
Wenobi är ett skånsktkonsultföretagspecialiseratpåBusiness Intelligence, dvs

beslutsstöd. Jag arbetarfrämstsomOracle DBA, men ävensommodellerareoch

arkitekt.
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Presentationen täcker Oracle-databasen 10gR2 ïsamt några av nyheterna i 11g.

Presentationen tar inte upp metoder för tuning ïdetta finns beskriveti massor av 

böcker - utan på vad som erfarenhetsmässigt lönar sig i ett datalager med Oracle.

Fastna ej i detaljerna ïde finns nerskrivna i materialet! Här är och därfinns 

òFºrdjupningsò-avsnitt som pga tidsbrist inte tas upp under presentationen ïläs 

igenom dem själv efteråt om du vill!
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Presentationen består av sex olika delar.

Den fºrsta delen svarar p¬ fr¬gan òVad ªr ett datalager?ò. Hªr ges en kort introduktion 

för att ge bättre förståelse för det som följer. 

En vanligdatalager-arkitekturer beskrivs, liksom vanliga datamodellersamt nycklar i 

databasen. Slutligen beskrivs egenskaperna för databasen(erna) i ett datalager, vilket 

sªtter ñscenenò fºr prestanda-optimeringen.
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I del två beskrivsolika komponenterför bra prestandasomär genellera, dvsde gäller

såvälETL somOLAP (sombeskrivsnärmaresenare). De bestårav:

ÅTabelldesign

ÅPartitionering

ÅIndexering

ÅParallelism

ÅOptimeraren

ÅAdvisors

ÅSQL
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Del tre behandlar prestanda för transformeringen och laddningen (ETL står för 

Extract, Transform Load, där extraheringen görs i källsystemen som inte beskrivs i 

dennapresentation) av datalagret. De olika komponenterna här består av:

SQL

PEL

Constraints

Sekvenser

Del fyra behandlar prestanda för OLAP (slutanvändar-queries). De olika 

komponenterna här består av:

SQL

Materialiserade vyer
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Den femte delen behandlar kompromisser för ETL ïOLAP-prestanda, dvs när bättre 

ETL-prestanda leder till sämre OLAP-prestanda och vice versa, samt vad man kan 

göra i sådana lägen.

Den sista delen presenterar receptet, som ªr en òlathundò fºr bra datalager-prestanda, 

dvs en sammanfattningen av presentationen.
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Detta avsnitt är en kort introduktion till datalager-konceptet.
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Ett datalager är en stor databas(er), med omgivande verktyg, som används av 

användare som vill analysera företagets verksamhet för att förstå vad kunderna vill ha, 

hur de vill ha det, när de vill ha det, etc, för att göra företaget bättre (och därmed tjäna 

mer pengar). Databasen innehåller all relevant data för analysen, som samlas in från 

diverse källsystem inom (och utanför) företaget.

De klassiska egenskaperna för ett datalager låter såhär på engelska: Subject oriented 

(dvs det berörolika  analysområden som försäljningeller logistik), integrated (data

integreras från flera källsystem), nonvolatile (data ändras normaltinte när det väl 

laddats), time variant (analyserna kan göras för olika tidpunkteri datat).

Databasen(erna) används för slutanvändar-queries på stora mängder data (OLAP, On-

Line Analytic Processing). Dessa datamängder måste först laddas med hjälp av ETL-

processen (Extract,Transform, Load). Detta i motsats till OLTP (On-Line Transaction 

Processing), som består av många korta transaktioner.
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Det finns olika datalagerarkitekturer, enav de viktigaste kan man kalla för datalager 
med EDW (Enterprise Data Warehouse).

