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WYDAJNOSC ZLACZEN I ZAGNIEZDZEN DLA SCHEMATOW
ZNORMALIZOWANYCH I ZDENORMALIZOWANYCH'

Streszczenie. Niniejszy artykul stanowi rozwazania na temat wydajnosciowych
aspektow normalizacji schematow baz danych. Przedstawiono ideg konstrukcji du-
zych baz danych 1 hurtowni w postaciach znormalizowanej (schemat ptatka $niegu)
1 zdenormalizowanej (schemat gwiazdy). Jako przyktad wybrano wymiar czasu geo-
logicznego, nieodzownego w konstrukcji baz danych geologicznych. Wymiar ten
tworzy hierarchi¢ jednostek geochronologicznych. Przeprowadzono eksperymenty
sprawdzajace wydajnos¢ dla ztaczen i zagniezdzen skorelowanych dla systemow za-
rzadzania bazami danych MySQL 1 PostgreSQL.

Stowa kluczowe: posta¢ normalna, normalizacja, schemat gwiazdy, schemat ptat-
ka $niegu, tabela geochronologiczna, ztaczenia, zagniezdzenia skorelowane

PRODUCTIVITY AND NESTING JOIN THE SCHEMES AND
STANDARDIZED AND DENORMALIZED

Summary. This article provides a reflection on the performance aspects of data-
base normalization schemas. It resents the idea of the construction of large databases
and warehouses on standardized forms (snowflake schema) and denormalized (star
schema). Dimension was chosen as an example of geological time, indispensable in
the construction of geological database. This dimension creates a hierarchy of
chronostratigraphy units. Experiments were carried out to check the performance of
the joints and nesting correlated to the database management system MySQL and
PostgreSQL.

Keywords: normal form, normalization, star schema, snowflake schema,
chronostratigraphy, join, correlated nesting

! Praca finansowana w ramach badan statutowych KGIS nr 11.11.140.561.
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1. Wprowadzenie

Bazy danych sa dzi§ powszechnie stosowane we wszystkich dziedzinach zycia. Trudno
sobie wyobrazi¢ dzialanie bardziej ztozonych aplikacji bez baz danych, ktérych zadaniem
jest przechowywanie 1 inteligentne zarzadzanie gromadzonymi informacjami. W obecnych
czasach bazy danych zawieraja ogromne ilo$ci informacji, a uzyskiwanie wynikow zapytan
kierowanych do bazy musi odbywac¢ si¢ w krotkim czasie, dlatego tez nieodzownym elemen-
tem procz dobrze przemys$lanego projektu schematu bazy danych jest rowniez jej optymali-
zacja pod katem danych, jakie beda w niej przechowywane oraz pod kontem obciazenia ge-
nerowanego przez uzytkownikéw korzystajacych z ustug bazy.

Celem uzyskania wymaganych wynikow zapytania kierowane do bazy danych musza
opiera¢ si¢ na ztaczeniach wielu tabel przy odpowiednich warunkach ich kojarzenia. Wyko-
nania tej operacji mozna dokona¢ na dwa sposoby:

e poprzez zlaczenia (np. wewngtrzne) tabel,
e poprzez zapytania zagniezdzone nieskorelowane lub skorelowane.

Zlaczenia tabel sa zazwyczaj efektywnie wykonywane przez systemy zarzadzania bazami
danych, natomiast zapytania zagniezdzone, szczeg6lnie skorelowane, sa zazwyczaj bardzo
trudne w optymalizacji, co jest zwiazane z faktem, iz dla kazdej krotki z tabeli w zapytaniu
zewnetrznym musi by¢ kazdorazowo wykonane zapytanie wewnetrzne. Taka sytuacja nie

wystepuje w przypadku zapytan zagniezdzonych nieskorelowanych.

1.1. Normalizacja schematow tabel w bazach danych

Normalizacja bazy danych to proces majacy na celu eliminacj¢ powtarzajacych si¢ da-
nych w relacyjnej bazie danych. Istnieja sposoby ustalenia, czy dany schemat bazy danych
jest znormalizowany 1 jezeli jest — to w jakim stopniu. Jednym ze sposobow jest transformo-
wanie danej bazy do schematéw zwanych postaciami normalnymi (ang. normal forms, NF)
[1-4]. Normalizacja bazy danych do konkretnej postaci moze wymagac rozbicia duzych tabel
na mniejsze 1 przy kazdym wykonywaniu zapytania do bazy danych ponownego ich taczenia.
Zmniejsza to wydajnos¢, dlatego w niektorych przypadkach swiadoma denormalizacja (stan
bez normalizacji) jest lepsza, jak np. w systemach OLAP [5].

