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Abstrakt. W artykule omawia si¢ mozliwosci wykorzystania mechanizméow oferowanych przez baze danych
Oracle wspierajacych budoweg i uzytkowanie magazyndéw danych, a w szczegoélnosci : partycjonowanie,
indeksy bitmapowe, ograniczenia integralno§ciowe, perspektywy materialne, wymiary 1 hierarchie,
rozszerzenia jezyka zapytan SQL wspomagajace wykonywanie zapytan o charakterze analitycznym do bazy
danych.

1. Systemy magazynéw danych, a systemy transakcyjne

Przeznaczeniem systemu magazynu danych jest wykonywanie zlozonych analiz , w
odréznieniu od systeméw transakcyjnych ktérych celem dzialania jest przetwarzanie biezacych
transakcji. W zwiazku z tym system Hurtowni Danych posiada cechy odrozniajace go od
systemow transakcyjnych, do ktérych mozna zaliczy¢ :

. optymalizacja pod katem przeprowadzania ztozonych zapytan o charakterze analitycznym,

. modyfikacje danych wprowadzane sa w pewnych regularnych okresach, podczas gdy dane
w systemie transakcyjnym powinny odzwierciedlaé aktualny stan wystepujacy w
rzeczywistosci ,

. projekt bazy danych jest czesto zdenormalizowany w celu dostosowania go do

zadawanych zapytan, podczas gdy system transakcyjny jest w peilni znormalizowany aby
zapobiec redundancji informag;ji ,

. w systemie magazynu danych przechowuje si¢ dane historyczne z przesztych okresow.

Centralnym punktem schematu magazynu danych sa tabele faktéw — zawierajace informacje o
faktach (np. dane o wielkosci sprzedazy ) oraz posiadajace klucze obce do tabel wymiarow. Tabele
wymiarow stuza do segregowania danych w tabeli faktéw. Najczesciej wystepujace tabele
wymiaréw to klient, produkt, czas.

Dane z tabel wymiaréw posiadaja najczesciej swoje hierarchie, czyli logiczng strukturg uzywana
do grupowaniai sortowania np. hierarchie dlawymiaru czasu : ROK — KWARTAL — MIESIAC .

W zwiazku z zarysowanymi réznicami podczas budowy i uzytkowania systemu Hurtowni
Danych wykorzystuje si¢ pewne specyficzne mechanizmy oferowane przez bazg danych Oracle.

Naleza do nich: partycjonowanie, indeksy bitmapowe, ograniczenia integralno$ciowe,
perspektywy materialne, wymiary i hierarchie, jak réwniez rozszerzenia jezyka zapytan SQL
wspomagajace wykonywanie zapytan o charakterze analitycznym do bazy danych.

2. Partycjonowanie

Partycjonowanie jest mechanizmem umozliwiajacym podzielenie duzych tabel ( i indekséw ) na
mniejsze fragmenty ( partycje ), dla ktorych mozna zdefiniowac parametry fizyczne ( np. umiesci¢
partycje na réznych dyskach i wykorzysta¢ w ten sposob réwnolegtos¢ odczytu ), oraz wykonywacé
operacje DDL (np. usuna¢ lub doda¢ partycjg¢ ). Wykorzystanie tego mechanizmu moze ulatwic



strojenie polecen SQL, pozwala unikna¢ przegladania catych duzych tabel ( i indeksoéw ), jak
réowniez ulatwia administracje duzymi bazami danych (np. wykonywanie kopii bezpieczenstwa ).

Mozna wyr6zni¢ nastepujace typy partycjonowania :

» partycjonowanie zakresowe ( ang. Range ) - dane sa dzielone na podstawie okre$lenia
granicznych wartosci dla kolumn bedacych kluczem partycjonowania. W systemach
Hurtowni Danych najczegs$ciej kluczem partycjonowania jest kolumna przechowujaca dane o
dacie - (czesto ze wzgledow efektywnos$ciowych kolumna ta posiada typ numeryczny ).
Partycjonowanie zakresowe umozliwia tatwa implementacj¢ przesuwanego aktualnego okna
czasowego dla przechowywanych danych np. w sytuacji gdy chcemy przechowywaé dane z
ostatnich 12 miesigcy, ulatwia wykonywanie kopii bezpieczenstwa.

e partycjonowanie z uzyciem klucza haszowego - podzial danych nast¢puje na podstawie
algorytmu haszowego, ktory jest zastosowany do wskazanego przez uzytkownika klucza
partycjonowania. Algorytm haszowy rozrzuca dane réwnomiernie po partycjach, wszystkie
partycje maja mniej wigcej ten sam rozmiar. Rozmieszczenie danych w partycjach nie zalezy
od regut biznesowych.

e partycjonowanie ztozone - wykorzystuje cechy partycjonowania zakresowego i
partycjonowania z wykorzystaniem klucza haszowego. Dane sa dzielone na zasadzie
partycjonowania zakresowego, a nastgpnie w obrgbie tak powstatych partycji dalej dzielone
na podpartycje z wykorzystaniem funkcji haszowse.

Partycjonowane moga by¢ tabele jak i indeksy. W przypadku partycjonowania indeksu - mozna
indeks partycjonowaé¢ globalnie albo lokalnie. W przypadku indeksu globalnego jedna partycja
indeksu zawiera odniesienie do wierszy tabeli znajdujacych si¢ w réznych partycjach. W przypadku
indeksu lokalnego jedna partycja indeksu zawiera odniesienie tylko do wierszy tabeli znajdujacych
si¢ w jednej partycji tabeli. Indeks lokalny pobiera atrybuty ( sposob oraz klucz ) partycjonowania
na podstawie zwiazanej z nim tabeli. Indeks globalny moze by¢ partycjonowany tylko w sposob
zakresowy.

