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Partycjonowanie tabel (TP) - wprowadzenie

]| | || I | N
= Podziat jedej tabeli na mniejsze czesci
pod wzgledem logicznym Order-1 partition
= Te matle tabele sq uporzadkowane w Order table ]
oparciu o kluczowe pola oryginalnej >/‘
tabeli ) Order-2 partition
m Wszystkie dane sa transparentne dla >
aplikacji
= Partycje moga znajdowac sie w Order-3 partition
L. >
roznych obszarach \‘
= Partycjonowane mogaq by¢ takze indexy

- tzw. Indexy lokalne

= Partycjonowanie Tabel nie moze by¢
zaimplementowane dla tabel Multi-

Tenant

=Od OE 11.4



Kiedy stosowac TP
-~ | J /& 1 1 I =N

Duza liczba jednoczesnych operacji CUD

Tabele zawierajq dane historyczne, gdy trzeba okresowo
archiwizowac stare dane w miare dodawania nowych danych.

Duze tabele, ktore musza podlegac okresowym operacjom na
rekordach i indexach

Tabele zawieraja kolumny, wg ktérych mozna logicznie
pogrupowac dane

Tabele zawierajace dane z czestymi zapytaniami poprzez
TABLE-SCAN a nie index

Tabele, ktore beda rosty do bardzo duzych rozmiarow



Zalety TP

Wysoka dostepnosc¢ — gdy jedna partycja nie jest dostepna
inne sq dostepne

Latwiejsza administracja - dump, load, odbudowa indexow
szybsze dla partycji niz catej tabeli

Lepsza wydajnos¢ - powyzsze operacje mogq byc
wykonywane rownolegle dla réznych partycji



Restrykcje

Partycje tabel dostepne TYLKO dla
obiektow obszarow TYP 11

Nie ma obstugi tabel tymczasowych

Nie ma obstugi dla tabel Multi-Tenant



Terminologia

Partycjonowanie - proces ktory uzywa jednej kolumny do
jednoznacznej identyfikacji kazdej partycji. Podziat moze byc¢
wedlug zakresu (zakresy wartosci kolumn) lub wedtug listy
(lista odrebnych wartosci kolumn).

Order-1 partition

4 N

OrderNum OrderDate CustNum Country

Order-2 partition

4 M

OrderNum OrderDate CustNum Country




Terminologia c.d.

Klucz partycji: kolumna(y) jednoznacznie identyfikujaca
kazda partycje podzielonej na partycje tabeli.

Partition key

= Kolumny partycji zawsze muszg

by¢ wiodacym komponentem Order table *

indeksu. Tylko dane indeksowane OrderNum OrderDate CustNum Country

(z wyjatkiem identyfikatorow
RECID i ROWID) mozna podazieli¢

na partycje

= Kolumny partycji musza miec

znane wartosci. Partycjonowanie

tabel OpenEdge nie obstuguje
wartosci UNKNOWN "?" w

kolumnach partycji.




Terminologia c.d.
I D T T e . e
Subpartycje - uzycie dwoch lub wiecej kolumn do
jednoznacznej identyfikacji kazdej partycji. Mozna uzyc¢
do 15 kolumn.
Order-1 partition

. N . )

OrderNum | OrderDate CustNum Country

Order-2 partition
Pes = - B

OrderNum OrderDate CustNum Country




Terminologia c.d.

Indeks globalny - indeks zawierajacy pozycje indeksu dla
wszystkich rekordow we wszystkich partycjach tabeli.
Indeksy globalne sa takie same jak indeksy w tabelach

niepartycjonowanych.
Order-1 partition

= Stosowany, aby wymusic

unikalno$¢ w obrebie pwszystkich CustNumGlobalLdx /

artycji lub posortowac dane na /

podstawie kolumn B /
/
niepartycjonowanych. i ﬂ/

istniejacego klucza partycji. Moze N

Order-2 partition

w

= Indeks globalny nie musi uzywac

by¢ oparty na innych danych \ Order-3 partition

zawartych w tabeli. Nie musi by¢ \\

unikalny.