Normalizacja nie usuwa danych, tylko zmienia schemat bazy danych, przeprowadza baz¢
danych z jednego stanu spdjnego (przed normalizacja) w inny stan spdjny (po normalizacji).
Jedyna rdéznica polega na innym uktadzie danych i relacji pomigdzy nimi, ale bez utraty da-

nych (ewentualnie dodawane sa nowe klucze gtowne).
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Edgar Frank Codd (prekursor normalizacji) poczatkowo zaproponowat 3 postacie for-

malne [1,2]:

e INF — Pierwsza posta¢ normalna. Jej jedynym warunkiem jest zapewnienie stanu atomo-
wego kazdej krotki (niemoznos$¢ podziatu na mniejsze wartosci). Atomowos¢ danych jest
scisle powiazana z ich typem (nazwanym i skonczonym zbiorem wartosci). Wazna cecha
relacji utworzonych zgodnie z modelem relacyjnym jest to, ze zawsze sa znormalizowane
— spetniaja 1NF.

e 2NF — Druga posta¢ normalna zabrania, aby dla zdefiniowanego klucza istnial podzbior
atrybutow podstawowych, ktory identyfikuje atrybuty wtorne. Innymi stowy: aby kazdy
atrybut wtorny tej relacji byt w petni funkcyjnie zalezny od wszystkich kluczy tej relacji.

e 3NF — Relacja jest w trzeciej postaci normalnej tylko wtedy, gdy jest w drugiej postaci
normalnej i kazdy atrybut wtorny jest tylko bezposrednio zalezny od klucza gltéwnego.
Innymi stowy, wymaga usunigcia wszelkich p6l niezwiazanych z kluczem gtownym.

Obecnie istnieja jeszcze inne postacie, ale 3NF jest powszechnie uznawana za wystarczajaca

dla wigkszosci projektow. Czg§¢ tabel spetniajac posta¢ 3NF speinia takze BCNF (ang.

Boyce-Codd Normal Form). 4NF 1 SNF sa nastgpnymi rozszerzeniami, a 6NF jest uzywana

do baz uwzgledniajacych w modelu relacyjnym wymiar czasowy. Normalizacja wedlug po-

staci powyzej 3NF moze by¢ skomplikowana ze wzgledu na SQL, lecz brak normalizacji lub
niepetna normalizacja narazaja bazg danych na problemy uszkodzenia danych (anomalie).

Pelne znormalizowanie, nawet gdy nie jest wspierane przez technologig, jest warte rozwaze-

nia, gdyz pomaga wykry¢ wszystkie potencjalne braki spojnosci.

1.2. Schematy hurtowni danych

Hurtownia danych jest centralnie zarzadzana i zintegrowana baza danych, gromadzaca
dane z systemow i zrodet operacyjnych organizacji (takich jak systemy SAP, CRM, ERP).

Hurtownia danych moze rowniez zawiera¢ r¢cznie wprowadzane mapowania, parametry
badz kryteria w celu klasyfikacji danych. Baza, na ktdrej oparta jest hurtownia danych, za-
wiera dane bedace zrédtem analiz 1 do ktorych uzytkownicy moga mie¢ bezposredni dostep.
Hurtownia danych moze by¢ uaktualniana o dowolnym czasie, bez konieczno$ci wylaczania
systemow operacyjnych.

W artykule skupiono si¢ na oméwieniu dwodch najpopularniejszych schematéw hurtowni
baz danych: schemacie gwiazdy (ang. star schema) oraz schemacie ptatka $niegu (ang.

snowflake schema).
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1.2.1. Schemat gwiazdy

Jest najprostszym modelem projektu bazy danych w hurtowni danych. Gtowna cecha
schematu gwiazdy jest centralna tabela, nazywana tabela faktow, z ktora potaczone sa tabele
wymiarow. Model taki umozliwia przegladanie poszczegdlnych kategorii, operacje agregacji,
czy tez zaawansowane drazenie i filtrowanie danych.