Bardzo istotna cecha z punktu widzenia efektywnos$ci dziatania systemu wystepujaca w
przypadku partycjonowania jest mozliwos¢ eliminacji odczytu podczas wykonywania zapytania na
podstawie zawarto$ci klauzul FROM i WHERE niepotrzebnych partycji. Moze to w znaczny
sposob zmniejszy¢ ilos¢ danych przenoszonych z dysku i mie¢ radykalny wptyw na caloksztatt
przetwarzania.

Podczas utrzymywania systemu istotna kwestia jest posiadanie informacji o wielkoSci
zapelienia poszczegdlnych przestrzeni tabel. Informacje taka mozna uzyska¢ z perspektyw
stownika danych wykonujac odpowiednie zapytania.

Do interesujacych informacji moga naleze¢:

* W jakim stopniu aktualnie sktadowane dane sa pofragmentowane ?

sel ect dt.tabl espace_nane, dt.owner, dt.table_nane, dt.next_extent,
sum(de. bytes) USED , count(*) NO_EXTENTS

from dba_tabl es dt, dba_extents de where dt.tabl espace_name =

de. tabl espace_nane and dt.tabl e_nane=de. segnent _nanme group by
dt.tabl espace_nane, dt.table_nane, dt.owner, dt.next_extent

* |lejest wolnego migjsca na przestrzeni tabel ?
sel ect dfs.tabl espace_nane, sun{dfs.bytes) from dba_free_space dfs group by
df s. t abl espace_nane;

* W jakim stopniu wolna przestrzen jest zdefragmentowana
sel ect bytes, count(*), sumbytes) from dba_free_space



wher e tabl espace_nane=' Moj a przestrzen’
group by tabl espace_nane;

e Zapytanie wigzace informacje o aktualnej zajeto$ci z informacja o ilosci wolnego migjsca dla
tabel niepartycjonowanych; ( z1 - podzapytanie zwraca wielko$¢ kolejnego rozszerzenia,
maksymalna liczbe dostepnych rozszerzen, sumaryczna ilo$¢ zajetego miejsca, ilo$é
wykorzystanych rozszerzen; z2 - ilo$¢ potencjalnie wolnego miejsca na przestrzeni tabel, z3 -
zwraca ilo$¢ wolnego miejsca, ktoére moze by¢ alokowane na potrzeby danej tabeli -
oczywiscie te wielkosci zmieniaja si¢ dynamicznie w zaleznosci od rozmieszczenia
pozostatych innych elementéw na przestrzeni tabel, a takze ustawien PCT_INCREASE).

SELECT z1.tabl espace_nane TABLESPACE, zl1.owner OANER, z1.tabl e_name TABLE NAME
z1.used USED, z1l1.nmax_extents, zl1l. NO EXTENTS USED, z1.next_extent NEXT_EXTENT,
z2.total _free TOTAL_FREE, z3.FREE

from

(sel ect dt.tabl espace_nane, dt.owner, dt.table_nane, dt.next_extent,

dt. max_extents, sun(de.bytes) USED , count(*) NO_EXTENTS_USED

fromdba_tables dt, dba_extents de where dt.tabl espace_nane =

de.tabl espace_nane and dt.tabl e_nane=de. segnent _nanme group by

dt.tabl espace_nane, dt.table_name, dt.owner, dt.next_extent, dt.nmax_extents )
z1 ,

( select dfs.tabl espace_nane, sun(dfs.bytes) TOTAL_FREE from dba_free_space dfs
group by dfs.tabl espace_name ) z2

( select dfs.tabl espace_nane, dt.table_nane, sum(dfs.bytes) FREE from
dba_free_space dfs, dba_tables dt where dfs.tabl espace_nane =

dt.tabl espace_nane and dfs. bytes >= dt.next_extent

group by dfs.tabl espace_nanme, dt.table_nane) z3

where z1.tabl espace_name = z2.tabl espace_nane and

z1. tabl espace_nanme=z3.t abl espace_nanme and z1.tabl e_nane=z3.t abl e_nane;

Analogiczne zapytanie mozna zastosowa¢ w odniesieniu do tabeli partycjonowanej (budowa
tego zapytania jest analogiczna, wprowadzenie rozbicia z1 na ql i g2 wynika z braku mozliwosci
grupowania na podstawie polaHIGH_VALUE);

SELECT ql.tabl espace_nane TABLESPACE,

gl. partition_nane PARTI TI ON,

gl. tabl e_name TABLE_NAME,

g2. suma USED,

g2. no_ext ent s_used,

g2. max_extents,

gl. next _ext ent NEXT_EXTENT,

g4.total _free TOTAL_FREE,

g3.free FREE

gl. hi gh_val ue H GH_VALUE

FROM

( SELECT tabl espace_nane, partition_nane, table_name, high_val ue, next_extent
FROM dba_tab_partitions ) qil,

( SELECT dtp.tabl espace_nane, dtp.partition_name, dtp.table_naneg,

dt p. max_extents, SUM de. bytes) suma , count(de. bytes) NO_EXTENTS_ USED,
FROM dba_tab_partitions dtp, dba_extents de

WHERE dt p. t abl espace_nane=de. t abl espace_nane and dtp.partition_nane =
de.partition_nane and dtp.tabl e_nane = de. segnent_nane

CROUP BY dtp.tabl espace_nane, dtp.partition_nanme, dtp.table_nane,

dt p. max_extents) g2,

( SELECT dfs.tabl espace_nane, dtp.partition_name, dtp.table_naneg,
sunm(df s. bytes) FREE