Terminologia c.d.

Indeks lokalny - indeks oparty na tym samym kluczu
partycji co tabela, ale zawarty w okreslonej partycji i
stosowany tylko do rekordow tej partycji.

OrderDatelLocalldx-Order-1 Order-1 partition
- r r - -
= Indeks lokalny moze byé réwniez -
oparty na innych kolumnach w tej /
samej tabeli. Klucz partycji musi | -
by¢ wiodacym komponentem tego
OrderDatelLocalldx-Order-2 Order-2 partition
indeksu. B
|

m Kiedy zdefiniowany jest indeks

lokalny dla dowolnej partycji E IR BE | /

tabeli, OpenEdge automatycznie

tWOI‘ZV indeks Iokalny dla kaidej OrderDatelLocalldx-Order-3 Order-3 partition

| .
partycji tabeli.




Terminologia c.d.
- | | /& ' Il ! BN
Zasada partycjonowania (Partition policy) - jest

rekordem meta-schematu bazy danych, ktory okresla
sposob partycjonowania tabel,.

= Zawiera lnformaCJe takie Database Administration / mytp / Create Table Partition Policy

jak nazwa zasady, tabela, I8 Create Table Partition Policy

obszary przechowywania

Policy name: Customer

danych, indeksy i pola LOB, Description:

reguly alokowania obiektow

] N Database connection: |_m_‘ﬁp B . N N " |p
1 typ pPa rtyCJ . Table: Customer pe]
. . : o
B Kazda tabela podZIeIona na Default data area: CustomerData
Default index area: Customerindex pe]
partycje musi miec Default LOB area: CustomerData o
zdefiniowan a zasa d e Object allocationrule: 7 Mone - set new partitions not to allocate space

f: Immediate - set new partitions to allocate space

partycjonowania.

[ €@ cancel | ¢ [ » Mext |




Terminologia c.d.
. | | /& ______________________J J| J |

Szczegoty zasady partycjonowania (Partition policy detail) - rekord
meta-schematu bazy danych, ktory definiuje wartosci dla kolumn
zdefiniowanych w strategii dotyczacej partycji. Zawiera informacje
takie jak nazwa, okreslona wartos¢ kolumny lub zakres wartosci
kolumn oraz obszary przechowywania obiektéw (dane, indeks i

LOB).

= Kazdy rekord szczeg6tow zasady partycji definiuje jedna partycje w tabeli.

= Mozna mie¢ maksymalnie 32 765 partycji na tabele.

Database Administration / mytp / Table Partition Policies / Table Partition Policy / Edit Table Partition Policy Details
IB Edit Partition Policy Details
Palicy name: | Customer Policy type: List Has composite partition: Ui
Table: Customer Default Immediate Read-only composite
allocation: partition:
4 © () Displaying 1 -9of9 |
Values Name/Description Allocation Default Areas
Country EQ  Australia Customer-1 ra Data: | CustomerData
—description— - Index: | Customerinde
LOB: |CustomerData
37 Split-target
=
Update Cancel ] I e
Country EQ Finland Customer-3 « Allocated Data: CustomerData
+ Composite Index: Customerindex
Split-target LOB: CustomerData
Read-only




Terminologia c.d.
- | | /& ' Il ! BN

,Okrajanie" partycji (pruning) - proces runtime, w
ktorym OpenEdge RDBMS wykonujac instrukcje CRUD,
analizuje tylko te partycje, ktore zawieraja odpowiednie
dane - w efekcie niepotrzebne partycje nie sq brane pod
uwage.

= OpenEdge RDBMS stosuje
pruning zawsze gdy 'FOR EACH Order WHERE orderdate >= 04/01/2014 AND orderdate <= 6/30/2014:

fi ] DISPLAY ordermum custnum orderdate.
klauzula WHERE |Itru1e Order_Q3_2013 partition Order_Q1_2014 partition

dane. ,Okrajanie" partycji | )
wptywa na poprawe | |

wydajnosci.

