PA152: Efektivni vyuzivani DB

3. Ukladani dat
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= B
Osnova

m Ukladani dat
m Zaznamy

m Organizace bloku
m Priklady
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Ulozeni dat
m Co chceme ukladat?

jmeno
plat Datove elementy
datum \l'
obrazek Zaznamy
m Jak ukladat? !
bajty — posloupnost baijtu Bloky

\ 4
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Typy datovych elementu
m Cela Cisla
Podle rozsahu: 2, 4, 8 baijtu
Napr. 35 v 16 bitech
00000000 00100011
Obvykle pfimy kod nebo inverzni kod
m Realna Cisla
Plovouci Carka

= N bitd rozdéleno na mantisu a exponent (dle IEEE 754)
Pevna Ccarka

m Kédovani kazdych 9 cifer (zaklad 10) do 4 bajtu

m Ulozeni jako retézec
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"
Typy datovych elementu

m Znaky
NejCastéji v ASCII kddovani — 1 bajt
Vice bajtove znaky

s UCS-2 (UTF-16) — kddovani UTF-8 do 16 bitd
Znaky s kody 0 az 65535

m UTF-8 — kodovani variabilni delky
Znak mlze zabirat 1 az 4 bajty

= PUvodné az 6, ale omezeno na stejny rozsah kodu
jako UTF-16.
Kdédovani:
11{£Sxxx 1OXXXXXX L1OXXXXXX 1OXXXXXX

celkovy pocet bytt kédu
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" BN
Typy datovych elementu

m Pravdivostni hodnota (boolean)
Obvykle jako celé Cislo
True (11111111
False 0000 0000
Mene nez 1 bajt nema velky vyznam
m Bitove pole
Délka + bity

m Tj. zaokrouhleno na celé bajty
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Typy datovych elementu

m Datum

pocet dni od ,pocatku” (napf. 1.1.1970)

fetézec YYYYMMDD (8 znakii)
m YYYYDDD (7 znaku)
m Pro¢ ne YYMMDD?

m Cas

pocCet sekund od pulnoci
m pocCet milisekund nebo mikrosekund

retézec HHMMSSFF

casove zony — cas ulozen v UTC
m Ukladani — konverze z daného pasma do UTC
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" J
Typy datovych elementu
m VycCtovy typ
Ocislovani hodnot — integer

red —» 1, green — 2, blue — 3, yellow — 4, ...
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"
Typy datovych elementu

m Retézce

Pevna délka
m Omezeni velikosti

Kratsi retézce doplneny mezerami
Delsi oriznuty
Promenliva delka
m Ulozena délka, pak retézec

s UkoncCeni nulou
nutnost Cist cely
nelze ulozit nulu v textu

Problem znakove sady (kddovani)
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" S
Ulozeni datovych elementu
m Kazdy element ,ma"“ svuj typ

interpretace bitu
velikost

specialni hodnota ,neznama” (NULL)
m Vetsinou pevna delka

kazdy typ ma svoji bitovou reprezentaci
m Promeénliva délka

velikost na zaCatku hodnoty

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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= B
Osnova

m Ukladani dat
m Zaznamy

m Organizace bloku
m Priklady
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I
Zaznam (record)

m Seznam souvisejicich datovych elementu
Resp. jejich hodnot
Fields, Attributes
m Napr.
Zamestnanec
= jméno — Novak
m plat— 1234
s datum_prijeti — 1.1.2000

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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I
Schéma zaznamu

m Popisuje strukturu zaznamu

m Ulozené informace
Pocet atributu
Poradi atributu
Typ / nazev kazdeho atributu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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Typy zaznamu podle schematu
m Pevny format