W modelu gwiazdy tabela faktow jest w trzeciej postaci normalnej, podczas gdy tabele
wymiarow sa zdenormalizowane, czyli reprezentuja druga posta¢ normalna. Tabela faktow
jest zaprojektowana zupelnie inaczej niz typowa tabela relacyjnej bazy danych. Jej denorma-
lizacja jest celowa i stuzy zwigkszeniu wydajnosci i zmniejszeniu czasu wykonywania zapy-
tan kierowanych do bazy. Tabela faktéw zwykle zawiera rekordy gotowe do eksploraciji,
zwykle tatwo dostepne dla zapytan pisanych 'od reki' (ad hoc). Rekordy w tabeli faktow mo-
ga by¢ postrzegane jako wydarzenia, co jest spowodowane natura hurtowni danych. Klucz
glowny tabeli faktow jest zwykle zlozony z wszystkich kolumn z wyjatkiem warto$ci nume-
rycznych, reprezentujacych miary.

Prawie wszystkie informacje w typowej tabeli faktow sa reprezentowane réwniez w jed-
nej lub wielu tabelach wymiarow. Gléwnym celem utrzymywania tabeli wymiarow jest
umozliwienie przegladania kategorii prosto i szybko.

Klucz gtowny kazdej z tabeli wymiarow jest zwiazany z tabela faktow i jest to sktadowa
ztozonego klucza gtdownego tabeli faktoéw. W schemacie gwiazdy wystepuje tylko jedna zde-

normalizowana tabela dla kazdego z wymiardw.

1.2.2. Schemat platka Sniegu

Jest bardziej ztozona wersja schematu gwiazdy. Glowna réznica migdzy nimi stanowi
fakt, Ze w schemacie ptatka $niegu tabele wymiaréw sa znormalizowane, czyli sa zaprojek-
towane zgodnie z modelem relacyjnej bazy danych. Schemat platka $niegu jest uzywany
przede wszystkim wtedy, gdy tabela wymiarow osiaga duze rozmiary i w schemacie gwiazdy

jest trudno przedstawi¢ kompleksowos$¢ takiej struktury danych.

2. Tabela geochronologiczna

Tabela geochronologiczna obrazuje przebieg historii Ziemi na podstawie nastgpstwa pro-
cesow 1 warstw skalnych [6,7]. Obecnie przyjeta tabela geochronologiczna zostata ustalona
przez Migdzynarodowa Komisje Stratygrafii (ICS). W tabeli 1 przedstawiono taksonomig dla
czterech jednostek geochronologicznych — eonu, ery, okresu i epoki. Wymiar ostatniej jed-

nostki — pigtra zostal pominigty ze wzgledu na obszernos$¢ (68 elementow).
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Tabela 1
Tabela geochronologiczna
Wiek (mln lat ) Eon Era Okres Epoka
0,010 53 Halocen
s N
1,8 » g8 Plejstocen
2 = Pliocen
22,5 S 32
’ 5 g Z & Miocen
> -8 g Oligocen
o an
65 N f) Eocen
= & Paleocen
Gorna
140 Kred
E eca Dolna
S = Gorna
195 2 § Jura Srodkowa
E > Dolna
< = Gorna
230 = Trias Srodkowa
Dolna
Go
280 Perm s
Dolny
= Go
345 S Karb oy
E arbon Dolny
& i Gorny
395 Dewon Srodkowy
Dolny

Tabela ta jest podstawowym narzgdziem pracy geologdéw i paleontologéow, jednoznacznie

definiuje oficjalna terminologie okreséw geologicznych w historii Ziemi, dzigki czemu unika

si¢ stosowania tych samych nazw w roznych znaczeniach w publikacjach naukowych.

W réznych opracowaniach mozna spotka¢ rézne podziaty stratygraficzne z powodu ciagle

trwajacych badan i typowania nowych profili wzorcowych (stratotypow).

