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Streszczenie

Artykut zwraca uwage na specyfike strojenia aplikacji przetwarzania analitycznego (OLAP) i wspomagania podejmowania decyzji (DSS).
System zarzadzania baza danych Oracle9i oferuje szereg zaawansowanych mechanizmoéw optymalizacji zapytan wystgpujacych w tego typu
aplikacjach. Przedstawiono mechanizmy oraz zastosowania m.in.: rozszerzen partycjonowania (In-List), optymalizacji wykonywania zapytan
gwiazdzistych (Star Query, Star Transformation) oraz automatycznego przepisywania zapytan (Query Rewrite) w celu wykorzystania
perspektyw materializowanych.
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W prowadzenie

Wraz z rozwojem technologii baz danych, ilo$cia gromadzonych danych, zmienia si¢ rowniez

rola aplikacji pracujacych w oparciu o Systemy Zarzadzania Bazami Danych (SZBD).

Tradycyjne aplikacje zorientowane sa na gromadzenie informacji niezbgdnych do

poprawnego funkcjonowania instytucji. ROwnocze$nie rosnie rola, jaka odgrywaja analizy

zebranych informagcji - analizy takowe moga dostarczy¢ wrecz niezbednych informacji na
temat sposobu funkcjonowania instytucji gromadzacej informacje lub pozwala¢ na
przewidywanie przysztych trendow w rozwoju dziedziny, jaka dana instytucja si¢ zajmuje.

Dopoki ilos¢ informacji gromadzonych jest stosunkowo niewielka implementacja systemu

analitycznego nie nastrecza wigkszych trudnosci - system takowy moze funkcjonowad

w oparciu o te same zbiory informacji (bazy danych), ktore sa wykorzystywane w systemie je

gromadzacym (OLTP). Jednakze, gdy ilo$¢ gromadzonych informacji gwattownie przyrasta

rosna rowniez trudnosci w prawidlowej i wydajnej implementacji systemu je analizujacego.
Jest to glowna przyczyna powstania nowej galezi technologii baz danych - hurtowni

danych. Bazy danych wykorzystywane jako hurtownie stuza do sktadowania informacji

wykorzystywanych do analizy. Na bazach takich pracuja aplikacie OLAP (On Line

Analytical Processing) - stuza one do analizy zebranych informacji. Aplikacje te, oraz bazy

danych na ktorych pracuja charakteryzuja si¢ nastgpujacymi wiasnosciami:

1. Aplikacje OLAP gtéwnie CZYTAIJA dane, prawie nigdy ich nie modyfikuja - baza danych
bedaca hurtownia informacji dla takiej aplikacji jest zorientowana na realizacj¢ dlugich
I ztozonych odczytow.

2. Na hurtowni danych nie pracuje jednoczes$nie zbyt duza liczba uzytkownikow, stad nie
wystepuja tu charakterystyczne dla systeméw OLTP problemy zwiazane z wielodostgpem.

3. Hurtownie danych podlegaja okresowym zatadunkom duzych ilo$ci danych - zatadunki te
sa w praktyce jedynymi okresami wysokiej aktywnosci DML takiej bazy danych.

4. W okresach pomigdzy zaladunkami danych zmiennos$¢ danych jest praktycznie zerowa -
wplywa to na strategi¢ archiwizacji i odtwarzania

5. O ile w systemach transakcyjnych bardzo wazny jest odpowiedni stopien normalizacji
danych (redukuje to ilo§¢ redundancji 1 tym samym wplywa korzystnie na tatwos¢
implementacji i wydajno$¢ modyfikacji danych), to podczas zatadunku do hurtowni
informacje bardzo czgsto podlegaja procesowi odwrotnemu - sktadujemy je w postaci
wstepnie zagregowanej, aby zminimalizowac ilo$¢ niezbednych ztaczen i sortowan.

6. O ile w systemach OLTP nie ma zazwyczaj ktopotu z ustaleniem wydajnego planu
wykonania polecenia SQL (charakteryzuja si¢ one niejako z definicji ogromna
selektywnoscia, stad wykorzystanie klasycznych indeksow b-drzewowych jest wrecz
norma), o tyle praca aplikacji OLAP jest bardziej ztozona - plan wykonania odpowiednio
duzego odczytu powinien by¢ wrecz uzalezniony od aktualnego rozktadu danych.

Powyzsza charakterystyka aplikacji OLAP i hurtowni danych, na ktorych aplikacje te pracuja
wymusza wrgcz zupelnie inne niz  w przypadku aplikacji OLTP podejscie do strojenia
wydajnosci catego systemu. W ponizszej tabelce przedstawiamy krotkie pordwnanie
wymagan tradycyjnych aplikacji OLTP do wymagan aplikacji OLAP pracujacych w oparciu
0 SZRBD Oracle.
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AplikacjaOLTP

Aplikacja OLAP

Bloki bazy danych

dostosowane do rozmiaru
transakcji (a wigc zazwyczaj
mate)

najwigksze mozliwe - duze
bloki poprawiaja wydajnos¢
odczytow

Obszar dzielony Wysoka wydajno$¢ ze wzgledu | brak wymagan
na konieczno$¢ dzielenia kodu
SQL
Bufory danych Wysoka wydajnos¢ - brak wymagan - wigkszo$¢

uzytkownicy takiej aplikacji
odwotuja si¢ zazwyczaj do
niewielkiego podzbioru blokéw
bazy danych, ktory jestesmy

