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Inledning

Prestanda i datalager med Oracle 10gR2
— Med nagra av nyheterna i Oracle 11¢
Datalager-l6sningar for bra prestanda

— Ej tuning-metoder

Detaljerna finns i det utdelade materialet!

— “Fordjupning” tas ej upp, las sjalv om du vill

jemee by Kjell Gullberg

Presentationen tacker Oraclatabasen 10gR2samt nagra av nyheternd 1g.

Presentationen tar inte upp metoder for tufiinigtta finns beskrivatmassor av
bocker- utan pa vad som erfarenhetsmassigt lIonar sig i ett datalager med Oracle.

Fastna ej i detaljerniade finns nerskrivna i materialet! Har ar och tiéns
0 F°r dj uapsniit Sog pga tidsbrist inte tas upp under presentatiotéEn
igenom dem sjalv efterat om du vill!



Innehall

1. Om datalager
— Vad ar det?
— Datalager-arkitektur
— Datamodeller
— Nycklar
— Egenskaper for datalager-databas(er)

jemee by Kjell Gullberg

Presentationen bestar av sex olika delar.

Den f°rsta delen svarar p- fr-gan o0Vad
for att ge battre forstaelse for det som foljer.

En vanligdatalagefarkitekturer beskrivs, liksom vanliga datamodeiemt nycklar i
databasen. Slutligen beskrivs egenskaperna for databasen(erna) i ett datalager, vilket
s2tter fAsceneptinterinfeh.r prestanda

a



Innehall

2. Prestanda generellt
— Tabelldesign
— Partitionering
— Indexering
— Parallelism
— Optimeraren
— Advisors
- SQL

jemee by Kjell Gullberg

| del tva beskrivsolika komponentefor braprestandaomar genelleradvsdegaller
savalETL somOLAP (sombeskrivsnarmaresenarg Debestarav.

Arabelldesign

Martitionering

Andexering

Marallelism

KOptimeraren

Andvisors

AQL



Innehall

3. Prestanda for ETL (Extract, Transform, Load)
- SQL
— PEL
— Constraints
— Sekvenser
4. Prestanda for OLAP
—SQL
— Materialiserade vyer

Yy Kjell Gullberg

Del tre behandlar prestanda for transformeringen och laddningen (ETL star for
Extract, Transform Load, dar extraheringen gors i kallsystemen som inte beskrivs i
dennapresentationpav datalagret. De olika komponenterna har bestar av:

eSQL

oPEL

eConstraints

eSekvenser

Del fyra behandlar prestanda for OLAP (slutanvésgiearies). De olika
komponenterna har bestar av:

eSQL

eMaterialiserade vyer



Innehall

5. Kompromisser ETL — OLAP
6. Receptet!

jemee by Kjell Gullberg

Den femte delen behandlar kompromisser for ETRLAP-prestanda, dvs nar battre
ETL-prestanda leder till samre OLA#Restanda och vice versa, samt vad man kan
gora i sddana lagen.

Den sista delen presenterar r e-presfatdat, so
dvs en sammanfattningen av presentationen.



1. Om datalager

Detta avsnitt &r en kort introduktion till datalagemnceptet.



Vad ar ett datalager?

* En stor databas(er) med omgivande verktyg
— For analys av foretagets verksamhet
— Data fran olika kéllsystem
* Egenskaper for ett datalager
Subject oriented
Integrated
Nonvolatile
Time variant

* Databasen(erna) anvands for OLAP

Yy Kjell Gullberg

Ett datalager ar en stor databas(er), med omgivande verktyg, som anvands av
anvandare som vill analysera foretagets verksamhet for att forsta vad kunderna vill ha,
hur de vill ha det, nar de vill ha det, etc, for att gora foretaget béattre (och darmed tjana
mer pengar). Databasen innehdller all relevant data for analysen, som samlas in fran
diverse kallsystem inom (och utanfér) foretaget.

De klassiska egenskaperna for ett datalager later sahar pa engelska: Subject oriented
(dvs det beroolika analysomraden sofiirsaljningeller logistik), integrated (data
integreras frailera kallsystem), nonvolatile (data andras norrimié nar det val

laddats), time variant (analyserna kan goras for olika tidpunkitea).

