablespace dane2_indx);
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Zarzadzanie indeksami
partycjonowanymi

2 podziat partycji na dwie (alter index split
partition );
© zmiana nazwy partycji (alter index rename
partition );
o zmodyfikowanie parametréw partycji (alter index
modify partition );
2 usuniecie partycji (alter index drop partition );
° ponowne utworzenie indeksu dla wskazanej partycji
(alter index rebuild partition )

2 Informacje stownikowe
= Indeksy partycjonowane — USER_PART_INDEXES
= Partycje indeksu — USER_IND_PARTITIONS

Kompresja danych

2 Kompresja indeksow B-drzewo i bitmapowych
o Kompresja segmentow danych (tabele
niepartycjonowane, partycje tabel
partycjonowanych zakresowo i listowo)
blok danych z kompresja
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Eternity Calvin Klein
blok danych bez kompresji Polo Ralph Laurent
Eternity Calvin Klein 10 - 10
Polo Ralph Laurent 5 5
Polo Ralph Laurent 6 6
Polo Ralph Laurent 2 2
Eternity Calvin Klein 12 12
Eternity Calvin Klein 5 5
Eternity Calvin Klein 9 9
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Kompresja partycji

create table klienci2
(klient_id number(10),
imie varchar2(25),
nazwisko varchar2(25),
kod_miasta varchar2(6))
partition by range(kod_miasta)
(partition p_klienci_C values less than (‘D)
tablespace danel COMPRESS,
partition p_klienci_F values less than ('G")
tablespace dane2 COMPRESS,
partition p_klienci_M values less than (‘N')
tablespace dane3 COMPRESS,
partition p_klienci_MAX values less than (maxvalue)
tablespace dane4);
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