Bilden visar den första varianten med ett EDW i mitten (Warehouse), som innehåller 
all integreradoch transformerad data på lägsta nivån (raw data). Detta data laddas från 
diverse källsystem (Data Sources) till EDW via en mellanarea (Staging Area). Även 
aggregerad data kan finnas (summary data), liksom data om datat (metadata). EDW-
datat laddas sedan till flera olika data marts (förolika analysområden). På så vis 
behövs logiken för att transformera källdatat till EDWt bara en gång, och man 
ògaranterarò att de olika data martsen hªnger ihop med varandra(som de korsande 
pilarna visar).

Data marts kan bestå av tabeller i databasen som accessas direkt av användarnas 
OLAP-verktyg, eller tabeller som laddar OLAP-kuber (detta syns ej på bilden)som 
sedan används av ett OLAP-verktyg.

Fördjupning
Den andra arkitektur-varianten saknar EDW, laddningen av data marts sker direkt från 
Staging Area. Även här hänger de ihop med varandra.

Vilken lösning man väljer, eller en hybrid, är en religiös fråga ïoch en annan kurs!

OLAP-kuber innehåller data i ett speciellt format. En OLAP-kub kan finnas i en fil i 
OLAP-verktyget eller direkt i databasen (OLAP option), som sedan accessas av 
OLAP-verktyget. Man kan även ladda OLAP-kuber direkt från EDWt. 
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Två olika datamodeller förekommer i datalager: Normaliserad modell och 
stjärnschema. Vilken man väljer (eller bägge) är en annan religiös fråga ïbägge 
varianterna beskrivs i presentationen.

En normaliserad modell anvªnds ofta i ett EDW. òNormaliseradò ªr en sanning med 
modifikation ïjag återkommer till det.

Ett stjärnschema (se bilden)används ofta i data marts, eftersom det är lätt att förstå för 
användarna. OLAP-kuber har en struktur liknande stjärnschemats. Flera stjärnscheman 
(eller OLAP-kuber) kan finnas i en data mart.

Tabellen i mitten, faktatabellen, innehåller fakta, dvs siffror (i det här fallet om 
försäljning). Tabellerna runt omkring kallas dimensioner och innehåller diverse 
attribut om siffrorna (vilka är produkterna som säljs, när såldes de, vilka kunder köpte 
dem, vilka säljkanaler användes vid försäljningen). En faktatabell är oftast historisk, 
dvs nya poster som kommer in gäller för nya datum. Varje post i faktatabellen har 
främmande nycklar (FKs) mot dimensionstabellerna (faktatabellens primärnyckel är 
samtliga dessa FKs konkatenerade).

Varje dimension kan bestå av en (eller flera) hierarkier med ett antal nivåer i varje. För 
tidsdimensionen kan man ha en hierarki med nivåerna dag, vecka och år.

När en slutanvändareställer en SQL-fråga mot stjärnschemat, består den av en join 
mellan faktatabellen och dimensionerna, med WHERE på kolumner i 
dimensionstabellerna. Användaren utgår alltså från dimensionerna för att ställa frågan, 
medan faktatabellen ger svaret.
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I datalagrets databas(er) finns data från flera olika källsystem. Olika källsystem har 

olika nycklar i sina tabeller, så kallade naturliga nycklar, men varje tabell i databasen 

kan bara ha en primärnyckel. Därför har de flesta tabellerna i datalagret en 

surrogatnyckel, en konstgjord nyckel, som brukar implementeras som en sekvens (dvs 

ett NUMBER-fält). Detta innebär, förutom oberoende av källsystem, även att joins 

mellan olika tabeller kan ske snabbare med de enkla surrogatnycklarna istället för 

multipla fält (de naturliga nycklarna).