FROM dba_free_space dfs, dba_tab_partitions dtp WERE dfs.tabl espace_nane =
dt p. t abl espace_nane

and dfs. bytes >= dtp.next_extent GROUP BY dfs.tabl espace_nane,
dtp.partition_nane, dtp.table_name) g3,
( SELECT tabl espace_nane, sum(bytes) TOTAL_FREE from dba_free_space

GROUP BY tabl espace_nane) q4

WHERE (¢l.tabl espace_name = g3.tabl espace_nane and ql.partition_name =
g3.partition_nanme and
gl.tabl e_nane = g3.tabl e_nane and ql.tabl espace_nane = q4.tabl espace_nane and
gl. tabl espace_nane = g2.tabl espace_nanme and ql.partition_nanme =
g2.partition_name and
gl.tabl e_nane = g2.tabl e_nanme );

3. Indeksy

Celem indeksu jest przyspieszenie dostepu do danych poprzez zapewnienie tatwego dostepu do
wskaznika przechowujacego adres do wierszy w tabeli.

W regularnym indeksie B*drzewa jest to uzyskane przez przechowywanie listy rowid ( jest to
numer identyfikujacy jednoznacznie wiersz) dla kazdego z wierszy w powiazaniu z warto$cia
klucza. W indeksie bitmap’ owym , bitmapa jest tworzona dla kazdej wartosci klucza zamiast listy
rowid.

Indeksy bitmap’owe sa szczegdlnie efektywne w sytuacji gdy ilo$¢ rdéznych wartosci w kluczu
jest mata. Indeksy bitmap’owe glownie sa wykorzystane przez systemy DSS, gdzie przewazaja
operacje odczytu nad operacjami modyfikacji danych. Indeksy bitmap‘owe nie sprawdzaja si¢ w
sytuacji, gdy wiele rownolegtych transakcji dokonuje modyfikacji danych.

Istotnym parametrem umozliwiajacym okreslenie przydatnos$ci wykorzystania indekséw bitmap’
owych jest tzw. kardynalno$§¢ kolumny — czyli ilo$¢ rdznic warto§ci w stosunku do liczby
wszystkich rekordéw w tabeli. Generalnie rzecz biorac indeksy bitmap’ owe powinny by¢ uzywane
dla kolumn o matej kardynalno$ci, natomiast indeksy B*drzewa dla kolumn o duzej kardynalnosci,
zwlaszcza w sytuacji, gdy typowe zapytania odwotuja si¢ do indeksowanych kolumn i zwracaja
niewiele rekordow.

W przypadku gdy tabela jest partycjonowana, indeks na niej oparty moze by¢ globalny lub
lokalny. Indeksy globalne musza by¢ w catosci przebudowywane w przypadku wprowadzania
nowych rekordow do tabeli. Indeks lokalny jest indeksem prefixowanym (ang. local prefixed index
), jezeli kluczem partycjonowania jest lewy podzbidr kolumn indeksu ( w przeciwnym wypadku
indeks nie jest prefixowany). W przypadku indeksu globalnego klucze indeksu w jedngj partycji
moga odwolywaé sie do rekordow znajdujacych si¢ w wielu partycjach tabeli. Indeks globalny
moze by¢ podobnie jak lokalny - prefixowany lub nieprefixowany.

Zaleca si¢ w systemach Hurtowni Danych stosowanie indeksow lokalnych.

Podczas utrzymywania systemu istotna kwestia jest posiadanie informacji dotyczacych budowy i
roztozenia indeksow na przestrzeni tabel.

Do czgsto zadawanych zapytan naleza :

* jakie indeksy sa zatozone na podanej tabeli :

SELECT table_nane , index_nane, index_type , uniqueness, partiti oned FROM
dba_i ndexes WHERE t abl e_name= ‘ Moj a_t abel ka’

e zjakich kolumn zbudowany jest indeks :



SELECT * FROM dba_i nd_col ums WHERE t abl e_nanme = ‘ Mj a_t abel ka’ ORDER BY
i ndex_nane, col um_position;

«+ jakiejest rozmieszczenie indeksu ( nie partycjonowanego ) w stosunku do tabeli

SELECT dt.tabl e_nane, dt.tabl espace_nane, di.index_nane, di.tabl espace_nane
FROM dba_t abl es dt, dba_i ndexes di

VWHERE dt.tabl e_nane = di.tabl e_nanme and

dt.owner = di.tabl e_owner;

 jakie kolumny sa kluczem partycjonowania :

SELECT * FROM dba_part _key_col uims WHERE nane = ‘ Mjj _i ndeks’ ;

* jakie sa parametry indeksu partycjonowanego (lokalny, globalny, ilo$¢ partycji) :

SELECT i ndex_nane, partitioning_type, partition_count, partitioning_key_count,
locality, alignment FROM dba_part_i ndexes WHERE i ndex_nanme = ‘M index’ ;

» ile migjscazajmujeindeks, ile jest jeszcze wolnego .( dlaindeksu nie partycjonowanego )

SELECT ql.tabl espace_nanme TABLESPACE, ql.owner OANER, ql.i ndex_nanme | NDEX_NAME,
gl.tabl e_nane TABLE NAME, ql. USED USED, ql.next_extent NEXT_EXTENT,
gl. EXTENTS_NO, g2.total _free TOTAL_FREE, ¢3.free FREE
from
( SELECT di.tabl espace_nane, di.owner, di.index_name, di.table_nane,
di . next _extent, sun(de.bytes) USED, COUNT(*) EXTENTS_NO FROM dba_indexes di,
dba_extents de
WHERE di . t abl espace_nanme = de.t abl espace_name and

di . i ndex_nane = de. segnent _nane
CROUP BY di.tabl espace_nane, di.owner, di.index_name, di.table_nane,
di . next _extent) ql,
( SELECT dfs.tabl espace_nane, sun(dfs.bytes) TOTAL_FREE from dba_free_space dfs
CROUP BY dfs.tabl espace_nane ) g2,
( SELECT dfs.tabl espace_nane, di.index_name, sun(dfs.bytes) FREE