Schéma spoleCné pro vsechny zaznamy
m Je ulozeno mimo zaznamy (tzv. data dictionary)

m Promeénlivy format

Kazdy zaznam obsahuje svoje schema
Vhodné pro:

m fidké" zaznamy (hodné NULL)
m opakovani stejnych atributd
m Vyvijejici se format

zmeny schematu béhem zivota db
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" J
Typy zaznamu podle delky
m Pevna delka
Kazdy zaznam ma stejnou délku (pocet baijtl)
m Promenliva delka
Usetreni pameti
Slozitejsi implementace
Moznost pro ulozeni velkych dat (obrazky, ...)
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" S
Priklad — pevny format i delka

m Zamestnanec
1) i1d — 2 byte integer
2) jméno — 10 znaku
3) oddéleni — 2 byte code

55

I I I I I
nova k

02

83

dlllolulhlyl I I I

01

> schéma

» Zaznamy

J

m Zarovnani na ,vhodnou" délku
Rychlejsi pristup k pameti zarovnane na 4 (8)

bajtu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 16



" S
Priklad — promenlivy format i delka
m Zamestnanec:

| v I
2[5 1 46(4 S 4| C E CH

EREE
1N U

2L § o5
L gR8Y 550
:H:EE% "q_)mfa
SE L SES
S S S& 3

Kédy identifikujici nazvy atributl mohou byt
primo textove retezce, tzv. tagy.

Nazyvano , Tagged fields"

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 17



"
Priklad — opakujici se atribut
m Zameéstnanec ma deti

3

Jméno: Jan Novak

Dité: Tomas

Dité: Pavel

Vhodne v pripade poli (arrays) atp.

m Opakovani atributu neznamena

promenlivou delku ani schéma

Lze urcCit maximalni pocCet opakovani

= Nevyuzité misto vyplnit NULL

Novakl  Potapéni

Sachy

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015




" BN
Mezivarianta“

m Mezi pevnym a variabilnim formatem
m Pridani ,typu zaznamu”®

5 | 27
b
record type record length
tells me what
to expect

(i.e. points to schema)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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B
Hlavicka zaznamu

m Uklada dalsi informace o zaznamu
(nesouvisejici s hodnotami atributu)
Cas vytvoreni / zmény / &teni zaznamu
Delka zaznamu
Pocet atributu / ukazatel na schéma
OID (Object Identifier) — ,ID" zaznamu

Pole pro NULL hodnoty
m Jeden bit pro kazdy atribut

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 20



" J
Dalsi problemy
m Komprese
Zvyseni rychlosti (méne Ctu)
Uvnitr zaznamu (hodnoty zvlast)

Vice zaznamu
m Efektivnéjsi (Ize vytvorit slovnik)

m Kodovani (Sifrovani)
Co potom s indexy?
Jak resit rozsahove dotazy?

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" S
Ulozeni objektu

m Soucasne komercni DB podporuji objekty
Rozsireni relacnich DBMS
OODBMS

m Objekt ma atributy
Jednoduche typy — ulozit jako zaznam

Kolekce — vytvorit novou relaci a tam ulozit
m Prvky pak referencovat pomoci jejich OID

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 22



Ulozeni relace

m Radkové

Zatim uvazovana varianta

m Sloupcove
Hodnoty stejneho atributu pohromade

m Priklad radkoveéeho ulozeni:

Order(id, cust, prod, store, price, date, qty)

id1l custl prodl | storel | pricel | datel gtyl
1d2 cust?2 prod2 | store2 | price2 | date2 gty2
1d3 cust3 prod3 | store3 | price3 | date3 gty3

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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= S
Sloupcoveé ulozeni

m Relace
Order(id, cust, prod, store, price, date, qty)

idl | custl idl | prodl
id2 | cust2 id2 | prod2
1Id3 | cust3 1Id3 | prod3
id4 | cust4 id4 | prod4
Id mohou ale nemusi byt ulozeny,
,\J lze vyuzit poradi hodnot

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 24



B
Porovnani

m VVyhody sloupcoveho ulozeni

Kompaktngjsi ulozeni (nezarovnavani na
bajty, komprese, ...)