De naturliga nycklarna måste naturligtvis finnas med i datalagret, så att nya källposter 

kan uppdatera eller skapa nya poster i datalagret på rätt sätt. De naturliga nycklarna 

kan antingen finnas i samma tabeller som datat med surrogatnycklarna, eller i 

speciella lookup-tabeller.
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Databasen(erna) i ett  datalager har följande egenskaper:

Stora mängder data (TB och uppåt), ständigt växande

Snabb ETL

Ännu snabbare dataåtkomst (OLAP), ständigt fler användare

Presentationen kommer att ge prestandatips generellt, specifikt för ETL och specifikt 

för OLAP.
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Dettaavsnittbehandlarmetoderför bra prestandasomgällersåvälETL somOLAP.
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Följande kan göras i tabelldesignen för attge bättre prestanda:

Denormalisering
Som redan nämnts, görs viss denormalisering för att minska antalet joins när 

tabellerna läses (för såväl normaliserad modell som stjärnschema). En tabell för 

orderhuvud i ett EDW kan exempelvis innehålla ett fält för orderdatum, som även 

finns i orderrad-tabellen. När orderrad-tabellen läses för att ladda data marts, behövs 

kanske enbart orderdatumet som rent logisktfinns i norderhuvudet, vars tabell då inte 

alls behöver läsas. Denormalisering innebär dock mera komplex ETL (eftersom även 

de redundanta fälten måste underhållas) samt mera diskutrymme.

Enannan variant är att orderhuvudstabellen inte finns alls, utan bara en sammanslagen 

sådan med orderhuvuds- och orderrads-data.

Fördjupning
PCTFREE är det utrymme i ett block som Oracle inte fyller när poster skapas i 

blocket, för att försöka ge utrymme för UPDATEs senare utan att blocket blir fyllt 

(och måste splittras, vilket tar extra lång tid). I ett datalager görs ofta bara INSERT i 

de stora faktatabellerna. Använd då ett lågt värde på PTCFREE för att minska 

storleken på stora tabeller, t.ex. 1% (default är 10%). Detta gör tabellen 9% mindre 

(och därmed 9% snabbare att använda).
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Komprimering
Komprimering minskar typiskt tabellens storlek till mellan en tredjedel och hälften 

(minaegna siffror ligger mellan 2.5 och 2.8)=> snabbare full table scan och backup, 

och mindre disk går åt. 

Komprimering fungerar bara för direct load INSERT (se òSQLò i avsnittet òPrestanda 

fºr ETLò).

Komprimering ger alltså snabbare SELECT, men kan ge långsammare INSERT och 

ännu långsammare UPDATE/MERGE eftersom komprimeringentar tid.

11g: Fungerar för all DML (även vanlig INSERT samt UPDATE/MERGE).Dessutom 

är komprimeringsalgoritmen snabbare.
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Vad är partitionering?
Partitionering innebär att en tabell delas upp fysiskt i flera, så att olika poster lagras i 

olika òfysiskaò tabeller (partitioner). SQL mot tabellen behºver dock inte kªnna till 

uppdelningen, utan òserò en vanlig tabell. Uppdelningen i partitioner sker med hjªlp 

av en (eller flera) kolumner i tabellen, ofta en tidskolumn,så att poster för olika datum 

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

Fördjupning
Vi talar egentligen om horisontell partitionering. Konceptuellt finns även vertikal 

partitionering, dvs olika kolumner i en tabell lagras i olika partitioner. Vertikal 

partitionering finns dock inte implementerat i Oracle (möjligen kan man hävda att 

IOT, Index-Organized Tables, är en enkel form av vertikal partitionering), i resten av 

presentationen innebªr begreppet òpartitioneringò alltid horisontell partitionering.
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Varför partitionera? 
Partitionering ger

Partition pruning, dvs endast de partitioner som innehåller de önskade posterna läses 

när tabellenläses. Detta ger snabbare SELECT, samt snabbare lookup för 

UPDATE/MERGE och DELETE (det sista är dock ovanligt i datalager-sammanhang).

Tidspartitionering => historisk data finns i egna partitioner. Om olika tidsperioder 

läggs i olika tablespace, kan tablespacen (datafilerna) förgamla perioder enkelt läggas 

på billigare disk eller band. Alternativt kan partitionerna enkelt tas bort när de är för 

gamla för att vara intressanta. Detta kan även kombineras med komprimering, 

eftersomgammal data sällan uppdateras.