FROM dba_free_space dfs, dba_i ndexes di

VWHERE df s. t abl espace_nanme = di.tabl espace_nanme and

df s. bytes >= di . next_extent

GROUP BY dfs.tabl espace_nane, di.index_name ) q3

WHERE ql.t abl espace_name = 2.t abl espace_name and
gl.tabl espace_nane = 3.t abl espace_nane and
gl. i ndex_nanme = g3.i ndex_nane;

4. Ograniczenia integralnosciowe

Ograniczenia integralnosciowe maja na celu zapewnienie, ze dane w bazie danych beda
posiadaly pewne wtasnos$ci okreslone przez projektanta systemu. Ograniczenia integralnosciowe sa



najczesciej uzywane w celu :

. »0czyszczenia' danych — wykorzystywane w magazynach danych przy wprowadzaniu
danych do bazy
. wsparcia optymalizacji zapytan — sa wykorzystywane przy opracowywaniu planow

zapytania— jest to szczegdlnie istotne przy przeliczaniu perspektyw materialnych.

Ograniczenia integralno$ciowe moga znajdowacé si¢ w réznych stanach :

. ENABLEd — w celu zapewnienia, ze wszystkie modyfikacje danych w tabeli, beda
weryfikowane pod katem spelniania okreslonych warunkow. W przypadku modyfikacji,
w rezultacie ktorej ograniczenie byloby zaklocone, operacja modyfikacji zakonczy sie
bledem,;

. VALIDATEd - wszystkie dane, ktore aktualnie sa przechowywane w tabeli musza
spetnia¢ ograniczenie. Jest to stan niezalezny od stanu ENABLEd tzn. ograniczenie
moze by¢ w stanie validated, i jednocze$nie nie znajdowaé si¢ w trybie ENABLEd albo

odwrotnie.

. RELY — w pewnych sytuacjach tworca systemu zaklada, ze jakie§ ograniczenie
integralnoSciowe jest spetnione np. w sytuacji, gdy pewne reguly sa sprawdzane
programowo.

Do typowych ograniczen integralno$ciowych wystepujacych w systemach magazynach danych
naleza :

. Ograniczenie unikatowe - po utworzeniu ograniczenie unikalne jest w stanie ENABLEd
oraz VALIDATEd. Na przyktad :

ALTER TABLE Pracowni cy ADD CONSTRAI NT prac_unique UNNTQUE ( Prac_id );

Dla ograniczenia w tym stanie ( a dokladniej w stanie ENABLEd ) automatycznie
tworzony jest indeks unikatowy. Indeks jest potrzebny dla zapewnienia mozliwosci
szybkiej weryfikacji, ze wprowadzane modyfikacje nie zakldcaja ograniczenia. Jednak
indeks w pewnych sytuacjach, cho¢by ze wzgledu na zajmowanie przestrzeni dyskowe;j
moze by¢ niepozadany. Alternatywnym rozwigzaniem jest utworzenie ograniczenia w
stanie DISABLE VALIDATE. Na przyktad :

ALTER TABLE Pracowni cy ADD CONSTRAI NT prac_uni que UNI QUE (Prac_id)
Dl SABLE VALI DATE;

Jezeli ograniczenie jest w stanie DISABLE, wowczas indeks unikalny nie jest tworzony
I niemozliwe jest wykonanie jakiejkolwiek operacji DML dokonujacej modyfikacji
kolumny na ktora nalozone jest ograniczenie unikatowe. W tej sytuacji aby
przeprowadzi¢ modyfikacj¢ nalezy usunaé ograniczenie, dokona¢ zmian i ponownie
natozy¢ ograniczenie W trybie DISABLED.

. Ograniczenie typu klucz obcy.

W systemach magazyndw danych ograniczenie to tworzone jest w celu zapewnienia
poprawnosci relacji pomigdzy tabela faktow, a tabelami wymiaréw. Na przyktad :

ALTER TABLE Pracowni k ADD CONSTRAI NT f k_dept



FOREI GN KEY ( Prac_Dept_| D) REFERENCES Dept (Dept_I D)
ENABLE NOVALI| DATE;

Dla tego ograniczenia przydatnym jest stan ENABLE NOVALIDATE. Na przyktad w
sytuacji gdy dane wprowadzane sa do tabeli faktéw codziennie, natomiast uzupekianie
tabeli wymiaréw odbywa si¢ co tydzien. Wowczas w trakcie tygodnia moze doj$¢ do
niespetnienia ograniczenia. Jednak wprowadzenie ograniczenia na typu ENABLE
NOVALIDATE moze mie¢ na celu zabezpieczenie przed wprowadzeniem niespojnosci
poza normalna procedura wprowadzania danych do systemu.

. Ograniczeniew stanie RELY..