W stanie efektywnie buforowaé

operacji to pelne przeglady
tabel, nie jesteSmy w stanie
efektywnie buforowaé
wszystkich potrzebnych blokéw
bazy danych

Bufor dziennika

Wysoka wydajnos¢ -

Wysoka wydajnos¢ jest

powtorzen uzytkownicy wykonuja duza | potrzebna jedynie okresowo,
1los¢ operacji DML, Bufor ten | podczas zatadunku danych, o ile
jest wigc intensywnie nie odbywa si¢ on
wykorzystywany Z pominigciem bufora dziennika

powtorzen

Segmenty wycofania Istotne jest osiagnigcie stanu, Wazne jest, aby podczas
W ktorym nie pojawiaja si¢ zatadunku danych nie pojawiaty
oczekiwania na nagtowki si¢ problemy z brakiem migjsca
segmentow przy rozpoczynaniu | w segmentach wycofania,
kazdej kolejnej transakcji, awigc dbamy o odp. rozmiar
awiegc dbamy o odp. ich ilo$¢

Archiwizacja Tryb ARCHIVELOG, kopie Tryb NOARCHIVELOG,

archiwalne ONLINE,
odtwarzanie do momentu
wystapienia awarii

wystarcza zimne kopie
bezpieczenstwa tworzone
kazdorazowo po zatadunku
danych

Tryb optymalizacji

najczgsciej regulowy

przewaznie kosztowy -
uzaleznia on plan wykonania
polecen SQL od konkretnego
rozktadu danych

Wobec zwigkszajacego si¢ ciagle zainteresowania aplikacjami OLAP w ciagu dalszym tej
pracy zajmiemy si¢ problematyka strojenia takich wilasnie systemow opartych o SZRBD

Oracle9i.

Nowosci optymalizatora kosztowego Oracle9i

Jak juz wykazaliSmy poprzednio wlasciwym dla aplikacji OLAP-owych trybem optymalizacji
jest optymalizacja kosztowa. Zalezy nam bowiem na najefektywniejszych planach polecen
SQL o bardzo roznej charakterystyce. Efektywne plany w takich sytuacjach sa uzaleznione od
konkretnego rozktadu danych w przeszukiwanych tabelach. W czgsci tej omowimy nowe
elementy optymalizacji kosztowej SZRBD Oracle9i.
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Pierwsza z nich jest nowy sposob specyfikowania optymalizacji kosztowe] typu
FIRST ROWS. Optymalizacja ta w poprzednich wersjach Oracle opierala si¢ czgsciowo na
pewnych dos$¢ sztywnych zalozeniach (np. uzyj indeksu, jesli to jest tylko mozliwe), co
skutkowato nieraz bardzo zlymi jej wynikami. W wersji 91 usunig¢to wszystkie sztywne
zatozenia dotyczace optymalizacji tego typu, mamy ponadto, dzigki nowym dopuszczalnym
wartosciom parametru OPTIMIZER MODE, mozliwo$¢ podawania rozmiaru badanej probki
danych. Parametr ten w najnowszej wersji serwera dopuszcza dodatkowo nastepujace
wartosci: FIRST ROWS 1 (optymalizacja w oparciu o jeden wiersz), FIRST ROWS 10
(optymalizacia w oparciu o 10 wierszy), FIRST_ROWS 100 (100 wierszy),
FIRST ROWS 1000 (1000 wierszy). Oczywiscie stare, znane z poprzednich wergji serwera
sa rowniez dopuszczalne, przy czym warto§¢ FIRST ROWS jest réwniez dopuszczalna -
zostala ona zachowana dla zachowania zgodnosci wstecz 1 powoduje przetaczenie
optymalizatora w “klasyczny” tryb optymalizacji FIRST ROWS. Parametr ten mozemy
oczywiscie odpowiednio modyfikowaé dynamiczne w sesji (dopuszczalne jest np. polecenie
ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE=FIRST_ROWS 100). Dodatkowo w wergji 9i
pojawila si¢ nowa wskazoéwka do optymalizatora: FIRST ROWS(n), gdzie n jest dowolng
liczba catkowita :

SELECT /*+ FI RST_RONS(14) */
FROM EMP
WHERE ENAMVE LI KE * S% ;

Inna nowoscia optymalizatora kosztowego w Oracle91 jest nowa warto$¢ parametru
inicjalizacyjnego  CURSOR_SHARING. Parametr ten wprowadzony w wergi serwera
Oracle8i umozliwia wspoétdzielenie planow wykonania polecen SQL nawet wtedy, gdy r6znia
si¢ one literatami:

1. Wartos¢ EXACT. Jest to warto§¢ domyslna powodujaca wylaczenie zastgpowania
literatow. Buforowany w obszarze dzielonym plan wykonania moze by¢ uzyty jedynie
wtedy, gdy tekst odpowiadajacego mu polecenia w cafosci pokrywa si¢ z tekstem
pol ecenia analizowanego.

2. Wartos¢ FORCE. Warto$¢ ta powoduje zastgpowanie kazdego wystapienia literatu
w tek$cie analizowanego polecenia SQL. Buforowany w obszarze dzielonym plan
wykonania bedzie uzyty nawet wtedy, gdy polecenie to odwoluje si¢ w odpowiednich
miejscach do zupetnie innych wartosci.