Databasen(erna) anvands for slutanvaogeries pa stora mangder data (OLAP; On
Line Analytic Processing). Dessa datamangder maste forst laddas med hjalp-av ETL
processen (Extractransform, Load)Detta i motsats till OLTP (Ghine Transaction
Processing), som bestar av manga korta transaktioner.



Datalager-arkitektur
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Det finns olika datalagerarkitekturer, amde viktigaste kan man kalla for datalager
med EDW (Enterprise Data Warehouse).

Bilden visar den forsta varianten med ett EDW i mitten (Warehouse), som innehaller
all integreracbch transformeradata pé lagsta nivan (raw data). Detta data laddas fran
diverse kallsystem (Data Sources) till EDW via en mellanarea (Staging Area). Aven
aggregerad data kan finnas (summary data), liksom data om datat (metadata). EDW
datat laddas sedan till flera olika data marts ¢fika analysomradenpPa sa vis

behovs logiken for att transformera kalldatat till EDWt bara en gang, och man
0garanteraro att de ol i ka (bantdakomandet s en
pilarna visar)

Data marts kan besta av tabeller i databasen som accessas direkt av anvandarnas
OLAP-verktyg, eller tabeller som laddar OLA®ber @etta syns ej pa bildespm
sedan anvéands av ett OLARrktyg.

Fordjupning
Den andra arkitektevarianten saknar EDW, laddningen av data marts sker direkt fran
Staging Area. Aven har hanger de ihop med varandra.

Vilken l6sning man valjer, eller en hybrid, ar en religits frageh en annan kurs!
OLAP-kuber innehaller data i ett speciellt format. En OB kan finnas i en fil i

OLAP-verktyget eller direkt i databasen (OLAP option), som sedan accessas av
OLAP-verktyget. Man kan aven ladda OLA®ber direkt fran EDWt.
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Datamodeller

* “Normaliserad”
— For EDW

* Stjarnschema: Fakta (“svaret”) med FKs mot
dimensioner (“fragan”) med hierarkier

— FOr data marts

products

sales
{amount_sold,
quantity_sokd)

Fact Table
cuslomers channels

Dimension Table Dimension Table

©O0racle

by Kjell Gullberg

Tva olika datamodeller forekommer i datalager: Normaliserad modell och
stjarnschema. Vilken man véljer (eller bagge) ar en annan religiosi flégye
varianterna beskrivs i presentationen.

En normali serad modell anva@nds ofta i et
modifikationT jag aterkommer till det.

Ett stjarnschema (se bildeafvands ofta i data marts, eftersom det ar latt att forsta for
anvandarna. OLARuber har en struktur liknande stjarnschemats. Flera stjarnseshema
(eller OLAP-kuber) kan finnas i en data mart.

Tabellen i mitten, faktatabellen, innehaller fakta, dvs siffror (i det har fallet om
forsaljning). Tabellerna runt omkring kallas dimensioner och innehaller diverse
attribut om siffrorna (vilka ar produkterna som séljs, nar saldes de, vilka kunder kopte
dem, vilka saljkanaler anvandes vid forsaljningen). En faktatabell &r oftast historisk,
dvs nya poster som kommer in galler for nya datum. Varje post i faktatabellen har
frammande nycklar (FKs) mot dimensionstabellerna (faktatabellens primarnyckel ar
samtliga dessa FKs konkatenerade).

Varje dimension kan besta av en (eller flera) hierarkier med ett antal nivaer i varje. For
tidsdimensionen kan man ha en hierarki med nivaerna dag, vecka och ar.

Nar en slutanvandasgaller en SQHraga mot stjarnschemat, bestar den av en join
mellan faktatabellen och dimensionerna, med WHERE pa kolumner i
dimensionstabellerna. Anvandaren utgar alltsa fran dimensionerna for att stalla fragan,
medan faktatabellen ger svaret.
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Nycklar i databasen

Naturliga nycklar

— Kan finnas flera, som i kallsystemen
Surrogat-nycklar

— Endast en per tabell

— Konstgjorda (sekvenser)

— Ger oberoende av kallsystem, samt snabbare joins
Lookuper mha naturliga nycklar

— | samma tabeller eller speciella lookup-tabeller

WEno

jemee by Kjell Gullberg

| datalagrets databas(er) finns data fran flera olika kallsystem. Olika kallsystem har
olika nycklar i sina tabeller, sa kallade naturliga nycklar, men varje tabell i databasen
kan bara ha en primarnyckel. Darfor har de flesta tabellerna i datalagret en
surrogatnyckel, en konstgjord nyckel, som brukar implementeras som en sekvens (dvs
ett NUMBER-falt). Detta innebér, forutom oberoende av kallsystem, aven att joins
mellan olika tabeller kan ske snabbare med de enkla surrogatnycklarna istallet for
multipla falt (de naturliga nycklarna).