W wielu sytuacjach weryfikacja poprawnos$ci istnienia wymaganych ograniczen,
nastgpuje programistycznie podczas procedury wprowadzania danych do systemu.
Woéwecezas mozna nalozy¢ ograniczenie w trybie RELY, na przyktad :

ALTER TABLE Pracowni k ADD CONSTRAI NT fk_dept
FOREI GN KEY ( Prac_dept | D) REFERENCES Dept ( Dept | D)
DI SABLE NOVALI DATE RELY;

Tego typu ograniczenie, ktére nie jest wykorzystywane do zapewnienia istnienia
odpowiednich zaleznosci, moze by¢ przydatne dla celow optymalizacji zapytan, oraz
umozliwienia innym narzedziom latwej identyfikacji schematu magazynu danych, na
podstawie informacji znajdujacych si¢ w stowniku danych.

5. Perspektywy materialne

Jedna z technik wykorzystywana w systemach magazynu danych w celu poprawy efektywnosci
dzialania zapytan, jest tworzenie tabel agregacyjnych. Tabele te sa one pewnym specyficznym
rodzajem potproduktéw, w ktorych przeliczane sa pewne wartosci posrednie, potrzebne do
wykonania raportu np. suma sprzedazy na region i produkt.

W Oracle 8i istnieje obiekt wraz z zespolem mechanizméw, umozliwiajacych zautomatyzowanie
procesu generowania i uaktuaniania tabel sumarycznych. Obiektem tym jest perspektywa
materialna. W systemach magazynu danych perspektywy materialne moga by¢ uzywane do
przeliczen i przechowywania zagregowanych danych np. sum sprzedazy. Inne moze by¢
przeznaczenie w systemach rozproszonych, gdzie perspektywy materialne stuza replikowaniu
danych w sposdb rozproszony i synchronizacji modyfikacji dokonywanych w réznych miejscach
czasoprzestrzeni ( ang. Snapshot. ).

Perspektywa materialna moze przyspieszy¢ zadawanie zlozonych zapytah poprzez jednorazowe
wykonanie zapytania, obliczenie agregatdw i przechowanie rezultatbw w bazie danych.
Optimalizator automatycznie, po spelnieniu pewnych warunkow, rozpoznaje, ze istniejaca
perspektywa moze by¢ przydatna dla wykonania aktualnie zadawanego zapytania, i wowczas
zapytanie wykonywane jest na perspektywie zamiast na tabelach zrodtowych (mechanizm zamiany
zapytan). Perspektywa materialna posiada cechy, upodobniajace ja do indeksu. Podobnie jak w
przypadku indeksu, celem zastosowania jest wzrost efektywnos$ci dziatania aplikacji, perspektywa
materialna wymaga pewnej zajetoSci na dyskach, a jej zawarto$¢ jest modyfikowana wraz z
zawarto$cia tabeli zrodlowe;.

W mechanizmie umozliwiajacym funkcjonowanie perspektywy materialnej mozna wyrdznic¢
kilka komponentow :

» zestaw komend potrzebnych do definiowania perspektywy materialng i wymiarow ,

* mechanizm od§wiezania, ktorego celem jest zapewnienie, ze perspektywa zawiera najbardziej



aktualne informacje,

mechanizm umozliwiajacy zamiang zapytan, tak aby zamiast do tabel Zzrodlowych byty
kierowane do perspektywy materialng ,

zestaw narzedzi rekomendujacych jaka perspektywa powinna zosta¢ utworzona.

Z punktu widzenia struktury zapytania definiujacej perspektywe materialng mozna wyrdznié
nastepujace rodzaje perspektyw :

perspektywy zawierajace powiazania migdzy tabelami i dane zagregowane,
perspektywy zawierajace tylko dane zagregowane,

perspektywy zawierajace tylko powiazania migdzy tabelami;

Z punktu widzenia momentu wypetniania danymi mozna wyrdznic :

perspektywy budowane natychmiast - BUILD IMMEDIATE - wypelniane danymi w
momencie tworzenia perspektywy;

perspektywy tworzone pierwotnie bez danych - BUILD DEFERRED - wypetniane danymi
pdzniej przy pomocy perspektywy DBMS MVIEW.REFRESH .

Z punktu widzenia momentu od$wiezania perspektywy materialnej mozna wyroznic :

perspektywy utworzone z klauzula ON COMMIT - operacja od$wiezania uruchamiana jest
bezposrednio po zakonczeniu transakcji na tabeli zrodtowej. Ten typ od$wiezania nie moze
by¢ uzywany dla perspektyw zawierajacych jednoczes$nie powiazania migdzy tabelami i dane
zagregowane,

perspektywy utworzone z klauzula ON DEMAND - operacja od$wiezania uruchamiania jest

wtedy kiedy uzytkownik uruchomi procedur¢ z pakietu DBMS MVIEW ( REFRESH,
REFRESH_ALL_MVIEWS, REFRESH_DEPENDENT) ;

Z punktu widzenia sposobu od$§wiezania perspektywy materialnej mozna wyrdznic :

perspektywy z opcja COMPLETE - od$wiezanie odbywa si¢ przez catosciowe wykonanie
zapytania bedacego podstawa perspektywy;

perspektywy z opcja FAST - od§wiezanie odbywa si¢ inkrementalnie (przyrostowo) w miare
dodawania danych do tabeli zrodtowej ( wykorzystany jest log perspektywy materialnej ).

perspektywy z opcja FORCE - od$wiezanie jest dokonywane w trybie FAST, jezeli nie jest
mozliwe wykonanie od$wiezania w trybie FAST dokonywane jest od§wiezanie w trybie
COMPLETE;

perspektywy z opcja NEVER - te perspektywy nie beda wcale od§wiezane.

Aby perspektywa mogta by¢ od$wiezana w trybie FAST musza by¢ w zalezno$ci od struktury
zapytania spetnione pewne dodatkowe warunki. Sa one dokladnie wyspecyfikowane w
dokumentacji systemu Oracle pt. , Data Warehousing Guide”.