Efektivni Cteni (napr. pro data mining)
m Zpracovavani mala atributt, ale vSech hodnot
m VVyhody radkoveho ulozeni
Aktualizace / vkladani je rychlejsi
Efektivnéjsi pfi pfistupu k celym zaznamum

Mike Stonebraker, Elizabeth O'Neil, Pat O’Neil, Xuedong Chen, et al.:
C-Store: A Column-oriented DBMS, VLDB Conference, 2005.
http://www.cs.umb.edu/~poneil/vidb05 _cstore.pdf

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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= B
Osnova

m Ukladani dat
m Zaznamy

m Organizace bloku
m Priklady
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I
Ulozeni zaznamu do bloku

m Zaznamy
Pevne délky
Promenné delky

m Bloky pevné velikosti

zaznamy

bloky
_

NN D740

—
soubor

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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I
Ulozeni zaznamu do bloku
m Problemy k reseni:

Oddélovani zaznamu
m Separating records

Rozdélovani / nerozdélovani zaznamu
= Spanned vs. unspanned

Usporadani zaznamu
= Sequencing

Odkazy na zaznamy
m Indirection

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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I
Oddélovani zaznamu

blok R1 R2 R3

m Zaznamy pevné delky

Zadny oddélovad

Pamatovat pocCet a ukazatel na prvni zaznam
m Zaznamy promenné delky

Oddéelovac

Ukladani délek zaznamu (nebo pocatku)
m \V ramci zaznamu
= V hlavic¢ce bloku

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 29



Rozdélovani zaznamu

m Nerozdeélovani

kazdy zaznam soucasti jednoho bloku

jednodussi, ale muze plytvat mistem

blok 1

blok 2

R1

R2

R3

R4

R5

AN

m Rozdélovani

Zaznam ,pretéka“ mezi bloky
Nutné, pokud je zaznam vetsi nez blok!

blok 1

blok 2

R1

R2

R3(a)

R3(b)

R4

R5

R6

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" S
Rozdélovani zaznamu: priklad

m Nerozdélovani zaznamu
10% zaznamu, kazdy 2 050 baijtt (pevna délka)

Velikost bloku 4 096 bajtu
blok 1 blok 2

2050 bajt  nevyuzito 2046 2050 bajtu  nevyuzito 2046

Celkem alokovano: 10° * 4096B
Celkem vyuzito: 10° * 2050B
Vyuziti pameti: 50,05%

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 31



»
Rozdélovani zaznamu

m Zaznam ,pretéka“ mezi bloky

Musime udrzovat poradi bloku
m Lze pouzivat ukazatele

blok 1 TN blok 2 N
R1 R2 R3w| |[R3w|R4| R5 | R6 |R7a]| ...
A N

m Zaznam je rozdelen na ,fragmenty”
Bitovy pfiznak, zda je fragmentovan
Ukazatel na dalsi / predchozi fragment

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 32



»
Rozdélovani zaznamu

m Velky atribut

The Oversized-Attribute Storage Technique
m TOAST or "the best thing since sliced bread™*

m Rozdeleni dlouhych hodnot atributu
Vznika tzv. TOAST table (chunk_id, chunk_seq, value)
Hodnota rozdélena na kousky (,chunks®)
» Chunks tvori fyzické zaznamy v TOAST table
» Chunk je identifikovan: chunk_id, chunk_seq

Komprese

Rozdéleni do vice fyzickych zaznamu
(interné)

** [cit. dokumentace PostgreSQL] PA152, Vlastislav Dohnal, Fl MUNI, 2015
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I
Rozdélovani zaznamu

m Velka data (LOB — Large OBjects)

Bez ohledu na typ: binarni i textova

Ulozeno zvlast
m posloupnost bloku (jiného souboru)

DB neindexuje, neumi uvnitr vyhledavat

** [cit. dokumentace PostgreSQL] PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" A
Usporadani zaznamu
m Zaznamy jsou Vv souboru (a bloku)
usporadany
Podle hodnoty nejakeho klice
T]. sekvencni soubor
m Duvod:

Efektivni éteni zaznamu v daném poradi
Napr. pro merge-join, order by, ...