= Zamiast skanowac calq Order_Q4_2013 partition order_Q2_2014 partition
tabele klauzula WHERE T | i
e “:_:_::"
wymusza wyszukiwanie et | e

tylko w mniejszej partycji. —



Typy partycji
- J ! /' ¢ /I J BN

Mamy do wyboru dwa rodzaje partycji

m Lista - tabela oparta na liscie odrebnych wartosci w jednej kolumnie. Kolumna
musi by¢ typu: character, date, datetime, datetime-tz, decimal, integer, int64
lub logical.

m Zakres - tabela oparta na zakresach wartosci w jednej kolumnie. Kolumna
musi by¢ typu: character, date, datetime, datetime-tz, decimal, integer, int64
lub logical. Zakres jest najczestszym typem partycjonowania tabel.

= Podczas korzystania z partycji Zakresu nalezy ustawic tylko gorna granice
kazdej partycji. OpenEdge RDBMS automatycznie tworzy dla tabeli zestaw nie

pokrywajacych sie partycji.



Kryteria wyboru kolumn dla subpartycji
. | | /& ______________________J J| J |

Mamy do wyboru dwa rodzaje partycji

= Kolumna partycji reprezentuje najlepszy sposob na podziat danych w tabel,.

= Kolumna partycji jest czesto uzywana jako kryterium filtru w wiekszosci
zapytan uruchamianych wzgledem tabeli — wykorzystanie partition pruning.

= Kolumna partycji zawiera wartosci, ktore sq wzglednie statyczne w czasie.
Zmniejsza to potrzebe przenoszenia rekordéw do nowej partycji po zmianie

wartosci kolumn - co jest kosztowna operacje pod wzgledem wydajnosci.



Przykiady zastosowan typow partycji

Mamy do wyboru dwa rodzaje partycji

= Partycjonowanie List jest czesto stosowane do orientowania danych wedtug
regionu, stanu, prowincji, przedstawiciela handlowego lub podobnych grup

danych w tabeli.

= Partycjonowanie Zakres jest czesto stosowane do orientowania danych
wedlug okresu czasu (np. miesigce, kwartaty, lata) lub zakresu wartosci
danych.



Implementacja partycjonowania

= Tabele i indeksy musza znajdowac sie w obszarze typu II.

= W razie potrzeby mozna przeiesc obiekty poleceniem proutil tablemove i
indexmove z obszaru typu I do obszaru typu II.

= Mozna przerzuci¢ dane dump i load.

= Nalezy wilaczy¢ funkcje partycjonowania tabel w bazie w OpenEdge
Mangement lub: proutil <dbname> - C enabletablepartitioning

= Obie te operacje mozna wykonac na bazie online.

@ Database Features

Feature Mame - - Action

Table Partitioning Enable =
Read-only Partitions Enable

Mew VST Tables

Multi-tenancy Enable

Large Keys

0000003

Change Data Capture Enable ;I




Implementacja partycjonowania c.d.
- | | /& ' Il ! BN

Definiowanie zasad partycjonowania

= Data Dictionary / Data Administration

= SQL

= OpenEdge Management

B Create

Policy name:

Description:

Table:
Default data area:
Default index area:

Default LOB area:

Table Partition Policy

Database connection:

Object allocation rule:

Database Administration / mytp / Create Table Partition Policy

R —— -
0o5 G G = = =" aulk gl 5oS o ol | 1S

Customer

| mytp

Customer

CustomerData

bllol|o

Customerindex
CustomerData P

" Mone - set new partitions not to allocate space




Obstuga partycji

= Indexbuild online

= Dodawanie partycji

m Podziat i zmiana nazwy partycji

= Scalanie partycji

= Tworzenie partycji tylko do odczytu
= Przenoszenie partycji

m Zrzut partycji (dump)

= Przycinanie partycje (truncate)