GeoEon GeoEra GeoOkres GeoEpoka GeoPietro

PK |id _eon M PK [id_era oy PK |id_ckres e PK |id_epoka = PK |id_pietro

nazwa_eon id_eon id_era id_okres id_epoka
nazwa_era nazwa_okres nazwa_epoka nazwa_pietro

Rys. 1. Znormalizowany schemat tabeli geochronologicznej
Fig. 1. Standardized schema of the geochronologic table

3. Konstrukcja wymiaru geochronologicznego

W tabeli geochronologicznej znalazty miejsce jednostki geochronologiczne majace wy-

miar czasowy (eon, era, okres, epoka i wiek) oraz odpowiadajace im jednostki stratygraficz-

ne. Dane te tworza wymiar, ktéry wystepuje w wielu bazach danych geologicznych [8, 9, 10,

11, 12 1 13]. W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na konstrukcji tabeli geochronologicz-

nej w dwoch przypadkach:
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e schemacie znormalizowanym (ptatka $niegu, rys. 1),

e schemacie zdenormalizowanym (schemat gwiazdy).

GeoTabela

PK |id_pietro

nazwa_pietro
id_epcka
nazwa_epoka
id_okres
nazwa_okres
id_era
nazwa_era
id_eon
nazwa_eon

Rys. 2. Zdenormalizowany schemat tabeli geochronologiczne;j
Fig. 2. Denormalized schema of the geochronologic table
Form¢ zdenormalizowana tabeli geochronologicznej osiagnig¢to tworzac jedna tabelg
GeoTabela (rys. 2), zawierajaca wszystkie dane z powyzszych tabel. Dokonano tego za po-

moca zlaczenia naturalnego, obejmujacego wszystkie tabele tworzace hierarchig:

CREATE TABLE GeoTabela AS (SELECT * FROM GeoPietro NATURAL JOIN GeoEpoka NATURAL
JOIN GeoOkres NATURAL JOIN GeoEra NATURAL JOIN GeoEon );

Utworzenie tabeli GeoTabela umozliwia szybki dostep do wszystkich danych tabeli geo-
chronologicznej za pomoca jednego zapytania prostego, co nie jest mozliwe w przypadku

schematu znormalizowanego opisanego w punkcie pierwszym.

4. Testy wydajnoSci

W testach skupiono si¢ na porownaniu wydajnos$ci zlaczen oraz zapytan zagniezdzonych,
wykonywanych na tabelach o duzej liczbie danych. Testy wykonano na dwoéch réznych ma-
szynach identycznych pod wzgledem konfiguracji sprzgtowej oraz oprogramowania. Przete-
stowano najpopularniejsze darmowe rozwiazania bazodanowe:

e MySQL,
e PostgreSQL.

W zapytaniach testowych taczono dane z tabeli geochronologicznej z syntetycznymi da-
nymi o rozktadzie jednostajnym z tabeli Milion, wypetnionej kolejnymi liczbami naturalnymi
od 0 do 999 999. Tabela Milion zostata utworzona na podstawie odpowiedniego autoziacze-

nia tabeli Dziesiec wypetnionej liczbami od 0 do 9 [14]:

CREATE TABLE Milion(liczba int,cyfra int, bit int);

INSERT INTO Milion SELECT al.cyfra +10* a2.cyfra +100*a3.cyfra + 1000*ad.cyfra
+ 10000*a5.cyfra + 10000*a6.cyfra AS liczba , al.cyfra AS cyfra, al.bit AS bit
FROM Dziesiec al, Dziesiec a2, Dziesiec a3, Dziesiec a4, Dziesiec a5, Dziesiec
a6 ;



Wydajnos¢ ztaczen i zagniezdzen dla schematow znormalizowanych ... 451

Schematy tabel przedstawiono na rysunku 3.

Dziesiec Milion
cyfra cyfra
bit liczba

bit

Rys. 3. Schemat tabel Dziesiec i Milion
Fig. 3. Schema of the tables Dziesiec (Ten) and Milion (Milion)

4.1. Konfiguracja sprz¢towa i programowa

Wszystkie testy omoéwione w niniejszym artykule wykonano na dwoch symetrycznych
komputerach o nastgpujacych parametrach:
e CPU: Intel Pentium 4 Hyper-Threading Technology 2,8 GHz,
e RAM: Pami¢¢ DDR1 1024 MB (533 MHZ),
e HDD: Seagate 7200 rpm, 1 MB cache,
e S.0.: Windows 2000.
Jako systemy zarzadzania bazami danych wybrano oprogramowanie wolno dostgpne:
e MySQL, wersja Community Server 5.1.42,
e PostgreSQL, wersja 8.4.2-1.
Testy wykonywano wielokrotnie na kazdym komputerze dla kazdego systemu zarzadza-
nia baza danych, przy czym w trakcie testow na danym komputerze zainstalowany byt tylko

jeden z nich, kolejno$¢ instalacji byta krzyzowa.