3. Warto$¢ SIMILAR. Wartos¢ ta jest wltasnie owa nowoscia Oracle9i. Umozliwia ona
zastgpowanie wystapien literatow jedynie w tzw. przypadkach bezpiecznych. W celu
sprawdzenia, czy mamy do czynienia wlasnie z taka sytuacjq system analizuje informacje
statystyczne dotyczace odp. tabel i dostgpnych indeksow.

Parametr ten moze by¢ ponadto modyfikowany dynamicznie zarowno dla catego systemu:

ALTER SYSTEM

SET CURSOR_SHARI NG = SI M LAR
lub dla sesji :

ALTER SESSI ON

SET CURSOR_SHARI NG = SI M LAR;

Podstawa efektywnej pracy optymalizatora kosztowego sa statystyki. Ich sporzadzanie
pociaga jednakze za soba pewne koszty (system wykonuje przeglady nieraz bardzo duzych
tabel, sortuje zebrane informacje). Szczegdlnie klopotliwy jest przypadek, w ktorym
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analizowane tabele sa duze i silnie zmienne. Ich zmienno$¢ wymusza bowiem regularne

sporzadzanie statystyk. Zazwyczaj redukujemy w takich sytuacjach ilo$¢ potrzebnych

zasobow tworzac statystyki przyblizone, jednakze zawsze w takich sytuacjach stoimy przed
problemem odpowiedniego oszacowania rozmiaru analizowang probki - wierszy.

Rozwigzaniem tego problemu moga okazaé si¢ pewne nowos$ci pakietu DBMS STATS

W Oracle9i. W pakiecie tym wprowadzono stala DBMS STATS.AUTO_SIZE zmuszajaca

procedury analizujace do samodzielnego oszacowania rozmiaru probki analizowanych

danych. Inna nowoscia tego pakietu sa nowe opcje parametru METHOD OPT (jest to
parametr procedur analizujacych w tym pakiecie). Opcje te to:

1. REPEAT - opcja ta uzyta przy powtdrnym tworzeniu histogramu dotyczacego pewnej
kolumny spowoduje jego utworzenie z dokladnie takaq sama dokladnoscia (podzialem).
Jezeli natomiast analizowana kolumna nie posiadata dotychczas histogramu, to nowy nie
zostanie w ogdle wygenerowany!

2. AUTO - serwer Oracle sam decyduje o dokladnosci histogramu bazujac nie tylko na
informacjach o nier6wnomiernie roztozonych wartosciach, ale réwniez na informacjach
0 sposobie korzystania z danej kolumny przez aplikacje

3. SKEWONLY - serwer Oracle sam decyduje o doktadnosci histogramu opierajac si¢
jedynie o informacje o nierOwnomiernie rozlozonych warto$ciach, pomijajac sposob
wykorzystania danej kolumny przez aplikacj¢. Opcja ta jest uzyteczna wtedy, gdy np.
sporzadzamy histogram tuz po otwarciu bazy danych

Oto przyktad wykorzystania nowosci pakietu DBMS STATS:

SQL> EXECUTE DBMS_STATS ( OWNNAME => ' SCOTT’ , -
2 ESTI MATE_PERCENT => DBMS_STATS. AUTO SAMPLE_SI ZE

3 METHOT_OPT => ‘FOR ALL COLUWNS SI ZE AUTO )

Wybor odpowiednig strategii indeksowania

Indeksy sa jednym z podstawowych sposobow na przyspieszenie dostgpu do danych,
sprawdzaja si¢ jednakze tylko w okreslonych sytuacjach. Dwie podstawowe kategorie
indeksow  dzielimy je tu na dwie kategorie ze wzgledu na ich wewngtrzna budowg):
b-drzewowe i bitmapowe maja, jak si¢ okazuje zupelnie przeciwstawne zastosowania.
Przypomnijmy w tym miejscu, ze indeksy b-drzewowe, jak sama nazwa wskazuje, stanowia
grup¢ blokéw danych zorganizowana w b-drzewo, w liSciach takiego indeksu znajdziemy
informacje o poszukiwanych wartosciach klucza i ROWID poszukiwanych wierszy. Indeksy
bitmapowe sa tez zorganizowane w b-drzewa, jednakze w lisciach takiego indeksu
zngjdziemy segmenty map bitowych. Kazdy z takich segmentéw poswigcony jest pojedynczej
wartosci klucza, bity w jego mapie bitowej sa ustawione na 1, jezeli odp. wiersz posiada
poszukiwana wartos¢, 0 gdy jej nie posiada. Bloki indeksu sa zawsze odczytywane
pojedynczo. Ponizsza tabelka przypomina zastosowania obydwu typow indeksow.

Indeks b-dr zewowy Indeks bitmapowy
Odp. dla kolumn o wysokiej kardynalnos$ci Odp. dla kolumn o niskiej kardynalnosci
Modyfikacje klucza mato kosztowne Modyfikacje klucza bardzo kosztowne

Nieefektywne dla selekcji z alternatywa Efektywne dla dow. warunkow selekgji
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Systemy OLAP pracujace na hurtowniach danych charakteryzuja si¢ duza iloscia polecen

SQL o niewielkiej selektywnosci, istnieja jednakze pojedyncze polecenia odrzucajace nieraz

znaczna ilo$¢ danych. Nad wyborem wiasciwego sposobu wykonania polecenia czuwa

optymalizator kosztowy, ktory na szczgscie nie jest sztywno oparty o sktadnig, lecz warto si¢

zastanowi¢ nad dwoma problemami :