= Usuwanie partycji



Obstuga partycji c.d.

proutil db-name -C partitionmanage split table table-name
{ partition table-partition-name | composite initial }
[ useindex index-name ] [ recs numrecs ]

proutil db-name -C partitionmanage merge table table-name
partition table-partition-name partition table-partition-name
[ partition table-partition-name ] [ useindex index-name ]

[ recs numrecs ]

proutil db-name -C partitionmanage truncate table table-name
{ partition table-partition-name | composite initial }
[ recs numrecs ] [ deallocate ]

proutil db-name -C partitionmanage view
[ table table-name [ partition table-partition-name | composite initial ]]
{ list | state | status }



Partycjonowanie - wzrost i spadek wydajnosci

Wzrost wydajnosci obserwuje sie najczesciej w przypadku
operacji wstawiania, aktualizacji i usuwania danych, gdy
umiarkowana liczba rownoczesnych uzytkownikow uzyskuje
dostep do tabeli (tabel).

Spadek wydajnosci obserwuje sie gdy dane przesuwajq sie z
partycji do partycji ze wzgledu na zmiany wartosci klucza
gidownego.



Test wydajnosci

.- | | /& ____________________________ Il ]
= Test wydajnosci zostat przeprowadzony przez Richa Banville'a i Dapeng Wu.

= Przebieg zostat zaprojektowany w celu zbadania wptywu réznych strategii

partycjonowania na system baz danych.

= Test zostat skonfigurowany do mierzenia wydajnosci dla operacji READ, WRITE i
DELETE w tabeli "Order", a wyniki porownane gdy partycjonowanie tabel byto

wiaczone i wytaczone.

m Zostatly uzyte dwie strategie partycjonowania gdy tabela jest podzielona na partycje:
1. Partycja zakresu z kolumng "order-date" jako klucz partycjonowania
2. Subpartycja wg kolumn "region" i "order-date" jako klucze partycjonowania.

= Dla kazdej strategii partycjonowania dla porowania byt wykonany test oparty na
tabeli bez partycjonowania.

= Zmiany wydajnosci sq obliczane wg réoznic miedzy konfiguracjami partycjonowanymi
i niepodzielonymi na partycje.

= Uwzgledniono rozne liczby rownoczesnych uzytkownikow, pokazujac zmiany

wydajnosci wraz ze wzrostem obcigzenia.



Test wydajnosci - konfiguracja
- | | /& ' Il ! BN

Obszary Typ II
= Dane i indexy odseparowane
= Blok 8 KB z klastrem o wielkosci 512 (dane) i 64 (indeksy)

m Wszystkie partycje o oddzielnych obszarach

Dane
= Srednia wielko$¢ rekordu 257, RPB (32)
= 50 000 rekordéw do 10 000 000 na przebieg (w zaleznosci od

#uzytkownikow)

= 3 indeksy globalne i 2 indeksy lokalne

BI
= Blok 8 KB z klastrem o wielkosci 128 MB



Test wydajnosci — konfiguracja c.d.
- | | /& ' Il ! BN

Parametry serwera bazy

= Buffer pool: -B 50000 -lruskips 250
= | ock table: -L 100000 -lkwtmo 3600
= Transaction: -TXERetryLimit 1000

m BI: -bibufs 4000 -bwdelay 20

m | atching: -spin 50000 -napmax 10
m Page writers: 1 BIW 3 APWs

Maszyna do testow
= 16 sparcv9, czestotliwosc¢ procesora 3600 Mhz

= Rozmiar pamieci: 32768 MB



Test wydajnosci — metodologia

= Skalowanie uzytkownikow: 1, 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200
- Unikanie konfliktow po stronie aplikacji
- Monitorowanie konfliktow wewnetrznych zasobow
= \Wykonane operacje: Create, Read, Delete
= Zmienny zakres transakcji: 10, 100, 500 rekordow na transakcje
= Zmienny schemat partycjonowania
- Brak partycjonowania
- Partycjonowanie Zakresu {order-date}
- Subpartycjonowanie {region (9), order-date}
= Dbanalys wykonano przed i po kazdym etapie