4.2. Kryteria testow

W tesScie wykonano szereg zapytan sprawdzajacych wydajnos¢ ztaczen i1 zagniezdzen

z tabela geochronologiczna w wersji zdenormalizowanej 1 znormalizowanej. Procedure te-

stowa przeprowadzono w dwoch etapach:

e pierwszy etap obejmowal zapytania bez nalozonych indekséw na kolumny danych (jedy-
nymi indeksowanymi danymi byty dane w kolumnach bgdacych kluczami gléwnymi po-
szczegllnych tabel, ),

e w drugim etapie natozono indeksy na wszystkie kolumny biorace udziat w ztaczeniu.
Zasadniczym celem testow byta ocena wplywu normalizacji na zapytania ztozone — zlta-

czenia i zagniezdzenia (skorelowane) [14]. W tym celu zaproponowano cztery zapytania:

e Zapytanie 1 (1 ZL), ktorego celem jest zlaczenie syntetycznej tablicy miliona wynikéw
z tabela geochronologiczna w postaci zdenormalizowanej, przy czym do warunku ztacze-

nia dodano operacj¢ modulo, dopasowujaca zakresy wartos$ci ztaczanych kolumn:
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SELECT COUNT (*) FROM Milion INNER JOIN GeoTabela ON
(mod (Milion.liczba, 68)=(GeoTabela.id pietro));

e Zapytanie 2 (2 ZL), ktorego celem jest zlaczenie syntetycznej tablicy miliona wynikéw
z tabela geochronologiczna w postaci znormalizowanej, reprezentowana przez zlaczenia

pigciu tabel:

SELECT COUNT (*) FROM Milion INNER JOIN GeoPietro ON
(mod (Milion.liczba, 68)=GeoPietro.id pietro) NATURAL JOIN GeoEpoka NATURAL JOIN
GeoOkres NATURAL JOIN GeoEra NATURAL JOIN GeoEon;

e Zapytanie 3 (3 ZQG), ktorego celem jest zlaczenie syntetycznej tablicy miliona wynikoéw
z tabela geochronologiczna w postaci zdenormalizowanej, przy czym zlaczenie jest wy-

konywane poprzez zagniezdzenie skorelowane:

SELECT COUNT (*) FROM Milion WHERE mod(Milion.liczba, 68)=
(SELECT id pietro FROM GeoTabela WHERE mod(Milion.liczba, 68)=(id pietro));

e Zapytanie 4 (4 ZQ), ktérego celem jest ztaczenie syntetycznej tablicy miliona wynikéw
z tabela geochronologiczna w postaci znormalizowanej, przy czym zlaczenie jest wyko-
nywane poprzez zagniezdzenie skorelowane, a zapytanie wewngtrzne jest ztaczeniem ta-

bel poszczegdlnych jednostek geochronologicznych:

SELECT COUNT (*) FROM Milion WHERE mod (Milion.liczba, 68)=
(SELECT GeoPietro.id pietro FROM GeoPietro NATURAL JOIN GeoEpoka NATURAL JOIN
GeoOkres NATURAL JOIN GeoEra NATURAL JOIN GeoEon;

5. Wyniki testow

Kazdy test przeprowadzono wielokrotnie, wyniki skrajne pominigto. W przypadku sys-
temu MySQL miata miejsce do$¢ duza zgodnos¢ kolejnych prob, takze w przypadku obydwu
komputeréw testowych. Wynika to z determinizmu, jakim chwala si¢ konstruktorzy bazy
[15]; niestety, jest to tez zwigzane z brakiem dynamicznych algorytmoéw optymalizacji. Wy-

niki testOw zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Czasy wykonania zapytan 1 ZL,2 ZL,3 ZG 14 ZG [ms]
1ZL 22ZL 32G 42G
BEZ INDEKSOW MIN SR MIN SR MIN SR MIN SR