De naturliga nycklarna maste naturligtvis finnas med i datalagret, sa att nya kallposter
kan uppdatera eller skapa nya poster i datalagret pa ratt satt. De naturliga nycklarna
kan antingen finnas i samma tabeller som datat med surrogatnycklarna, eller i
speciella lookugabeller.

11



Egenskaper for datalager-databas

» Stora mangder data
* Snabb ETL
* Snabb OLAP

Databasen(erna) i ett datalager har foljande egenskaper:
eStora mangder data (TB och uppat), standigt vaxande
eSnabb ETL

eAnnu snabbare datadtkomst (OLAP), standigt fler anvandare

Presentationen kommer att ge prestandatips generellt, specifikt for ETL och specifikt
for OLAP.

12



2. Prestanda generellt

siness ntelligence by Kjell Gullberg

Dettaavsnittbehandlametoderfor braprestandaomgaller savalETL somOLAP.

13



Tabelldesign

* Denormalisering
— En kolumn finns dven i en annan tabell(er)
— Flera tabeller sammanslagna till en
— Ger farre joins vid lasning
— Ger hogre ETL-komplexitet

igence by Kjell Gullberg

Foljande kan goras i tabelldesignen forgetbattre prestanda:

Denormalisering

Som redan namnts, gors viss denormalisering for att minska antalet joins nar
tabellerna lases (for saval normaliserad modell som stjarnschema). En tabell for
orderhuvud i ett EDW kan exempelvis innehdlla ett falt for orderdatum, som &aven
finns i orderraetabellen. N&ar orderrathbellen lases for att ladda data marts, behovs
kanske enbart orderdatumet som rent lodiskis i norderhuvudet, vars tabell da inte
alls behdver lasas. Denormalisering innebar dock mera komplex ETL (eftersom &ven
de redundanta falten maste underhallas) samt mera diskutrymme.

Enannan variant ar att orderhuvudstabellen inte finns alls, utan bara en sammanslagen
sadan med orderhuvudsch orderradslata.

Fordjupning

PCTFREE é&r det utrymme i ett block som Orante fyller nar poster skapas i

blocket, for att forsoka ge utrymme for UPDATES senare utan att blocket blir fyllt
(och maste splittras, vilket tar extra lang tid). | ett datalager gors ofta bara INSERT i
de stora faktatabellerna. Anvand da ett Iagt varde pa PTCFREE for att minska
storleken pa stora tabeller, t.ex. 1% (default &r 10%). Detta gor tabellen 9% mindre
(och darmed 9% snabbare att anvanda).

14



Tabelldesign

* Komprimering
— Minskar tabellens storlek till atminstone halften
— Snabbare full table scan och backup
— Mindre disk
— Langsammare INSERT/UPDATE/MERGE
— Fungerar bara for direct load INSERT
— 1 19: Fungerar for all DML, snabbare algoritm

Yy Kjell Gullberg

Komprimering

Komprimering minskar typiskt tabellens storlek till mellan en tredjedel och hélften
(minaegna siffror ligger mellan 2.5 och 28y snabbare full table scan och backup,
och mindre disk gar at.

Komprimering fungerar bara fdlirect loadl NSERT (se 0SQLO i avst
for ETLO) .

Komprimering ger alltsd snabbare SELECT, men kan ge langsammare INSERT och
annu langsammare UPDATE/MERGE eftersom komprimerirgetid.

11g: Fungerar for all DML (&ven vanlig INSERT samt UPDATE/MERGEgssutom
ar komprimeringalgoritmen snabbare.

15



Partitionering

* Vad ar partitionering?
— En tabell = flera "fysiska” tabeller — partitioner
— SQL ser den logiska tabellen

— Kolumner i tabellen styr uppdelningen
* Ofta tid

Yy Kjell Gullberg

Vad ar partitionering?