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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Usporadani zaznamu
m Ulozené za sebou

R1 R2 R3

m Zretezeny seznam

R1 R2

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015



= S
Usporadani zaznamu
m Pretokova oblast

Zaznamy jsou ulozené za sebou
m nutné reorganizace pri aktualizaci

Odkaz na pretokovou oblast / blok

— v
hlavicka
blok 1.0 R2.1
RZ.O R1.3
' R4.7
R3.0
R4.0
R5.0

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" S
Michani (shlukovani) zaznamu

m Zaznamy ruznych relaci v jednom bloku
Nektera data jsou vyzadovana soucasne
Ulozit je spoleCné — zrychlené cCteni
SlozitéjSi implementace

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 38



" A
Michani (shlukovani) zaznamu: priklad
m Relace: zakaznik (zid, jméno, adresa)
vklady (zid, vkl _id, vySe vkladu)
m Vhodné pro dotaz Q1:

SELECT jméno, adresa, vySe vkladu
FROM vklady, zakaznik
WHERE vklady.zid = zakaznik.zid AND zakaznik.zid = 2354

(2354, ‘Petr Maly’, ‘Brno")

blok (2354, 999001, 100)
(2354, 999010, 1500)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 39



" J
Michani (shlukovani) zaznamu: priklad
m Dotaz Q2:
SELECT * FROM zakaznik

m Shlukovani nevhodné pro Q2
Zalezi na Cetnosti jednotlivych dotazu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" A
Michani (shlukovani) zaznamu
m Reseni:
Nemichat v ramci bloku

Ukladat bloky blizko sebe
m Stejny valec disku

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" J
Odkazy na zaznamy
m Pouziti
Rozdélovani zaznamu
Odkazovani blokl / zaznamu (viz indexy)

Zretézeni bloku (viz indexy)
OODBMS: objekty ukazuji na jiné objekty

/ H \ Adam
/D\ M Maté]
¥ .
A = Denisa
Hynek
Felix

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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Odkazy na zaznamy

m Adresa zaznamu

V pameti (memory address)
m pfima adresace
m 4bajtovy / 8bajtovy ukazatel

V ulozisti (db address)
m sekvence bajtu popisujici umisténi
m pfima vs. nepfima adresace

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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Odkazy na zaznamy

m Prima adresace

Fyzicka adresa zaznamu

m Adresa v ulozisti
ID disku, stopu, povrch, blok, offset v bloku

Neprakticke

= Napr. realokace bloku nebo zaznamu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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S
Odkazy na zaznamy

m Neprima adresace
Zaznam (i blok) je identifikovan svym ID

ID = logicka adresa
m libovolna posloupnost bitu

Prevodni tabulka (map table): ID — fyz. adresa

map table

rec ID

r | ID |fyz. adresa|— adresa

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 45



Odkazy na zaznamy

m Neprima adresace

Nevyhoda
m Zvysené naklady
Prichod map table
Ulozeni map table

Vyhoda
m Velka flexibilita

Mazani zaznamu, vkladani
Optimalizace ulozeni bloku

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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S
Odkazy na zaznamy

m Vhodna varianta = kombinace

Fyz. adresa zaznamu =
fyz. adresa bloku + offset

m Offset je poradi zaznamu v bloku
V hlavi€ce je obvykle seznam odkazu na zaznamy.