Manuella skript och DBA-underhåll (SHRINK etc) kan köras på en partition i taget.

Om recovery behöver göras och partitionerna finns i olika tablespace, kan de 

viktigaste (mestanvända) partitionerna läsas tillbaka först, så att användarna snabbare 

kan utnyttja datalagret igen.
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Det finns ett antal typer av partitionering (se bilden):

Range
Poster där partitioneringskolumnen är mindre än ett visst värde, och större än värdet i 
den förra partitionen, hamnar i samma partition. Range-partitionering är bra stora 
datamängder (som faktatabeller).

List
Posterna i en partition har ett eller flera diskreta värden på partitioneringskolumnen 
(som bara kan bara vara en). List-partitionering är bra för stora ohistoriska tabeller 
(t.ex. idimensionstabeller på regioneller ordertyp).

Hash
En formel appliceras på partitionskolumnen, som ger numret på partitionen där posten 
ska lagras (t.ex. ett tal mellan 1 och 64). Formeln är tänkt att sprida ut posterna så 
jämnt som möjligt till alla partitionerna. 

Hash-partitionering (t.ex. på artikelnummer) är bra
När annan partitionering hade givit skev fördelning av data i de olika partitionerna, 

och man kan dra nytta av olika partitioner på olika diskar
eller
När exekveringsplanen visar en NESTED LOOP där den aktuella tabellen läses för 

varje varv i lopen => partition pruning snabbar upp (jag harhär sett exempel på 
exekveringstider som minskat till mindre är en tiondel)
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Komposit
Detta är helt enkelt en kombination av range, list och hash-partitionering. Partition 
pruning på en komposit-partitionerad tabell fungerar på såväl huvudpartitionerna som 
på subpartitionerna var och en för sig.

De olika kombinationerna som är implementerade i Oracle är:
Range ïhash (för mycket stora faktatabeller)
Range ïlist (för mycket stora faktatabeller)
11g: Range ïrange
11g: List ïrange
11g: List ïlist
11g: List ïhash

11g: Intervall-partitionering: Detta är range-partitionering där Oracle automatiskt 
skapar nya tidspartitioner efter hand, i 10g måste man göra detta manuellt.

Fördjupning
Partition-wise joins används ofta i kombination med hash-partitionering och 
parallelism (som beskrivs nªrmare i avsnittet òParallelismò): Tabellerna man vill joina 
är partitionerade på join-nyckeln. Varje producer-slav läser en partition. Producern 
skickar resultatet till motsvarande consumer-slav (consumer-slavarna har tidigare läst 
den motsvarande partitioner i den andra tabellen), istället för till alla. Detta sparar 
minne (fºr slavarnas òbuffer cacheò, vilket ocks¬ kan minska eller undvika TEMP-
användning) och CPU.
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Partition pruning görs tyvärr ej alltid även om det är teoretiskt möjligt, så hur vet man 

att partition pruning fungerar?

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

exekveringsplanen.

Å Statisk partition pruning (se bilden): Optimeraren utnyttjar konstant(er) i SQL-

koden som ger partitionen(erna) PSTARToch PSTOP direkt med siffror. Detta ger 

partition pruning, där bara de(n) angivna partitionen(erna) läses. Detta är bra!

Å Dynamisk partition pruning: Partitionsnyckelns värden nås via en join, eller 

bindvariabler används istället för konstanter i SQL-koden. Detta ger KEY i 

PSTARToch/eller PSTOP. Nu är det upp till Oracle... Kontrollera 

exekveringsplanen, och försök se om partitionsnyckeln tas fram innan den 

partitionerade tabellen läses (så att värdet på KEY är beräknat då), i så fall får man 

partition pruning. 