1. Jakie indeksy (bitmapowe czy b-drzewowe) powinnis$my tworzy¢ na konkretnych
tabelach?

2. Jak w praktyce sprawdzi¢, czy indeks jest w ogole wykorzystywany (by¢ moze nie jest
i mozna go po prostu usunaé)?

Rozwiazanie problemu z punktu 1 bazuje na powyzszej tabelce - indeksy b-drzewowe
tworzymy w tych nielicznych w systemach OL AP przypadkach, w ktorych

a) polecenia charakteryzuja si¢ wysoka selektywnoscia (musimy wigc zna¢ aplikacje)

b) przeszukiwane kolumny charakteryzuja si¢ wysoka kardynalno$cia

W pozostatych sytuacjach zastanawiamy si¢ nad utworzeniem indekséw bitmapowych.
Problem nr 2 jest znacznie latwiejszy do rozwiazania, o ile aplikacja pracuje w oparciu
o serwer Oracle w wersji 91. W tej wersji serwera mozemy bowiem uaktywni¢ monitorowanie
indeksOw, a nastgpnie sprawdzi¢, czy indeksy te byly w ogdle wykorzystywane. Cala
procedura postgpowania przedstawiona jest ponizej, przy zatozeniu, ze dysponujemy
“klasyczna” szkoleniowa tabela EMP:

1. Tworzymy monitorowany indeks

SQL> CREATE | NDEX | _EMP_EMPNO ON EMP( EMPNO) MONI TORI NG USAGE;
Monitorowanie mozemy rowniez wiaczy¢ dla istniejacych indeksow:
SQL> ALTER | NDEX | _EMP_ENAME MONI TORI NG USAGE;

2. Zezwalamy na normalna prace aplikacji ...

3. Po pewnym czasie wylaczamy monitoring

SQL> ALTER | NDEX | _EMP_EMPNO NOVONI TORI NG USAGE;

4. W perspektywie VSOBIECT _USAGE sprawdzamy, czy indeks byt wykorzystywany:

SQL> SELECT | NDEX_NAME, TABLE NAME, USED
2> WHERE | NDEX_NAME = ‘| _EMP_EMPNO ;

Kolumna USED posiada dwie dopuszczalne wartosci: ‘YES’, jezeli indeks w okresie
monitoringu zostat wykorzystany przynajmniej raz, oraz ‘NO’ w przeciwnym przypadku.

Nie nalezy zapominaé, ze indeksy sa rowniez strukturami pozwalajacymi nieraz na poprawe
efektywnosci ztaczen, co w systemach OLAP odgrywa bardzo duza rolg. Przy omawianiu tej
funkcji indeksow nie wolno pominaé waznej nowosci serwera Oracledi - mianowicie
indeksow bitmapowych potaczeniowych. Indeks taki, w przeciwienstwie do zwyklego
zawiera informacje o wartosciach kluczy nie z tabeli w oparciu o ktora zostat utworzony lecz
z tabeli, ktora taczymy z tabela indeksowana. Dzigki temu mozliwa jest optymalizacja
ztaczenia dwoch tabel. Ponizej prezentujemy przyktad utworzenia takowego indeksu:
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SQL> create bitmap index i _enp_deptno on enp(d. dept no)
2 fromenp e, dept d
3 where d. deptno=e. dept no;

Indeksy bitmapowe zlaczeniowe posiadaja nastepujaca charakterystyke:

1. Oferuja dobra efektywnos¢ ztaczen

2. Nie zajmuja zbyt wiele przestrzeni

3. Sa uzyteczne dla duzych tabel wymiaréw w schematach gwiazdzistych (a z takowych
najczesciej korzystaja aplikacje OLAP).

Wybdr odpowiednig strategii partycjonowania danych

Aplikacje OLAP pracuja zazwyczaj na bardzo duzych zbiorach danych. Pojawiajace sig

w takich przypadkach problemy sa charakterystyczne dla wszystkich baz VLDB (Very Large

Databases - Bardzo duzych baz danych) i obejmuja klopoty z konserwacja ONLINE oraz

problemy z wydajnoscia polecen SQL. Problemom tym mozemy czg§ciowo zaradzi¢ dzielac

duze tabele na mniejsze segmenty zwane partycjami. Opcja partycjonowania Oracle jest

dostepna od wersji 8.0, w wersji 9i oferuje mozliwosci partycjonowania tabel i indeksow

wedtug nastepujacych schematow :

1. Zakresowego - tabela lub indeks sa dzielone na partycje w oparciu o zakres wartoSci
w kolumnach klucza partycji

2. Haszowego - tabela lub indeks sa dzielone na partycje w oparciu o wartos$ci funkcji
mieszajace] obliczangj dla kolumn klucza partycji

3. Zlozonego - zakresowo-haszowego - w tym schemacie tabela lub indeks sa dzielone na
partycje w oparciu o zakresy wartosci kolumn klucza, w ramach partycji gléwnych
tworzymy podpartycje w oparciu o schemat haszowany

4. LIST - pozwala na podziat tabeli lub indeksu w oparciu o listy dopuszczalnych wartosci
kolumn kluczowych dla kazdej partycji

Ostatnia z wymienionych mozliwos$ci jest nowoscia w wersji 91, stad tez ponizej przytaczamy
przyktad polecenia CREATE TABLE tworzacego tabelg w ten sposob podzielona na partycje:

SQL> CREATE TABLE CUSTOVERS

(CUST_I D NUMBER( 5),

CUST_NAME VARCHAR2( 200),

CUST_CI TY VARCHAR2( 200),

CUST_STATE VARCHAR2(200) )

PARTI TI ON BY LI ST (CUST_STATE)

( PARTI TION P1 VALUES (' CALI FORNI A’ , ' TEXAS'),
PARTI TI ON P2 VALUES (' NEW YORK' , ' OKLAHOMA' ),
PARTI TI ON P3 VALUES (' NEW MEXI CO , ' ALABAMA' ) )

O©COoO~NOUIAWN

Odpowiednio partycjonowane tabele i indeksy umozliwiaja :

1. Zwigkszenie dostgpnosci danych podczas konserwacji struktur (konserwacja w danej
chwili moze obejmowac tylko jedna lub kilka partycji zamiast catej tabeli lub indeksu)

2. Zwigkszenie dostgpnosci danych podczas awarii poprzez rozmieszczenie roznych partycji
w rdznych przestrzeniach tabel
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3. Zwigkszenie wydajnosci odczytu danych poprzez redukcj¢ przeszukiwanych partycji
tabeli

4. Zwigkszenie wydajnosci odczytow indeksowych poprzez redukcje przeszukiwanych
partycji indeksu

5. Zwigkszenie efektywnosci ztaczen poprzez stosowanie tabel rownopartycjonowanych (tak
samo podzielonych na partycje)

6. Zwigkszenie efektywnosci zatadunku danych (na tabelach partycjonowanych mozemy
wykonywac¢ polecenia DML réwnolegle).

Wazne jest wobec tego wybranie odpowiedniej do zastosowania strategii partycjonowania
tabel i indeksow.

Przyjmuje sie, ze partycjonowanie zakresowe odpowiednie jest dla tabel w ktorych dane
fatwo mozna podzieli¢ na “historyczne” 1 “biezace”. Najczesciej wykorzystywanymi
kolumnami klucza sa wigc w takich przypadkach kolumny typu DATE.

Partycjonowanie haszowe odpowiednie jest dla tabel w ktorych nie mozna zdefiniowaé
fatwo podzialu na dane historyczne i biezace, warto$ci klucza partycji sa rOwnomiernie
rozlozone oraz spetniony jest przynajmniej jeden z ponizszych warunkow:

1. Dane sa czgsto wyszukiwane przy uzyciu operatora “=" lub IN
2. Zalezy nam na rownolegtym wykonywaniu polecen DML

Partycjonowanie ztozone stosujemy, gdy dane mozna latwo podzieli¢ wg klasycznego

kryterium aktualnosci, a ponadto spetnione sa nastepujace warunki:

1. Jednaz tabel jest partycjonowanawg schematu haszowanego

2. Tabela ta jest czgsto taczona z tabela, ktora wlasnie tworzymy - tworzona wilasnie tabela
powinna by¢ wtedy “rownopartycjonowana” - umozliwia to znaczna redukcj¢ kosztow
ztaczen poprzez redukcje ilosci taczonych ze soba danych.

Partycjonowanie LIST stosujemy, gdy danych nie mozna tatwo podzieli¢ na “biezace”

I “historyczne” oraz rozktad danych jest nicodpowiedni dla partycjonowania haszowanego.
Kolejna kategoria problemow jest wlasciwy wybdr strategii partycjonowania

indeksow. Przypomnijmy, ze partycjonowane indeksy dzielimy na rézne kategorie wg dwoch

Kryteridw :

1. Indeksy lokalne - globalne. Indeks nazywamy lokalnym, jezeli istnieje powiazanie 1-1
pomigdzy jego partycjami a partycjami tabeli bazowej. W przeciwnym przypadku indeks
nazywamy indeksem global nym.

2. Indeksy z prefiksem - bez prefiksu. Indeks nazywamy indeksem z prefiksem, jezeli jego
podklucz jest kluczem partycji. W przeciwnym przypadku indeks nazywamy indeksem
bez prefiksu. Np. indeks oparty o klucz (a,b,c,d) bedzie indeksem z prefiksem, jezeli
podzielimy go na partycje wg kluczy (a),(a,b),(a,b,c). Ten sam indeks bedzie indeksem
bez prefiksu, jezeli go podzielimy na partycje wg np. klucza (b,c)

Wobec tego teoretycznie istnieja cztery mozliwosci tworzenia indekséw partycjonowanych :
1. lokany z prefiksem

2. lokalny bez prefiksu

3. globalny z prefiksem

4. globalny bez prefiksu

Mozliwos¢ czwarta jest czysto teoretyczna - indeks takowy nie dawalby Zadnych korzysci
zarbwno od strony administracyjnej, jak 1 wydajnosciowej - jest wigc formalnie



Optymalizacja aplikacji OLAP pracujacych w oparciu o SZBD Oracle9i
Witold Swierzy

niedozwolony. Dla pierwszych trzech kategorii przyjmuje si¢ natomiast nastgpujaca metodg

wyboru odpowiednig strategii partycjonowania:

1. Jezeli to tylko mozliwe stosujemy indeksy lokalne z prefiksem. Umozliwiaja one redukcj¢
partycji przy przeszukiwaniach indeksowych (prefiks) i utatwiaja konserwacje tabeli
(lokalnos¢)