MySQL 15920 16041 23800 23863 182560 182982 20480 20493
PostgreSQL 1312 1333 1312 1330 | 50234 50534 | 68828 69055
Z INDEKSAMI

MySQL 13310 13398 | 22410 22565 | 18220 18262 | 19250 19340
PostgreSQL 1328 1336 1313 1333 49922 50284 114672 114821

Analiz¢ wynikéw ulatwiaja wykresy (rys. 4 1 5) — ze wzgledu na do$¢ duze wartos$ci po-
jedynczych przypadkow rozwazono dwie wersje — petna skala liniowa i skala liniowa czg-

sciowa (aby utatwi¢ porownanie niskich wartosci). Wyniki zestawiono wysuwajac na pierw-
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szy plan zwiazki z teza artykutlu — czy wersja znormalizowana (N) jest wolniejsza czy szyb-

sza od wersji zdenormalizowanej (D).
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Rys. 4. Wyniki testow w ujeciu celu normalizacji
Fig. 4. View of the impact of normalization

6. Wnioski

Otrzymane wyniki pozwalaja wyciagnac nastgpujace wnioski zwigzane z teza artykutu:
Posta¢ zdenormalizowana jest w wigkszos$ci przypadkodw wydajniejsza.

Jedyny przypadek, kiedy posta¢ znormalizowana jest szybsza, to zagniezdzenie skorelo-
wane — w podzapytaniu wewngtrznym w wersji zdenormalizowanej dokonywany jest od-
czyt duzej tabeli danych niezaindeksowanych; wydtuzenie czasu wykonania ma miejsce
w systemie MySQL, PostgreSQL, bowiem dokonuje skutecznej optymalizacji takiego za-
pytania.

Testy pozwalaja tez przedstawi¢ dodatkowe spostrzezenia zwigzane z rozwazanym przy-

padkiem:

Zagniezdzenia skorelowane sa duzo wolniejsze w wykonaniu niz ztaczenia.

Uzycie indeksow w systemie MySQL we wszystkich rozwazanych przypadkach przy-
$piesza wykonanie zapytan, zar6wno ztaczen, jak i zagniezdzen skorelowanych.

System PostgreSQL dokonuje analizy tabeli 1 indeksacja nie przyspieszyta (ani nie spo-
wolnita) wykonania przedstawionych ztaczen i zagniezdzenia 3 ZG, jedynie dla zapytania
4 7G uzycie indeksow wydtuzyto czasy zapytan.

Ztaczenia w PostgreSQL sa tak optymalizowane, iz zapytanie sktadajace si¢ z samych

zlaczen wykonuje si¢ réwnie szybko dla postaci znormalizowanej, jak i zdenormali-
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zowanej, roznica (i to istotna) pozostaje w przypadku wystapienia ztaczen jako we-
wngtrznego podzapytania zapytania skorelowanego, ktore jest czesto wykonywane.

e Systemoéw zarzadzania bazami danych nie da si¢ porowna¢ jednoznacznie — o ile zlacze-
nia najszybciej byly wykonane przez system PostgreSQL, to zagniezdzenia w wigkszosci

przypadkoéw byly szybciej przetworzone przez MySQL.

30000

25000

20000 -

15000 -

10000 -

Czas wykonania zapytania [ms]

5000 A

MySQL PostgreSQL

Rys. 5. Wyniki testow w ujeciu celu normalizacji dla nizszych wartosci
Fig. 5. View of the impact of normalization for the lower values

Podsumowaniem rozwazan jest wniosek, iz normalizacja w wigkszosci przypadkow pro-
wadzi do spadku wydajnos$ci, ale warto jest tu przypomnieé jej zalety, a mianowicie fatwa

konserwacjg, rozwoj schematu oraz porzadek, jaki ona wprowadza.

BIBLIOGRAFIA

1. Codd, E. F.: Further Normalization of the Data Base Relational Model. IBM Research
Report, San Jose, California RJ909, 1971.