Optimeraren ska ta òrªttò beslut fºr att mºjliggºra partition pruning, men i praktiken 

fungerar det iblanddåligt när inga direkta konstanter finns. Det verkar i det läget 

ibland som om optimeraren skapar en exekveringsplan som om alla tabeller var 

opartitionerade, sedan lägger den in partitioneringsvillkoren (PSTART och PSTOP) 

och så får man partition pruning om man har tur...

På följande slides visashur man kan se om dynamisk partition pruning fungerar, utan 

att man behöver gräva i exekveringsplanen.
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Hur vet man att dynamisk partition pruning verkligen fungerar, om man inte är säker 

p¬ att exekveringsplanen gºr saker och ting i òrªttò ordning? Jo, man kºra SQL-koden 

efter att ha tracat event 10128. Innan detta görs, måste man skapa tabellen 

KKPAP_PRUNINGså att det är tillgängligt i schemat där man kör SQL-koden. Den 

ser ut som på bilden.
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Event 10128 tracassedan genom kodsnutten som visas ovan. Därefter kör man SQL-

koden man vill testa, se exemplet ovan. 

Faktatabellen sales är partitionerad på year , med 5 partitioner (som i trace-filen 

kommer att vara numrerade från 0 till 4, där 0 är år 2006, 1 är år 2007 osv till 4 som är 

år 2010). I SQL-koden finns ett villkor att åren före och lika med nuvarande år ska 

läsas. Detta villkor är skrivet som en sub-query, som plockar fram det nuvarande året 

ur tabellen day_dt .
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Trace-filen hamnar i den vanliga udump-katalogen på servern. Här kan man se 

följande (se bilden):

Först parsas SQL-koden (call time = COMPILE ). Eftersom year inte är en 

konstant, genereras exekveringsplanen för samtliga partitioner (iterator = 

RANGE [0, 4] ). Under runtime (call time = START ) kontrolleras dynamisk 

vilka partitioner som behöver accessas. Eftersom subqueryn exekveras före den 

partitionerade tabellen, vet optimeraren att det sista året är 2008 (dvs partition 2 i 

iterator = RANGE [0, 2] ). Här fungerar alltså dynamisk partition pruning.
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Sammanfattningsvisär partitionering (nästan) gratis rent tekniskt (det ger en aning 

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

Det ger antingen (mycket) bättre prestanda eller ingen skillnad, och har dessutom

alltid de andra fördelarna. Dockkostar licensen för partitionering extra...
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Indexeringär nästa punkt på agendan. Följande typer är de vanligast förekommande:

ÅNormala index (B-tree), för normaliserad modell och stjärnscheman

ÅBitmap-index, oftast för stjärnscheman

ÅBitmap join-index, oftast för stjärnscheman

De återstående indextyperna (som function-based index) tas inte upp här.

När ska index användas?
Ett index gör bara nytta när en tillräckligt liten del av posterna i tabellen läses ïmed 

hjälp av indexet.

I ett datalager läses ofta alla poster i en tabell (eller partition) ïindex gör då ingen 

nytta eftersom detskulle ta ännu längre tid att läsa det också.

Index i datalager behövs typiskt för: 

ÅLookuper (ofta på naturlig nyckel), i laddning av EDW eller data marts

ÅSlutanvändarqueries med WHERE-villkor (såväl bitmap som normala index)

När ska normala index användas? 
Jo, när antalet olika indexkolumnvärden är högt, vilket gäller för unika nycklar 

(exempelvis naturliga nycklar).

25



Närska bitmap-index användas?Jo, när antalet olika indexkolumnvärden är lågt 
(tvärtemotnormala index alltså) i förhållande till antalet poster i tabellen.