2. W pozostatych przypadkach, jezeli zalezy nam bardziej na efektywnosci polecen SQL niz
utatwieniach administracyjnych stosujemy indeksy globalne z prefiksem, jezeli natomiast
przeciwnie - stosujemy indeksy lokalne bez prefiksu (brak prefiksu oznacza znacznie
mniejsza liczbg sytuacji w ktérych mozna wyeliminowaé partycje indeksu podczas
przeszukiwania indeksowego)

Zapytania gwiazdziste i transformacja gwiazdzista

Jak si¢ okazuje, wigkszos¢ aplikacji OLAP pracuje w oparciu 0 pewien specyficzny schemat
encji zwany gwiazda. Przyklad takiego schematu prezentujemy ponizej:

Dim1l

Dim4 Fact Dim2

Dim3

Tabele Diml,...,.Dim4 sa tzw. tabelami wymiardw - zazwyczaj sa to stowniki (np. klienci,
produkty, sprzedawcy itp.). Tabela Fact jest tzw. tabela faktow - zawiera ona glowne dane
(np. informacje o sprzedazy klientom poszczegdlnych produktow przez poszczegdlnych
sprzedawcow). Aplikacja OLAP analizuje zawarte w tabeli faktow dane taczac ja
z poszczegolnymi  tabelami  wymiaréw. Przy zastosowaniu “klasycznych” agorytmow
zlaczeh okazuje si¢ zazwyczaj, ze koszty takiej operacji sa ogromne, gdyz system wykonuje
taka operacj¢ niejako “po kolei”:

1. zlaczenie fact-diml

2. zlaczenie (fakt-diml)-dim2

3. zlaczenie (fakt-diml-dim2)-dim3

4. zlaczenie (fakt-diml-dim2-dim3)-dim4

Mamy wigc cztery operacje zlaczenia, kazda nastgpna jest zazwyczaj bardziej pracochtonna

od poprzedniej (taczymy coraz to wigksze ilosci danych). Zapytanie gwiazdziste umozliwia

redukcjg 1losci 1 kosztow ztaczen, przy nastgpujacych zalozeniach:

1. Tabelafaktow jest dostatecznie “gesta”, tzn. np. nie ma zbyt duzej liczby klientow, ktorzy
nie nabywali zbyt wielu towardow sprzedawanych im przez pewna liczbg sprzedawcow.

2. Tabele wymiarow sa wzglednie mate i jest ich niezbyt wiele.

Algorytm takiego zlaczenia wyglada nastgpujaco:
1. Utworz iloczyn kartezjanski tabel Dim1xDim2xDim3xDim4
2. Utworzony iloczyn kartezjanski ztacz z centralna tabela faktow
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Okazuje sig¢ w wielu przypadkach, ze koszt takiego zlaczenia (przy spetlnieniu wczesniej
wymienionych zatozen) jest mniejszy, niz serii zlaczen realizowanych metodami
klasycznymi.
Ztaczenie takie jest mozliwe jedynie w trybie optymalizacji kosztowej, mozemy je ponadto
wymusi¢ stosujac wskazowke optymalizatora / *+ STAR */ .

W niektérych przypadkach zapytanie gwiazdziste moze jednakze okaza si¢ mato
efektywna metoda zlaczen. Przypadki te obejmuja sytuacje w ktorych:
Tabelafaktow jest rzadka
Laczymy ja jednoczesnie z duzg liczba tabel wymiarow
Tabele wymiarow sa duze
Na danych wybieranych z taczonych tabel dokonujemy dodatkowej selekcji

Eal AN o

W sytuacjach takich czasem wygodnie jest dokonaé transformacji gwiazdzistej zapytania tak,

aby nie wykonywac¢ ztaczenia gwiazdzistego. Rozpatrzmy nast¢pujacy przyktad :

1. Tabela faktow jest tabela CLASSES

2. Laczymy ja z nastgpujacymi tabelami wymiaréw : LOCATIONS, EMPLOYEES
I CURSES

3. Na kolumnach LOC _ID, INSTR ID, CRS ID tabeli faktow, ktore stuza do zlaczen zostaty
zatozone indeksy bitmapowe

4. Wykonujemy nast¢pujace zapytanie :

SELECT CL.START_DATE, L.CTY , CO DESCRI PTION

FROM CLASSES CL , LOCATIONS L, EMPLOYEES E ,
COURSES CO

WHERE CL.LOC | D = L.LOCID

AND CL.INSTRID = E EMPID

AND  CL.CRS_ID = COCRSID

AND L. STATE IN ( “NY , ‘CA , ‘TX )

AND  E JOB = * SRPR_| NSTRUCTOR

AND  CO. DAYS < 3

Zwré¢my uwage na fakt, ze zapytanie w powyzszej postaci nie skorzysta z indeksow
bitmapowych zalozonych na kolumnach ztaczeniowych tabeli faktow. Dopiero transformacja
gwiazdzista przetworzy jego tekst tak, aby owe indeksy mogly zosta¢ wykorzystane. Ponize]
prezentujemy przekonwertowana przy pomocy transformacji gwiazdzistej wersje tego
polecenia:

SELECT CL.START_DATE, L.CTY , CO DESCRI PTION
FROM CLASSES CL , LOCATIONS L , COURSES CO

WHERE CL.LOC ID = L.LOCID

AND CL.CRSID = COCRSID

AND L. STATE IN ( “NY , ‘CA , ‘TX )
AND  CO. DAYS < 3

AND CL.LOC_ID IN (SELECT LOC_ID FROM LOCATIONS
VWHERE STATE I N

(l NY’ , ‘ ml , ‘ TX1 ))
AND CL.INSTR.ID IN (SELECT EMP_ID FROM EMPLOYEES
VHERE JOB = ‘SRPR_INSTRUCTCR )

AND CL.CRS_ID IN (SELECT CRS_ID FROM COURSES
VWHERE DAYS < 3);
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Tak przetworzone polecenie bgdzie juz moglo skorzysta¢ z odp. indeksow bitmapowych
dokonujac selekceji potrzebnych danych.