2. Codd, E. F.: Recent Investigations into Relational Data Base Systems. IBM Research Re-
port RJ1385, 1974.

3. Fagin R.: Multivalued Dependencies and a New Normal Form for Relational Databases.
ACM Transactions on Database Systems Vol. 2(1), 1977, s. 267.

4. Fagin R.: A Normal Form for Relational Databases That Is Based on Domains and Keys.
Communications of the ACM Vol. 6, 1981, s. 387+415



Wydajnos¢ ztaczen i zagniezdzen dla schematow znormalizowanych ... 455

S.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Gorawski M.: Ocena efektywnosci architektur OLAP. Problemy 1 metody inzynierii opro-
gramowania. Red. Z. Huzar, Z. Mazur. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa
2003, s. 233+250.

Waksmundzki B.: Historia Ziemi. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2004.
Stanley S. M.: Historia Ziemi. Wydawnictwo PWN. Warszawa 2008.

Kotlarczyk J., Krawczyk A., Lesniak T., Stomka T.: Geologiczna baza danych GeoKarpa-
ty dla polskich Karpat fliszowych. Wydawnictwo wiasne WGGiOS AGH, Krakéw 1997.
Piorkowski A., Gajda G.: Konstrukcja wielowymiarowej bazy danych geologicznych.
ZN Pol. Sl. Studia Informatica Vol. 30, No. 2B, Gliwice 2009, s. 179+190.

Onderka Z., Piorkowski A. : Projekt i implementacja geologicznej bazy danych w sieci
Internet. Nowe technologie sieci komputerowych — praca zbiorowa. Wydawnictwa Komu-
nikacji i Lacznos$ci, Warszawa 2006.

Valenta M., Siwik L.: Geo-zagrozenia — komputerowy system ewidencji zagrozen geody-
namicznych w Polsce. Bazy danych — struktury, algorytmy, metody — wybrane technologie
1 zastosowania. Praca zbiorowa pod red. Stanistawa Kozielskiego [et al.]. Wydawnictwa
Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 2006.

Gajda G., Piorkowski A.: Mozliwosci konstrukcji hurtowni danych geologicznych. Bazy
danych — rozwdj metod 1 technologii — bezpieczenstwo, wybrane technologie i zastosowa-
nia. Praca zbiorowa pod red. Stanistawa Kozielskiego [et al.]. Wydawnictwa Komunikacji
1 Lacznosci, Warszawa 2008.

Malec O., Kyc M., Piérkowski A.: Internetowa baza danych odstonig¢ GeoKarpaty II.
Materialy kongresowe Pierwszego Polskiego Kongresu Geologicznego, Krakow 26-28
czerwca 2008. Polskie Towarzystwo Geologiczne, 2008.

Piorkowski A.: Bazy Danych II — materiaty do wyktadu.

MySQL 5.4 Reference Manual, www.mysql.com

Recenzent: Dr inz. Marcin Gorawski,

Dr inz. Aleksandra Werner

Wplyneto do Redakcji 30 stycznia 2010 .

Abstract

This article provides a reflection on the performance aspects of database normalization

schemas. It presents the idea of the construction of large databases and warehouses on stan-
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dardized forms called also snowflake schema (fig.1) and denormalized forms called star
schema (fig. 2). Denormalized form of table was achieved by creating single table GeoTabela
(fig. 2), containing all the data from tables. This was done by using the natural join including
all tables creating a hierarchy. Creating a table GeoTabela allows quick access to all data
with one simple question, which is not possible in the case of a standardized schema de-
scribed in section first.

Experiments were carried out to check the performance of the joins and nesting correlated
to the free database management system MySQL and PostgreSQL. Test procedure was car-
ried out in two stages:

e the first stage involved imposed queries without indexes on the columns of data (data
were only indexed in the columns by the main keys of individual tables),

e the second stage was imposed on the indices of all columns involved in the query.

The primary objective of the tests was to assess the impact of normalization on the complex

question — join and nesting (correlated).

The obtained results allowed us to formulate the following conclusions:

e denormalised form is in most cases more efficient,

e the only case when the normalized form is faster is the implantation correlated (fig.4, 5).

In most cases, the normalization gives rise to a decrease in database performance, but al-
lows for easy development and maintenance of the system, introduces a policy that can pre-

vent data loss.
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