Vyhody
m Lze presouvat zaznamy v bloku
Beze zmény fyz. adresy

m Lze presunout zaznam do jiného bloku
V puvodnim misté udélam odkaz na novy blok + offset

m Lze zrusit map table

Nevyhoda

m Nizka flexibilita presouvani bloku (defragmentace)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 a7



S
Odkazy na zaznamy

m Pouzivana varianta

Adresa zaznamu =
ID souboru + Cislo bloku + offset v bloku

Ulozeni bloku urCuje systém souboru (file

system)
File ID, File System Physical
Block # Map Block ID

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 48



Odkazy na zaznamy

m Neprimy odkaz v bloku
Fyz. adresa zaznamu = fyz. adr. bloku + offset

hlaviCka

blok /Ly Lo

> volné misto

R3\l

o 7

R1 ‘R2

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 49



"
Hlavicka bloku

m Pritomna v kazdem bloku
File ID (or RELATION ID or DB ID)
ID bloku (tohoto)
Adresar zaznamu (odkazy na data zaznamu)
Ukazatel na volné misto (zacCatek, konec)

Typ bloku

m napr. zaznamy typu 4, pretokova oblast, TOAST
zaznamy, ...

Ukazatel na dalsi blok (napf. pro indexy)
Cas modifikace (popfF. verze)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 50



" A
Modifikace zaznamu v bloku
m Vkladani
Obvykle snadne
m Mazani
Sprava volného mista

m /meéna

Stejna velikost
s Ok

Jina velikost
m Problem stejny jako pfri vkladani / mazani

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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Mazani zaznamu
m Problem s odkazy na smazané zaznamy
Musi byt neplatné

Nesmi odkazovat na jina nova data
Tzv. dangling pointers

R1 > ?

smazany zaznam

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015



I
Mazani zaznamu

m Pfima adresa zaznamu (fyzicka adresa)
v

blok 12 |

—~—

nelze znovu vyuzit / volné misto

Oznac jako smazaneé
» Vytvorenim znacky (tombstone)
m Staci 1 bit
Implementace: obvykle nékolik bajtu (zarovnani)
Oznamit volné misto
m Zretézeni volnych mist

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 53



I
Mazani zaznamu

m Neprima adresace
Map table
Smazany zaznam uvolni misto v bloku

Nahrobek je v map table
= nebo ,mapovani“ smazu

Map Table
ID LOC

Tuto polozku nelze
/7788 £ | jiz znovu vyufzit.

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 54



I
Mazani zaznamu

m Adresa zaznamu je adr. bloku + offset
Ihned uvolni misto

Defragmentuj ostatni zaznamy

= VoIné misto je souvisle
V adresari zaznamu nastav ukazatel na null

blok

K=

|

R4 //

\

R1”

" R2

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015

\

> volné misto
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I
Mazani zaznamu

m Ulozeni ID zaznamu primo v zaznamu
Pri Cteni zaznamu kontrolujeme ID na shodu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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I
Vkladani zaznamu

m Neusporadany (nesekvencni) soubor
Vkladame na konec
m Posledni blok, popr. novy

Vkladame do volneho mista v existujicim
bloku

= MUZe byt problematické v pfipadé proménlivé
delky zaznamu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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»
Vkladani zaznamu

m Usporadany (sekvencni) soubor
Nemozné, pokud neni neprima adresace ani
se nepouzivaji offsety
Najdi misto v ,blizkem" bloku — reorganizuj

m Presunuti posledniho zaznamu do nasledujiciho
bloku

Nutné pfidat pfiznak do puavodniho bloku

Uloz do pretokového bloku
m Odkaz na pretokovy blok je soucasti hlaviCky bloku

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 58



"
Aktualizace zaznamu
m Zvetseni délky zaznamu
Nemusi se vytvaret nahrobky

Posunout nasledujici zaznamy
Vytvorit pretokovy blok

m Zmenseni delky zaznamu

dtto
ZruSeni uvolnénych pretokovych bloku

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015
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" S
Vyrovnavaci pameti a odkazy

m Problem odkazovani na zaznamy v pameti

Prohazovani odkazu (pointer swizzling)
n Zmeéna DB odkazu na memory odkaz a zpét

Pamét’ (buffers/cache) Disk

Rec B blok 1

ReC A blok 2

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 60



Vyrovnavaci pameti a odkazy
m Po nacteni bloku 1 je vse OK

Pamét’ (buffers/cache)

blok 1 Rec B

Disk

Rec B blok 1

I

ReC A blok 2

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 61



Prohazovani odkazu
m Po nacteni bloku 2 je provedena zména

odkazu

Pamét’ (buffers/cache)

blok 1 Rec B

blok 2

Rec A

Disk

Rec B blok 1

I

Rec A blok 2

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 62



" J
Prohazovani odkazu
m Kdy:
Automaticky — ihned po nacteni
Na zadost — pri prvnim pouziti
Nikdy — vzdy se pouziva prekladova tabulka
m I[mplementace:

DB adresa je meneéna na pametovou adresu

» Buduje se Translation table

dvojice (diskova adresa, pamét. adresa) pro kazdy
zaznam

Ukazatel ma priznak, zda byl prohozen Ci ne

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 63



" S
Sprava vyrovnavaci pameti
m Specifikum databazi

Nekdy je nutné ponechat bloky v cache ,déle”
» Indexy, vyhodnocovani spojeni relaci, ...

m Ruzné strategie
LRU, FIFO, pinned blocks, toss-immediate, ...

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015 64



" A
Sprava vyrovnavaci pameti
m LRU
Pri kazdem pristupu aktualizovat Cas pristupu
— muze byt Casoveé narocné
m FIFO

Ulozi se ¢as nacteni a ten se dale nemeéni

— nevhodneé pro stale pouzivane bloky
= Napr. koren B* stromu

m Pinned blocks
Bloky trvale v pameti
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" S
Sprava vyrovnavaci pameti
m Hodiny (,Clock”)

Efektivni aproximace LRU o1 2 15
RucCka ukazuje na posledni 0
nacteny blok. 0 C’\
Pro nacteni noveho bloku se 1
rucka otaci, dokud nenalezne L o] L8

volné misto (blok s nulou).

Pak nacCte pozadovany blok a nastavi 1

Rucka pri otaceni snizuje Cislo (az na nulu).
m Lze implementovat | pinned blocks. Jak?
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"
Sprava vyrovnavaci pameti
m LRU a vypocet spojeni dvou relaci:

¥ A . For each b, in s do
Vnorene Cykly For each b, inrdo

Join tuples in b, and by

r S buffers buffers buffers buffers
£l S1 S1 1 M3 4 I3 4
P S2 Ij £l 2 Ij S 0 $ S2 0
Iy r, |3 r, |3 r, |6

Nacteni 1. zaznamu  Nacteni 2. zaznamu Zpracovavani r
ZSazpracovavanir zs

LRU nevhodny: prepisuji se bloky relace s
= Nutné pouzit pinned blocks pro relaci s
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= B
Osnova

m Ukladani dat
m Zaznamy

m Organizace bloku
m Priklady
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"
Vlastni implementace
Flexibilita VyuZiti mista

>

Slozitost Vykonnost

m Otazka narocnosti operaci:

Nacteni zaznamu s danym klicem
m Nacteni nasledujiciho zaznamu

Vlozeni / smazani / aktualizace zaznamu
Cteni celého souboru
Reorganizace souboru

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015

69



S
Specializovane systemy
m BigTable

Distribuované ulozisté n-tic od Google
Skalovatelost do petabajtt (1PB=1000TB)

F. Chang, J. Dean, S. Ghemawat, et al.:
Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data,
Seventh Symposium on Operating System Design and

Implementation (OSDI), 2006.
http://labs.qgooqgle.com/papers/bigtable-o0sdi06.pdf

m HBase
Distribuované uloziste n-tic
Open-source Apache projekt Hadoop
http://hadoop.apache.org/

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2015

70


http://labs.google.com/papers/bigtable-osdi06.pdf
http://hadoop.apache.org/

" J
Vlastnosti BigTable a HBase

m Nejsou relaCni databaze
Tzv. NOSQL databaze

m Storage as a “key—value” map
row_id, column_id, time — value

m Promenne schéema relace
m Verzovani podle Casu
m Usporadane podle row id
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