Aby uaktywni¢ transformacj¢ gwiazdzista nalezy ustawi¢ parametr inicjalizacyjny
STAR_TRANSFORMATION ENABLED na warto§¢ TRUE. Parametr ten mozna réwniez
modyfikowa¢ dynamicznie na poziomie sesji. Nie ma jednakze sposobu na wymuszenie
transformacji gwiazdzistej - w systemie istnieje szereg ograniczen na jej stosowanie. Czgsto tez
optymalizator jej nie zastosuje, gdyz bedzie dysponowat lepszym planem wykonania.

Materializowane perspektywy, przepisywanie zapytan

Materializowane perspektywy wraz z mechanizmem przepisywania zapytan sa jedna
Z powazniejszych nowosci w serwerze Oracle8i. Umozliwiaja one zdecydowana poprawe
wydajnosci systemu produkcyjnego, ktory np. nie zostal zaprojektowany pod katem
ztozonych analiz duzych ilosci danych. Implementacj¢ takiego systemu trudno jest zazwyczaj
poprawi¢, tak, aby zlozone raporty mogly by¢ wykonywane na zbiorach wstepnie
zagregowanych danych - wymagato by to znacznej ingerencji w kodzie zrodtowym aplikacji.
Mechanizm ten umozliwia przepisywanie polecen SQL przez optymalizator “na goraco” tak,
aby odczytywaly dane z tabel przechowujacych je w odpowiedniejszej postaci. Aby go
uaktywnic, nalezy speni¢ nastgpujace wymagania :
1. Nalezy dysponowa¢ zmaterializowanymi perspektywami, ktore przechowuja dane
odpowiadajace wymaganiom systemu OLAP.
2. Oprocz tego nalezy uaktywni¢ optymalizacj¢ kosztowa, gdyz przepisywanie zapytan
dziata tylko w tym trybie
3. Ponadto nalezy uaktywni¢ sam mechanizm - dokonujemy tego poprzez ustawienie
nastgpujacych parametréw inicjalizacyjnych:
d) QUERY_REWRITE_ENABLED - parametr logiczny; aby uaktywnié
przepisywanie zapytan nalezy ustawi¢ go na wartos¢ TRUE
b) QUERY_REWRITE_INTEGRITY - parametr sterujacy minimalnym wymaganym
poziomem spojnosci danych pobieranych przez nadpisane zapytanie; dopuszczalne
wartosci to :

B ENFORCED - jest to warto$¢ domyslna; zapytanie zostanie nadpisane na
zmaterializowana perspektywe tylko I wytacznie wtedy, gdy optymalizator
bedzie w stanie zagwarantowac spojnos¢ danych; w celu sprawdzenia
spojnosci optymalizator postuguje si¢ wigzami integralnosci (zazwyczaj sa
to klucze obce) pracujacymi w trybie ENABLE VALIDATE oraz §wiezo
zaktualizowanymi zmaterializowanymi perspektywami

B TRUSTED - zapytanie zostanie nadpisane na zmaterializowana
perspektywe réwniez jedynie wtedy, gdy optymalizator bedzie w stanie
zagwarantowa¢ spojno$¢ danych; w celu jej sprawdzenia postuguje sig
dodatkowo (oprocz struktur wykorzystywanych przy wartosci FORCE)
wszystkimi  adekwatnymi  w  dangj  sytuacji zmaterializowanymi
perspektywami, wigzami integralno$ci pracujacymi w dowolnym trybie,
lecz z ustawiong flaga RELY oraz wymiarami.

B STALE TOLERATED -  zapytanie zostanie przepisane na
zmaterializowana perspektywg nawet wtedy, gdy nie zawiera ona
aktualnych danych - spdjnos¢ 1 aktualno$¢ danych nie jest wigc
kontrolowana
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W celu lepszego zapoznania si¢ z tym mechanizmem przesledzmy konkretny przyktad:
w aplikacji zaszyte jest nastgpujace polecenie opierajace si¢ o duza tabelg faktow CLASSES
I tabele wymiaréw LOCATIONS:

SELECT L. STATE, COUNT(*) NUMBER OF OCCURRENCES
FROM CLASSES C, LOCATI ONS L

WHERE C.LOC ID = L.LOC I D

GROUP BY L. STATE;

Poniewaz polecenie to za kazdym razem pochiania zbyt duzo zasobow przy taczeniu tabeli
CLASSES i LOCATIONS, a takze podczas agregacji, to decydujemy si¢ na zastosowanie
mechanizmu przepisywania zapytan. W tym celu:

1. Tworzymy zmaterializowana perspektywg:

CREATE MATERI ALI ZED VI EW CL_LOC_W
BUI LD | MMEDI ATE
REFRESH FAST
ENABLE QUERY REWRI TE
AS
SELECT L. STATE, COUNT(*) NUMBER_OF_OCCURRENCES
FROM CLASSES C, LOCATIONS L
WHERE C. LOC_ID = L.LOCC_I D
GROUP BY L. STATE;