Wiele systemOw posiada zaimplementowane perspektywy materialne w normalnych tabelach,
ktore sa wypelniane za posrednictwem odpowiednich procedur. Istnieje mozliwo$¢ rejestracji takiej
tabeli jako perspektywy materialnej przy pomocy polecenia CREATE MATERIALIZED VIEW ...
ON PREBUILT TABLE.



Perspektywa materialna moze by¢ partycjonowana. Definicja i sposdb partycjonowania
analogicznie jak w przypadku tabeli, podawany jest w momencie tworzenia perspektywy.
Wystepuja tutaj analogiczne zalety jak w przypadku tabeli a wigc m.in. mechanizm
partycjonowania ulatwia administracj¢ , umozliwia skalowalno$¢, oraz tworzenie indeksoéw
lokalnych, ktore sa tatwiejsze w utrzymaniu. Bardzo czgsto kluczem partycjonowania jest wymiar
czasowy, co ulatwia archiwizacj¢ starych informacji.

6. Wymiary

Wymiar jest struktura, ktora dokonuje kategoryzacji danych. Najczgsciej wystgpujace wymiary to :
KLIENT, PRODUKT, TIME. Wymiary nie muszg by¢ definiowane, jednak utatwiaja przetwarzanie bardziej
ztozonych zapytan. Wymiary sg zorganizowane w odpowiednie hierarchie. Przyktadowo : rozwazajac wymiar
lokalizacji mozna zdefiniowac tabelg i wymiar lokalizacji wraz z odpowiednia hierarchia.

CREATE TABLE | okal i zacja (
M asto var char 2(30) ,
St an varchar 2(30) ,

Kr aj var char 2(30) );

CREATE DI MENSI ON | okal i zacj a_dim (
LEVEL M asto is |okalizacja.mnasto
LEVELStan is |okalizacja stan
LEVEL Kraj is | okal i zacj a. kraj ),

HI ERARCHY | okal i zacja_rol lup (

M asto CH LD OF
State CHILD OF
Kraj )

Istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania kilku hierarchii np. w zakresie wymiaru czasowego.

Przyktadowo :

CREATE TABLE czas (

Dat a DATE,

M esi ac | NTEGER,
Kwartal | NTEGER,

Rok | NTEGER,

Sezon | NTEGER,

Nunmer _tygodni a | NTEGER,

Dzi en_t ygodni a VARCHAR2( 30) ,
Nazwa_nmi esi aca VARCHAR2( 30) );

CREATE DI MENSI ON czas_di m

LEVEL Data | Sczas. Data

LEVEL M esi ac I Sczas. mesiac

LEVEL Kwar t al I Sczas. kwart al

LEVEL Rok I S czas. Rok

LEVEL Sezon | Sczas. Sezon

LEVEL Nuner _t ygodni a | Sczas. Numer _t ygodni a

HI ERARCHY kal endarz (
Dat a CHI LD OF
M esi ac CHI LD OF
Kwar t al CHI LD OF
Rok )



HI ERARCHY tydzien (
Dat a CH LD OF
Nuner _tygodnia )

H ERARCHY sezon  (
Dat a CH LD CF
Sezon )

ATTRI BUTE Data DETERM NES czas. dzi en_tygodni a
ATTRI BUTE M esi ac DETERM NES czas. nazwa_ni esi aca ;

Aby uzyska¢ informacje o utworzonych wymiarach mozna wykorzysta¢ pakiet DEMO_DIM, zawierajacy
procedury PRINT_DIM, oraz PRINT_ALLDIMS.

DEMO _DIM.PRINT_DIM —wydruk informacji o konkretnym wymiarze,
DEMO_DIM.PRINT_ALLDIMS - wydruk informacji o wszystkich wymiarach.

7. Rozszerzenia jezyka zapytan SQL wspomagajace wykonywanie
zapytan o charakterze analitycznym do bazy danych

Rozszerzenia jezyka zapytan SQL wspomagajacych przetwarzanie analityczne to :
e operatory CUBE i ROLLUP w klauzuli GROUP BY ;

 rodzinafunkcji analitycznych ;

» funkcje wspomagajace regresj¢ liniows ;

* wyrazenie CASE ;

7.1. Operatory CUBE i ROLLUP w klauzuli GROUP BY

Operator ROLLUP umozliwia kalkulacje = wielopoziomowych podsumowan  wedlug
wyspecyfikowanych wymiarow od najbardziej szczegdétowych do globalnych. Na przyktad :

SELECT Data, Region, Rodzaj, Sum(Zysk), FROM Dane_Sprzedaz
CROUP BY ROLLUP ( Data, Region, Rodzaj );

Po wykonaniu tej komendy uzyskamy :

Data Region Rodza Profit
1996 Centrum Leasing 10000
1996 Centrum Sprzedaz 20000
1996 Centrum NULL 30000
1996 Wschaéd Leasing 50000
1996 Wschaéd Sprzedaz 30000
1996 Wschaéd NULL 80000

1996 NULL NULL 110000



NULL NULL NULL 110000

Warto$ci NULL zwracane przez operatory ROLLUP i CUBE wskazuja, ze dany wiersz zawiera
podsumowanie. Operator ROLLUP moze by¢ zastosowany do podzbioru kolumn wystepujacych w
klauzuli GROUP BY. Na przyktad :

SELECT Data, Region, Rodzaj, Sun(Zysk), FROM Dane_Sprzedaz
GROUP BY ROLLUP Data, ( Region, Rodzaj );

Woéwczas w wyniku nie wystapi wiersz z totalnym podsumowaniem.