Partitionering innebar att en tabell delas upp fysiskt i flera, sa att olika poster lagras i
oli ka ofysiskao tabeller (partitioner).
uppdel ningen, utan oO0sero en vanlig tabel
av en (eller flera) kolumner i tabellen, ofta en tidskolus#natt poster for olika datum

(eller veckor, ar etc) hamnar i olika partitioner.

Fordjupning

Vi talar egentligen om horisontell partitionering. Konceptuellt finns &ven vertikal
partitionering, dvs olika kolumner i en tabell lagras i olika partitioner. Vertikal
partitionering finns dock inte implementerat i Oracle (mdjligen kan man havda att

IOT, IndexOrganized Tables, ar en enkel form av vertikal partitionering), i resten av
presentationen inneb?r begreppet opartit

16



Partitionering

* Varfor partitionera?

— Partition pruning: endast partitioner som
innehaller datat ldses

— Historisk data i egna partitioner => kan tas bort
eller placeras pa billigare disk

— Underhall kan gbras pa en partition i taget

— Recovery pa tablespace: de viktigaste
partititionerna forst

Yy Kjell Gullberg

Varfor partitionera?

Partitionering ger

ePartition pruning, dvs endast de partitioner som innehaller de 6nskade posterna lases
nar tabellerldses Detta ger snabbare SELECT, samt snabbare lookup for
UPDATE/MERGE och DELETE (det sista ar dock ovanligt i datalsgenmanhang).
eTidspartitionering => historisk data finns i egna partitioner. Om olika tidsperioder
laggs i olika tablespace, kan tablespacen (datafilernggfiifa periodeenkelt laggas

pa billigare disk eller band. Alternativt kan partitionerna enkelt tas bort nar de ar for
gamla for att vara intressanta. Detta kan &ven kombineras med komprimering,
eftersommgammal data sallan uppdateras

eManuella skript och DBAunderhall (SHRINK etc) kan koras pa en partition i taget.
«Om recovery behdver goras och partitionerna finns i olika tablespace, kan de
viktigaste (mesanvanda)partitionerna lasas tillbaka forst, sa att anvandarna snabbare
kan utnyttja datalagret igen.

17



Partitionering

* Typer av partitionering

List
Partitioning

East Sales Region
New York
irgini
i

West Sales Region

ifomi

i L

wail
Central Sales Region
lllinois

xas L

i

Range Hash
Partitioning Partitioning

January and

February g
March and

April

May and
June

July and

August

©OQ0racle

by Kjell Gullberg

Det finns ett antal typer av partitionering (se bilden):

Range

Poster dar partitioneringskolumnen ar mindre &n ett visst varde, och stérre an vardet i
den forra partitionen, hamnar i samma partition. Rgyagétionering ar bra stora
datamangder (som faktatabeller).

List

Posterna i en partition har ett eller flera diskreta varden pa partitioneringskolumnen
(som bara kan bara vara en). Lpstrtitionering ar bra for stora ohistoriska tabeller
(t.ex. idimensionstabellgpa regioreller ordertyp).

Hash

En formel appliceras pa partitionskolumnen, som ger numret pa partitionen dar posten
ska lagras (t.ex. ett tal mellan 1 och 64). Formeln &r tankt att sprida ut posterna sa
jdmnt som mgijligt till alla partitionerna.

Hashpartitionering (t.ex. pa artikelnummer) &r bra

eN&r annan partitionering hade givit skev fordelning av data i de olika partitionerna,
och man kan dra nytta av olika partitioner pa olika diskar

eller

eNar exekveringsplanen visar en NESTED LOOP dar den aktuella tabellen lases for
varje varv i lopen => partition pruning snabbar upp (jaghéarsett exempel pa
exekveringstider som minskat till mindre ar en tiondel)

18



Partitionering

* Typer av partitionering, forts

Composite Partitioning Composite Partitioning
Range-Hash Range - List

January and March and May and
February April June

East Sales Region
New York

Virginia

Florida

West Sales Region
California

Oregon L
Hawaii

Central Sales Region
lllinois

Texas

Missouri

* 119: Range-range, list-range, list-list, list-hash

* 119: Intervall-partitionering
WEno

Komposit

Detta ar helt enkelt en kombination av range, list och-pastitionering. Partition
pruning pa en komposjtartitionerad tabell fungerar pa saval huvudpartitionerna som
pa subpartitionerna var och en for sig.