= Baza danych odtworzona z tym samym plikiem .st dla kazdego przebiegu



Test wydajnosci — wyniki

m Zastosowano dwie strategie partycjonowania do mierzenia zmian wydajnosci
miedzy konfiguracjq partycjonowana i niepartycjonowana.

m Pijerwszg strategia jest uzycie subpartycjonowania wg kolumn ,,Region" i
~Order-date", drugim jest uzycie partycjonowana zakresu wg kolumny
~Order-date".

= W obu strategiach operacje WRITE, READ i DELETE sa wykonywane w tabeli
"Order", a czas zakonczenia kazdej operacji stuzy do pomiaru wydajnosci tej
operaciji.

= Nastepnie, aby pokazac réoznice wydajnosci czasy sq porownywane z
wartosciami z konfiguracji niepartycjonowanej.

= Aby pokaza¢ wptyw wydajnosci na skalowalnos¢ systemu dla kazdej

konfiguracji testy sa wykonywane dla réznej liczby uzytkownikow.



Test wydajnosci — wyniki c.d.

Test porownawczy miedzy dwoma schematami

partycjonowania dla 100 transakcji

= Wybor wlasciwego schematu partycjonowania moze mie¢ znaczacy wptyw na
wydajnosc¢.

= W przyktadzie testowym przy uzyciu najpierw kolumny region, a nastepnie
zakresu dat, wydajnos$c¢ znaczaco sie poprawita (~ 138%), gdy 25 lub wiecej
uzytkownikow jednoczesnie wprowadza zmiany w danych.

= Dla porownania, gdy zastosowano tylko zakres dat, nie zaobserwowano

poprawy, a w niektorych przypadkach pogorszenie wydajnosci.



Test wydajnosci — wyniki c.d.

Konfiguracja: region i order-date

TP Performance Comparison (txn 100)

200
175
150
125

100

75
50

Percent Difference

25

ﬂ - S —

-5 -

1 2 5 10 25 50 100 200
Deletes (100) 352 4.76 =15 3.16 138.15 9798 | 126.16 100.14
—Nrites(100) -4.01 -0.58 -4.24 -3.49 104.65 12514 | 117.55 134.72
Reods(100) -2.63 3.24 -2.27 -1.3 -0.06 0.19 1.83 2.0%9
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Test wydajnosci — wyniki c.d.

Konfiguracja: tylko order-date

TP Performance Comparison (txn 100)

25,00

20.00

15.00

10.00

500 -

0.00 == e SEEN—
(5.00) =
(1L0.00) =
(15.00)

(20.00)
(25.00)

Percent Difference

1.00 | 200 | 500 | 1000 | 25.00 | 50.00 | 100.00 | 200.00
Deletes (100)| 0.68 | 0.05 | (1.25) | (1.94) A (3.07) A (6.86) | (4.56) A (7.28)
——Writes{100) | (7.61) | (3.81) | 0.06 | (3.10) @ 1.68 | 2.83 | (0.38) | (0.46)
Reads(100) | 066 | 256 | 317 | 010 | 057 | (063) | (0.20) | 0.18




Test wydajnosci — wyniki c.d.

Gdzie lezy przyczyna poprawy dla pierwszej konfiguracji?

Create order. Assign Order-date = TODAY region = "NorthEast”.
Create order. Assign Order-date = TODAY region = "SouthEast”.

Partycjonowanie Partycjonowanie wg
zakresu wg region i order-date
order-date

© 0 0 0|lo 0 9 ©
ANARANAIIARARANA

USER USER USER USER USER USER USER USER

T [ ]

PARTITION1 PARTITIONZ2 PARTITION3 | PARTITION1 PARTITION2 PARTITION3

— O OO 9 O OO

Table data across Table data across
physical storage areas physical storage areas
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