2. Uaktywniamy mechanizm przepisywania zapytan tak, jak zostato to opisane powyzej

3. Badamy plan wykonania wcze$niej przedstawionego polecenia SQL. Jezeli plan ten
bedzie zawieral przeglad zmaterializowanej perspektywy zamiast przegladu tabel
CLASSES i LOCATIONS to znaczy ze zapytanie zostalo nadpisane

Z mechanizmem przepisywania zapytan wiaza si¢ ponadto pewne struktury dokumentujace
w stowniku danych hierarchie i powiazania pomi¢dzy danymi zawartymi w hurtowniach
danych. Dokumentacja taka pozwala optymalizatorowi kosztowemu na nadpisanie zapytania
w dodatkowych sytuacjach, gdy parametr QUERY REWRITE INTEGRITY jest ustawiony
na warto§¢ TRUSTED. Ponadto istnieja rowniez wskazowki do optymalizacji
[ *+REWRI TE*/ i /*+NOREWRI TE*/ pozwalajace odpowiednio na przepisanie lub nie
przepisanie polecenia SQL.

Systemy hybrydowe

Utrzymywanie niezaleznego systemu dla potrzeb aplikacji OLAP jest niewatpliwie korzystne
z wydajnosciowego punktu widzenia, powoduje jednakze znaczne zwigkszenie
zapotrzebowania na $rodki finansowe niezbgdne do utrzymania i konserwacji systemow
informatycznych pracujacych w naszej instytucji. Z tego tez powodu czesto decydujemy si¢
na budowg systemu hybrydowego, ktory obstuguje zaréwno aplikacje transakcyjne jak
| analityczne. Z punktu widzenia osoby odpowiedzialnej za strojenie wydajnosci takiego
systemu jest to pewien (zazwyczag znaczny) kompromis - jak mieliSmy okazj¢ si¢ wczesniej
przekona¢ aplikacje OLTP maja zupehie inne wymagania niz aplikacje OLAP. W ostatniej
czesci prezentujemy kilka wskazdéwek umozliwiajacych poradzenie sobie z ta sytuacja.
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. Aplikacje OLTP powinny wykonywac polecenia sekwencyjnie, aplikacje OLAP w miarg
mozliwosci rownolegle. Osiagnaé to mozemy stosujac np. RESOURCE _MANAGERA -
mozemy utworzy¢ dwie grupy uzytkownikow - nazwijmy je OLTP i OLAP. Grupie
OLAP przypisujemy odpowiednio wysoki stopien zrownoleglenia polecen SQL, grupie
OLTP - niski.

. Aplikacje OLAP nie powinny taczyc¢ si¢ z baza danych poprzez polaczenia wielokanatowe
- powoduje to zazwyczaj znaczacy spadek wydajnosci ich pracy

. Na tabelach wykorzystywanych przez aplikacj¢ OLTP nie powinny by¢ zaktadane
indeksy bitmapowe - jezeli moglyby one poprawi¢ wydajno$¢ aplikacji OLAP, to
umozliwiamy jej pracg na innych tabelach (np. poprzez zmaterializowane perspektywy)

. Aplikacje OLTP bardzo czgsto “dobrze si¢ zachowuja” w trybie optymalizacji regulowej -
czesto postuguja si¢ zmiennymi wigzanymi aby zwigkszy¢ stopien dzielenia kodu SQL.
W takich przypadkach nalezy uzalezni¢ tryb optymalizacji od kategorii uzytkownika.
W tym celu mozemy zastosowaé np. wyzwalacze ON LOGON

. Aplikacje OLTP charakteryzuja si¢ zazwyczaj niewielkimi sortowaniami - juz wzglednie
mate warto$ci parametru SORT AREA SIZE umozliwiaja wykonywanie wigkszo$ci
sortowan w pamigci. Aplikacje OLAP przeciwnie - zachowuja si¢ lepiej z duzymi
wartosciami tego parametru. Aby oszczedzi¢ pami¢e¢ mozemy go modyfikowac
w zaleznos$ci od kategorii podtaczajacego si¢ uzytkownika np. w wyzwalaczu ON
LOGON. Z drugig strony rozmiar ekstentu w tymczasowej przestrzeni tabel obliczamy
wg wzoru K*SORT_AREA_SIZE - czgsto oznacza to konieczno$¢ utworzenia dwoch
roznych tymczasowych przestrzeni tabel dla dwdch roznych kategorii uzytkownikow.

. Dane przetwarzane przez aplikacje OLAP winny by¢ trzymane w blokach danych
0duzym rozmiarze, z drugiej strony rozmiar bloku danych dla aplikacji OLTP
uzalezniamy od rozmiaru ( zazwyczaj niewielkiego ) pojedync zgj transakcji. W Oracle9i
mozemy tworzy¢ w ramach pojedynczej bazy danych przestrzenie tabel z réznymi
blokami danych - dane OLAP umieszczamy w przestrzeniach z duzymi blokami danych,
segmenty wycofania wykorzystywane przez aplikacje OLTP przeciwnie. Ponizej
prezentujemy przyklad polecenia tworzacego przestrzen tabel o zadanym w nim
rozmiarze bloku danych :

CREATE TABLESPACE COLAP_DATA
DATAFI LE ‘/u01/ ol ap_dat a01. dbf’ SI ZE 200M
BLOCKSI ZE 32K;