Ett bitmap-index är konstruerat så att för varje värde på den indexerade kolumnen 
finns en struktur med lika många bitar som poster i tabellen, där varje bit med hjälp av 
en formel gerett rowid (den exakta fysiska platsenpå disk)för tabellposten. Om biten 
= 1 innebär det posten har värdet på kolumnen. I bilden ovan visas två bitmap-index, 
ett fºr fªltet STATUS (som bland annat kan ha vªrdet òmarriedò) och ett fºr fªltet 
REGION (som bland annat kan ha vªrdena òcentralò och òwestò. En SQL-fråga med 
ett WHERE-villkor STATUS = šMARRIEDš AND (REGION = šcentralš 
OR REGION = šwestš) kommer då att utnyttja de två bitmap-indexen för att för 
varje post i tabellen berªkna ò1ò (posten finns) eller ò0ò (posten finns inte), som syns 
längst till höger i bilden.

Fördjupning
Ett bitmap-indextar liten plats. I tidigare Oracle-versioner ökade storleken (och 
laddningstiden) när många poster i dess tabell skapades eller uppdaterades (som i 
ETL-processen), men numera är detta inte ett lika stort problem.

Ett bitmap-index innehåller NULL-värden (i motsats till normala index), vilket kan 
vara bra för OLAP-queries.

I datalager behºver òl¬gt antal indexkolumnvªrdenò inte vara s¬ lite som man kanske 
tror... En idé är att testa bitmap-index för varje icke-unik kolumn man vill indexera.
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När ska bitmap join-index användas?
Ett bitmapjoin-index skapas på en kolumn (attribut) i dimensionstabellen,genom en 
join mellanprimärnyckeln (PK) i dimensionstabellen och enfrämmande nyckel (FK) i 
faktatabellen => joinen mellan dimensionstabellen och faktatabellen behöver ej göras. 
Indexet tar mycket mindre plats än motsvarande materialiserad vy (se 
òMaterialiseradevyerò i òPrestanda fºr OLAPò).

Star transformation
En speciell form av optimering, mycket användbar vid OLAP-queries, kallas star 
transformation, vilket förutsätter bitmap-index på varje kolumn i faktatabellen som 
joinas med dimensionstabeller (dvs alla FK-kolumner). 

Datat kommer då att läsas på följande sätt:
1. Dimensionstabellerna läses med de WHERE-villkor OLAP-queryn har (kanske 

med hjälpav andra bitmap-index utnyttjas), vilket ger värden på FK-kolumnerna 
(dvs bitmapindex-strukturerna) i faktatabellen.

2. Oracle utför AND-operationer mellan bitmap-indexen (FK-kolumnerna) för att 
hitta de matchande faktaposterna.

3. Faktaposterna joinas med dimensionerna för att ge de önskade
dimensionsattributen.

Fördjupning
Star transformation fungerar även för bitmap join-index (som då är definierat på en 
dimensionkolumn joinat mot faktatabellen). Om WHERE-villkoret görs på 
indexkolumnen slipper man därmed 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 är partitionerat på samma kolumn(er) som tabellen, dvs 

varje index-partition motsvarar en tabell-partition. När partitionpruning fungerar 
på tabellen kommer det följaktligen att fungera även på indexet, som därmed blir 
snabbare att använda.

Fördelarnamed lokala index är i princip de samma som för partitionerade tabeller. 
Dessutom: När en partition i tabellen laddas, behöver endast motsvarande index-
partition uppdateras. Om ett lookup-index (som ofta är en unik nyckel)används i 
ETL-processen för en partitionerad tabell, är det av denna anledning synnerligen 
lämpligt att indexet är lokaltoch attpartitioneringsnyckelnär en av kolumnerna.

Fördjupning
Det finnstvå olika varianter på lokala index:

ÅPrefixed: Partitioneringskolumnen(erna) ªr òde vªnstrasteò av index-
kolumnerna => ett WHERE-villkor på index-kolumnen(erna) medför partition 
pruning för indexet (och därmed tabellen).
ÅNon-prefixed: Annars. Samtliga partitioner i indexet måste läsas för ett 
WHERE-villkor på indexkolumnen(erna). Å andra sidan kan ju SQL-koden 
innehålla WHERE för både partitioneringskolumnen och indexkolumnen, då 
får man partition pruning för indexet.
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