Analogiczne wyniki mozna uzyska¢ stosujac zestaw zapytan SELECT potaczonych operatorem
UNION ALL. Jednak efektywno$¢ takiego zapytania jest znacznie gorsza, poniewaz wymaga
wielokrotnego przebiegu po tabeli, podczas gdy ROLLUP dokonuje wymaganych przeliczen w
trakcie jednego dostepu do tabeli.

Wykorzystanie operatora ROLLUP jest szczegolnie przydatne do przeliczania podsumowan dla
wymiarow posiadajacych $cista hierarchie, takich jak czas albo lokalizacja.

Operator CUBE umozliwia wyznaczenie podsumowan dla wszystkich mozliwych kombinacji i
kolejnosci grupowania wymiarow. Dla N wymiaréw mozna wigc wyznaczy¢ 2" iloéci podsumowan

Analogicznie jak w przypadku ROLLUP istnieje mozliwo$¢ zastosowania operatora CUBE do
podzbioru kolumn.

Operatory ROLLUP oraz CUBE moga by¢ wykorzystywane z funkcjami dostgpnymi dla
klauzuli GROUP BY, takich jak COUNT, AVG, MIN, MAX, STDDEV, VARIANCE.

Wraz z operatorem ROLLUP, oraz CUBE wprowadzona zostata funkcja GROUPING.
Argumentem tej funkcji jest kolumna. Funkcja ta zwraca 1, jezeli w tej kolumnie pojawi si¢ NULL
wygenerowany przez operator ROLLUP [ub CUBE.

Na przyktad :

SELECT Data, Region, Rodzaj, Sun(ZzZysk)
GROUPI NG (Ti me) AS T,

GROUPI NG (Regi on) AS R,

GROUPI NG (Rodzaj) AS D

FROM Dane_Spr zedaz

GROUP BY ROLLUP ( Data, Region, Rodzaj );

Przyktadowy wynik :
Czas Region Rodzaj Zysk T R D
1996 Centrum NULL 10000 0 0 1

Przy pomocy funkcji DECODE w potaczeniu z funkcja GROUPING mozna w tatwy sposob
dokona¢ opisu otrzymanych wynikbw np. DECODE ( GROUPI NG(Rodzaj), 1,
‘Wszystki e rodzaje’, Rodzaj);

Funkcja GROUPING daje mozliwos¢ sortowania i filtrowania otrzymanych wynikéw np.
wybra¢ tylko niektore rodzaje podsumowan :

SELECT Data, Region, Rodzaj, Sun(Zysk) As Zysk,
GROUPI NG(Data) AS T, GROUPI N Region) AS R, GROUPI N Rodzaj) AS D



FROM Dane_Spr zedaz

GROUP BY CUBE ( Data, Region, Departnment )

HAVI NG ( GROUPI NG( Rodzaj) = 1 AND GROUPI NG(Regi on) = 1 AND GROUPI NG Dat a) =1)
OR ( GROUPI NG(Region) = 1 AND GROUPI NG(Rodzaj) = 1))

7.2. Funkcje analityczne

System Oracle 8i oferuje nastepujace funkcje analityczne :

RANK, DENSE RANK - umozliwiaja okreslenie pozycji w zestawieniu, ktéra zajmuje
okreslony rekord wedlug pewnego okreslonego kryterium. Roéznica pomigdzy tymi dwoma
funkcjami polega na tym, ze w przypadku gdy kilka rekordow zajmie t¢ sama pozycje, to
funkcja DENSE RANK umiesci kolejny rekord na pozycji bezposrednio nastgpnej,
natomiast funkcja RANK uwzgledni ilo$¢ rekordow zajmujacych t¢ sama pozycjg. Na
przyktad : Jezeli na drugim miejscu znajda si¢ trzy rekordy, to kolginym migjscem w
przypadku funkcji RANK bedzie miejsce 5, a w przypadku DENSE RANK miejsce 3.

Sktadnia jest nastgpujaca :
RANK() | DENSE_RANK() OVER(
[ PARTITION BY < val ue_expressionl > [, ... ]]
ORDER BY < val ue_expression2 > [ ASC| DESC ]
[ NULLS FIRST | NULLS LAST ] [ , ... ] )

Klauzula ORDER BY okresla kolumny na podstawie ktorych dokonywany jest ranking,
oraz definiuje porzadek sortowania.

Pozyteczna funkcjonalnos¢ zapewnia wystgpujace w skladni funkcji wyrazenie
PARTITION BY, ktore umozliwia podzielenie wynikow zapytania na grupy, i okreslenie
pozycji rekordow w obrgbie tych grup.

Przyktadowe wykorzystanie :

SELECT regi on, produkt, SUM sprzedaz)
RANK() OVER ( PARTI TI ON BY region
ORDER BY SUM sprzedaz) DESC
AS rank_region
FROM Dane_Spr zedaz
GROUP BY region, produkt;

CUME_DIST - funkcja przyjmuje wartosci od 0 do 1, i zwraca utamek okreslajacy iloraz
wartosci mierzonej w wierszu do wartosci maksymalnej wystepujacej w catej grupie ;

ROW_NUMBER - funkcja przyporzadkowuje unikalny kolejny numer dla kazdego wiersza
w obrebie zdefiniowanej partycji wedlug ustalonego porzadku sortowania w klauzuli
ORDER BY wewnatrz funkcji analitycznej ;

Zestaw funkcji umozliwiajacych przeliczanie statystyk na podzbiorze rekordow - tzw.
funkcje przedzialowe ( ang. windowing functions ).