De olika kombinationerna som ar implementerade i Oracle ar:
eRangel hash (for mycket stora faktatabeller)

eRangei list (for mycket stora faktatabeller)

e¢11g: Range range

ell1g: Listi range

e11g: Listi list

el1g: Listi hash

11g: Intervallpartitionering: Detta ar ranggartitionering dar Oracle automatiskt
skapar nya tidspartitioner efter hand, i 10g maste man gora detta manuellt.

Fordjupning

Partitionwise joins anvands ofta i kombination med hpsktitionering och
parallelism (som beskrivs n2rmare | avsn
ar partitionerade pa joinyckeln. Varje produceslav laser en partition. Producern

skickar resultatet till motsvarande consusskav (consumeslavarna har tidigare last

den motsvarande partitioner i den andra tabellen), istallet for till alla. Detta sparar

mi nne (f°r slavarnas oObuffer cacheo, vil
anvandning) och CPU.
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Partitionering

* Partition pruning — hur vet man att det
fungerar?

— Se PSTART och PSTOP i exekveringsplanen

0 | SELECT STATEMENT | 21 (100)

1 | SORT AGGREGATE | 1 | 13 |
PARTITION RANGE ITERATOR | | 485 | 6305 | 21 (10) | 00:00:01 | &
TABLE ACCESS FULL | saLES | 485 | 6305 | 21 (10) | 00:00:01 | &

©O0racle

» Statisk partition pruning: konstanter
* Fungerar alltid

* Dynamisk partition pruning: KEY
* Fungerar ibland

igence by Kjell Gullberg

Partition pruning gors tyvarr ej alltid &ven om det ar teoretiskt majligt, sa hur vet man
att partition pruning fungerar?

Jo, kontrollera PSTART (PARTITION_START) och PSTOP (PARTITION_STOP) i

exekveringsplanen.
Statisk partition pruning (se bilden): Optimeraren utnyttjar konstant(er) + SQL
koden som ger partitionen(erna3 FART ochPSTOP direkt med siffroDetta ger
partition pruning, dar bara de(n) angivna partitionen(erna) lases. Detta ar bra!

A Dynamisk partition pruning: Partitionsnyckelns varden nés via en join, eller
bindvariabler anvénds istéllet for konstanter i Sk@iden. Detta ger KEY i
PSTARToch/ellerPSTOPNu &r det upp till Oracle... Kontrollera
exekveringsplanen, och forsok se om partitionsnyckeln tas fram innan den
partitionerade tabellen lases (sa att vardet pa KEY ar beréknat da), i sa fall far man
partition pruning.

Opti meraren ska ta or2tto beslut f°r at
fungerar det iblandaligt nar inga direkta konstanter finns. Det verkar i det laget

ibland som om optimeraren skapar en exekveringsplan som om alla tabeller var
opartitionerade, sedan lagger den in partitioneringsvillkdPSTARTochPSTOR

och sa far man partition pruning om man har tur...

Pa foljande slides visdmsir man kan se om dynamisk partition pruning fungerar, utan
att man behdver grava i exekveringsplanen.

t
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Partitionering

* Dynamisk partition pruning “paw-rikhtit”?
1. Skapa tabellen KKPAP_PRUNING

create table kkpap pruning(
partition_count number,

subp# number,
abs# number
) i

by Kjell Gullberg

Hur vet man att dynamisk partition pruning verkligen fungerar, om man inte ar saker
p- att exekveringsplanen g°r s ak-+adenoch
efter att ha tracat event 10128. Innan detta gors, maste man skapa tabellen
KKPAP_PRUNINGA att det ar tillgangligt i schemat dar man kor $@ten. Den

ser ut som pa bilden.

t
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Partitionering

* Dynamisk partition pruning, forts
2. Traca sessionen

Alter session set events '10128 trace name context forever,

3. Kor SQL-koden

SELECT ...

FROM sales s,

WHERE ...

AND s.year <= (SELECT year FROM dm.day_dt
WHERE day_1d = TRUNC (SYSDATE)) ;

by Kjell Gullberg

Event 10128 tracasedan genom kodsnutten som visas ovan. Darefter kor man SQL
koden man vill testa, se exemplet ovan.

Faktatabellersales ar partitionerad pgear , med 5 partitioner (som i tradiden

kommer att vara numrerade fran O till 4, dar 0 ar ar 2006, 1 &r ar 2007 osv till 4 som ar
ar 2010). | SQtkoden finns ett villkor att aren fére och lika med nuvarande ar ska
lasas. Detta villkor ar skrivet som en syieery, som plockar fram det nuvarande aret

ur tabellenday_dt .

22



Partitionering
* Dynamisk partition pruning, forts

4. Kontrollera trace-filen

for level 1:
0, 4]

current partitio

g Kjell Gullberg

Tracefilen hamnar i den vanligadump-katalogen pa servern. Har kan man se
féljande (se bilden):

Forst parsas SQkoden(call time = COMPILE ). Eftersomyear inte ar en
konstant, genereras exekveringsplanen for samtliga partitiveetdr =

RANGE [0, 4] ). Under runtimedall time = START ) kontrolleras dynamisk
vilka partitioner som behdver accessas. Eftersom subqueryn exekveras fére den
partitionerade tabellen, vet optimeraren att det sista aret ar 2008 (dvs partition 2 i
iterator = RANGE [0, 2] ). Har fungerar alltsd dynamisk partition pruning.

23



Partitionering

* Nummer 1!
— Nastan gratis (férutom licenskostnaden!)
— Battre prestanda eller ingen skillnad
— Har dessutom de andra férdelarna

Yy Kjell Gullberg

Sammanfattningsviér partitionering (n&stan) gratis rent tekniskt (det ger en aning

overhead), till skillnad fran index eller materialiserade vyer (som behandlas senare).

Det ger antingen (mycket) battre prestanda eller ingen skillnad, och har dessutom
alltid de andra férdelarna. Dog&lostar licensen fOr partitionering extra...

24



Indexering

* Typer

— Normala index

— Bitmap-index (stjarnschema)

— Bitmap join-index (stjarnschema)

— ... (tas ej upp)
\\F1¢

— En liten del av posterna lases

— Datalager: Lookuper (ETL), WHERE-villkor (OLAP)
* Nar ska normala index anvandas?

— Manga olika indexkolumnvéarden (unika nycklar)

WEno

Yy Kjell Gullberg

Indexeringar nasta punkt pa agendan. Féljande typer ar de vanligast forekommande:

ANormala index (Biree), for normaliserad modell och stjarnscheman
ABitmap-index, oftast for stjarnscheman

Aitmap joinindex, oftast for stjarnscheman

De aterstaende indextyperna (som functiased index) tas inte upp har.

N&r ska index anvandas?
Ett index gor bara nytta nar en tillrackligt liten del av posterna i tabellenilased
hjalp av indexet.

| ett datalager lases ofta alla poster i en tabell (eller partitiongex gor da ingen
nytta eftersom degkulle ta &nnu langre tid att lasa det ocksa

Index i datalager behévs typiskt for:
A ookuper (ofta p& naturlig nyckel), i laddning av EDW eller data marts
ASlutanvandarqueries med WHER#Kor (sdval bitmap som normala index)

Nar ska normala index anvandas?
Jo, néar antalet olika indexkolumnvarden ar hogt, vilket galler for unika nycklar
(exempelvis naturliga nycklar).

25



Indexering

* Nar ska bitmap-index anvandas?
—"Fa” olika indexkolumnvarden
* Hur fungerar det?

— En index-struktur med bitar for varje varde pa den
indexerade kolumnen

©OQ0racle

jemee by Kjell Gullberg

Nar ska bitmapindex anvandas?o, narantalet olika indexkolumnvarden ar lagt
(tvartemotnormala index alltsd) i forhallande till antalet poster i tabellen.