Sktadnia funkcji przedziatlowych jest nastgpujaca :
{SUM AVG MAX| M N| COUNT| STDDEV| VARI ANCE| FI RST_VALUE| LAST_VALUE}
( {<value expressionl > | * } ) OVER
( [PARTITION BY < val ue expression2 >[,...]]
ORDER BY < val ue expressi on3>



[ ASC| DESC] [ NULLS FIRST | NULLS LAST ] [,...]

ROAS | RANGE
{{ UNBOUNDED PRECEDI NG | < val ue expression4 > PRECEDI NG
| BETWEEN

{ UNBOUNDED PRECEDI NG | < val ue expression4 > PRECEDI NG
AND { CURRENT ROW| < val ue expressi on4> FOLLON NG }}

Klauzula PARTITION BY umozliwia definiowanie grupy rekordow do ktérych odnosi sie
rozwazana funkcja. Jezeli ta klauzula zostanie pominigta, wowczas wynik zapytania jest
przeliczany na wszystkich rekordach na ktorych dziata funkcja.

Klauzula ORDER BY specyfikuje uporzadkowanie rekordéw w obrgbie zdefiniowanej
klauzula PARTITION BY grupy rekordéw.

Operatory ASC, DESC okres$laja porzadek sortowania, a operatory NULLS FIRST, NULLS
LAST specyfikuja czy rekordy posiadajace wartosci NULL powinny pojawiaé si¢ na poczatku,
czy na koncu.

Klauzula ROWS | RANGE definiuje okno, ktore moze by¢ okreslone jako fizyczny badz
logiczny zbidr wierszy. Klauzula UNBOUNDED PRECEDING okresla, Zze okno rozpoczyna si¢
pierwszym wierszem partycji, lub jezeli partycja jest niezdefiniowana pierwszym wierszem w
zbiorze danych. Analogicznie UNBOUNDED FOLLOWING okres$la, ze okno konczy si¢ na
ostatnim wierszu partycji, lub jezeli partycja jest niezdefiniowana na ostatnim wierszu w zbiorze
danych.

Przyktady :

1. Ponizsze zapytanie zwraca obrdt na koncie oraz $rednig kroczaca z 7 ostatnich dni.
SELECT Nurer_konta, Data, Cbrot,

AVGE Cbrot) OVER

( PARTI TI ON BY Nuner _konta ORDER BY Dat a

RANGE | NTERVAL ‘7' DAY PRECEDI NG ) AS Mavg 7

FROM Ksi ega_d owna;

2. Ponizej zdefiniowane zapytanie zwraca $rednig liczona z okresu od miesiaca poprzedzajacego
do nastepujacego w stosunku do rozpatrywanego wiersza.
SELECT Nurer _konta, Data, Obrot,
AVGE Cbrot) OVER
( PARTI TI ON BY Nuner _konta ORDER BY Data
RANGE BETWEEN | NTERVAL ‘1" MONTH PRECEDI NG
AND | NTERVAL ‘1' MONTH FOLLOA NG ) AS M Avg
FROM Ksi aga_d owna;

* Funkcja RATIO TO REPORT dokonuje obliczenia ilorazu danej wartosci w stosunku do
sum wartosci zbioru rekordéw. Na przyktad :

SELECT produkt, SUM kwota), SUM SUM kwota)) OVER () AS total,
RATI O_TO REPORT( SUM kwota)) OVER () AS ratio_to_report

FROM Dane_Spr zedaz

GROUP BY produkt ;

* Funkcje LAG, oraz LEAD umozliwiaja dostgp do kilku wierszy tej samej tabeli bez
konieczno$ci tworzenia polaczen (ang. self join). Funkcja LAG umozliwia dostgp do wiersza
oddalonego o okreslony offset wstecz w stosunku do aktualnego wiersza, natomiast funkcja



LEAD umozliwia dostgp do wiersza oddalonego o okreslony offset wprzdéd w stosunku do
aktualnego wiersza. Na przyktad :

SELECT czas, kwota,

LAG kwot a, 1) OVER ( ORDER BY czas ) AS LAG kwot a,
LEAD( kwot a, 1) OVER ( ORDER BY czas ) AS LEAD kwota
FROM OBROT;

7.3. Funkcje statystyczne

Funkcje statystyczne umozliwiaja m.in. obliczanie kowariancji, korelacji, i regresji liniowej. Do

podstawowych funkcji naleza :

B VAR _POP - wariancja populacji ,

B VAR_SAMP - wariancja probki ,

B STDDEV_POP/ STDDEV_SAMP - odchylenie standardowe dla probki i populacji ,
B COVAR_POP, COVAR_SAMP - kowariancjadla populacji i prébki ,

B CORR - wspotczynnik korelacji ,

Oracle zapewnia zestaw funkcji umozliwiajacych wyznaczenie wspotczynnikow metoda regresji
liniowej. Sa to REGR COUNT, REGR AVGX, REGR_AVGY, REGR SLOPE,
REGR_INTERCEPT, REGR_R2, REGR_SXX, REGR_SYY, REGR_SXY.

7.4. Instrukcja CASE

Instrukcja CASE dziata w podobny sposob jak instrukcja DECODE. Jest bardziej efektywna,
umozliwia budoweg bardziej ztozonych warunkéw logicznych. Sktadnia tej instrukcji jest
nastgpujaca :

CASE WHEN <condl1l> THEN <v1> WHEN <cond2> THEN <v2> ... [ ELSE <v .1 > ] END

Na przyktad ponizsze wyrazenie znajduje $redni zarobek pracownikéw, jednak jezeli
wynagrodzenie jest mniejsze od 20008, to w obliczeniach nalezy przyjac¢ 20008S.

SELECT AV G(CASE when placa>2000 THEN placa EL SE 2000 end ) FROM Pracownik;
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