Ett bitmapindex ar konstruerat sa att for varje varde pa den indexerade kolumnen
finns en struktur med lika manga bitar som poster i tabellen, dar varje bit med hjalp av
en formel geettrowid (den exakta fysiska plats@a disk)for tabellposten Om biten

= 1 innebar det posten har vardet pa kolumnen. | bilden ovan visas tva-bitfeap

ett f°r faltet STATUS (som bland annat k:
REGI ON (som bland annat kan hafriag8med ena 0
ett WHEREvilkor STATUS = S MARRI EDS AND ( REGI ON =
OR REGI ON = Eommea taZit utnyttja de tva bitmamlexen for att for

varje post i tabellen ber2kna 010 (poste

langst till hoger i bilden.
Fordjupning

Ett bitmapindextar liten plats. | tidigare Oracheersioner 6kade storleken (och

laddningstiden) nar manga poster I dess tabell skapades eller uppdaterades (som i
ETL-processen), men numera ar detta inte ett lika stort problem.

Ett bitmapindex innehaller NULEvarden (i motsats till normala index), vilket kan
vara bra for OLARqueries.

I datal ager beh°ver ol -gt antal indexkol

tror... En idé &r att testa bitmagpdex for varje ickeunik kolumn man vill indexera.
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Indexering

* Nar ska bitmap join index anvandas?
— For att undvika join mellan dimension och fakta
* Definieras pa kolumn i dimensionstabellen
 Star transformation
— Bitmap-index pa varje FK-kolumn i faktatabellen

— Dimensioner och fakta ldses sa har:
1. Dimensionstabeller => FK-varden
2. AND mellan de olika bitmap-indexen i faktatabellen

3. Faktaposterna joinas med dimensionstabellerna
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Nar ska bitmap joinindex anvandas?

Ett bitmapjoin-index skapas&en kolumn (attribut) i dimensionstabellgenom en

join mellanprimarnyckeln (PK) dimensionstabellen och érammande nyckel (FKi)
faktatabellen => joinen mellan dimensionstabellen och faktatabellen behdver ej géras.
Indexet tar mycket mindre plats &nh motsvarande materialiserad vy (se
OMateriayVyeserndePrestanda f°r OLAPO)

Star transformation

En speciell form av optimering, mycket anvandbar vid Olcpieries, kallastar
transformation vilket forutsatter bitmajindex pa varje kolumn i faktatabellen som
joinas med dimensionstabeller (dvs alla-k&dumner).

Datat kommer da att lasas pa foljande satt:

1. Dimensionstabellerna lases med de WHEREKor OLAP-queryn har (kanske
med hjalpav andra bitmapdex utnyttjas), vilket ger varden pa Kélumnerna
(dvs bitmapindesstrukturerna) i faktatabellen.

2. Oracle utfér ANDoperationer mellan bitmapdexen (Fkkolumnerna) for att
hitta de matchande faktaposterna.

3. Faktaposterna joinas med dimensionerna for att ge de 6énskade
dimensionsattributen

Fordjupning

Star transformatiorfiungerar aven for bitmap joiimdex (som da ar definierat pa en
dimensionkolumn joinat mot faktatabellen). Om WHE®HKoret gors pa
indexkolumnen slipper man darmed steg 1 i algoritmen.
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Index i partitionerade tabeller

Det finns tre olika huvudvarianter av index i partitionerade tabeller:

1. Lokala index: Indexet ar partitionerat pa samma kolumn(er) som tabellen, dvs
varje indexpartition motsvarar en tabgdartition. Nar partitiorpruning fungerar
pa tabellen kommer det foljaktligen att fungera aven pa indexet, som darmed blir
snabbare att anvanda.

Fordelarnamed lokala index ar i princip de samma som for partitionerade tabeller.
Dessutom: Né&r en partition i tabellen laddas, behdver endast motsvarande index
partition uppdatera®©m ett lookupindex (som ofta ar en unik nyckelhvands i
ETL-processen for en partitionerad tabell, ar det av denna anledning synnerligen
lAmpligt att indexet ar lokatich attpartitioneringsnyckelir en av kolumnerna.

Fordjupning
Det finnstva olika varianter pa lokala index:
Prefixed: Partitioneringskol-umnen(ern
kolumnerna => ett WHERWillkor pa indexkolumnen(erna) medfor partition
pruning for indexet (och darmed tabellen).
ANon-prefixed: Annars. Samtliga partitioner i indexet maste l4sas for ett
WHERE-villkor pa indexkolumnen(ernaf andra sidan kan ju SGkoden
innehalla WHERE fobade partitioneringskolumnen och indexkolumnen, da
far man partition pruning for indexet.
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