Automatizacija procesa poslovanja ](,t

Fizicka organizacija BP
Data Warehouse sistema

Modeli fizicke strukture BP
DW sistema
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Sadrzaj

« Tehnike indeksiranja

« Jednostavni bitmap indeks

 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP
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Projektovanje DW sistema

* TipiCne aktivnosti

— analiza i specifikacija korisniCkih zahteva
 specifikacija poslovnog modela

— projektovanje seme DW BP
 projektovanje konceptualne Seme DW BP
— specifikacija logiCkog modela
 projektovanje implementacione Seme DW BP
— specifikacija dimenzionog modela
» projektovanje fiziCke organizacije Seme DW BP
— specifikacija fizickog modela
— projektovanje arhitekture DW sistema
— projektovanje ECTL softverske podrske

— projektovanje softverske podrSke za izvestavanje i
analizu podataka

BPA — Fizicke strukture DW



=

Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema

« Jednostavni bitmap indeks

 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW 4 /99
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Tehnike indeksiranja

e OLTP sistemi

— dominantna upotreba klasicnih B* indeksa
* ne preveliki broj indeksa po tabeli (maksimalno do 3-4)
* visoka selektivnost indeksa

 DW sistemi
— velika koliCina podataka

— prevashodno vazni upiti
 zahtev za dobrim performansama upita

— Iniciraju razvoj posebnih tehnika indeksiranja
 bitmap indeksi
* projekcioni indeksi
 spojni indeksi

BPA — Fizicke strukture DW
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Tehnike indeksiranja

Klasicni B* indeksi

— direktni ili reverzni

— unique ili nonunique

— kompresovani ili nekompresovani

— SUBP Oracle: indeksno organizovane tabele (IOT)

Bitmap indeksi

— Jednostavni bitmap indeksi
— bit-slice indeksi

— kodirani bitmap indeksi

Projekcioni indeksi
Spojni indeksi

BPA — Fizicke strukture DW
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema
« Tehnike indeksiranja

 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

« Jednostavni bitmap indeks
— Iindeksira se atribut (kolona) A tabele T sa n torki
— postoji d razliCitin vrednostiza Au T

— za svaku vrednost A uvodi se bit vektor duzine n
 sadrzi n binarnih vrednosti, za svaku torku tabele po jedan bit
« primena tehnike relativhog adresiranja torki tabele

— posmatra se vrednost A = a i odgovarajuci vektor
* |-ta pozicija u vektoru ima vrednost
— 1, ako za i-tu torku t; u tabeli vazi t,(A) = a
— 0, ako za i-tu torku t; u tabeli vazi t,(A) = a
— skup svih d bit vektora indeksiranog atributa
predstavlja bitmap indeks

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

« Jednostavni bitmap indeks
— kolone bitmap indeksa predstavljaju bit vektore, svaki

duzine d
Bitmap indeks za A Tabela T
a, a, Ay A
0 1 0 a,
0 0 1 ay
1 0 0 a,
0 0 1 ay
0 1 0 a,

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

* Primer
— tabela Student({StID, StPrg, StTip}, {StID})

« StID - identifikaciona oznaka studenta

« StPrg — profil studijskog programa, moguce vrednosti
— C —racCunarske nauke
— M — matematika
— S — statistika
« StTip - tip studijskog programa, moguce vrednosti
— O — osnovne studije
— M — akademske master studije
— D — doktorske studije

— Indeksiraju se atributi StPrg 1 StTip

« CREATE BITMAP INDEX IDX_Std1 ON Student (StPrg)
« CREATE BITMAP INDEX IDX_Std2 ON Student (StTip)

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

* Primer
Indeks za StPrg Indeks za StTip Student
C| M| S D | M| O Stid | StPrg StTip
1 0 0 0 0 1 07 C O
0 1 0 1 0 0 13 M D
0 0 1 1 0 0 55 S D
1 0 0 0 1 0 10 C M
1 0 0 0 0 1 97 C O
0 0 1 0 1 0 11 S M
0 1 0 0 0 1 01 M O
1 0 0 0 0 1 23 C O
1 0 0 0 1 0 33 C M
1 0 0 0 0 1 02 C O

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

* Prednost
— efikasna podrska realizacije upita sa skupovnim
funkcijama (SUM, COUNT, itd.) i/ili logiCkim
operatorima AND i OR

e Razlozi

— CPU direktno podrzava operacije nad bit vektorima,
putem posebnih instrukcija
* pogodnost pri realizaciji operacija unije | preseka skupova
— omogucena je prethodna priprema upita nad
Indeksima, bez potrebe pristupanja torkama tabele
* Smanjuje se potreban broj pristupa disku

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

e Primer

— realizacija upita uz pomoc bitmap indeksa

 selektovati studente doktorskih ili master studija koji su
upisali studijski program matematike ili statistike

SELECT *

FROM Student

WHERE (StTip ='D' OR StTip = 'M")
AND (StPrg ='M' OR StPrg ='S’)

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

* Primer

— realizacija upita uz pomoc bitmap indeksa

N D o|l1]1|0|l0]|0|O]O0O]|]O]|oO

bE) M 0o|01|oO o|1]0]|0|1]0
OR1 0|11 ol1]0]0 0

o M 0|1 0|0 1|/0]01|0

2 S 0 0|0 0|0 0]|O
OR2 0|1 0|0 1|/0]01|0
OR1 o|l1|1|1|0|1|l0]0]|1]0
OR2 o|l1|1|0|0|1|1]0]|]O0]|0O
AND o|l1|1|0|l0|1|0]O0]|]O0O]|oO
Rowld 1|23 |4|5]6|7|8]9]10

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

 Primer

— realizacija upita uz pomoc bitmap indeksa

Indeks za StPrg Indeks za StTip Student
C| M| S D | M| O Stid | StPrg StTip
11010 0|01 07 C O
o110 11010 13 M D
0|01 11010 55 S D
11010 0| 110 10 C M
11010 0|01 97 C O
0|01 0| 110 11 S M
ol 1|0 0|01 01 M O
11010 0|01 23 C O
11010 0| 110 33 C M
11010 0|01 02 C O

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

e Primer

— realizacija upita uz pomoc bitmap indeksa
 selektovati ukupan broj studenata osnovnih studija

SELECT COUNT(*)
FROM Student
WHERE StPrg = 'O

O 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1

« kompletan upit realizuje se nad bitmap indeksom
— ne pristupa se uopste tabeli Student

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

 Nedostaci

— nepogodan za indeksiranje atributa visoke
selektivnosti, kada je broj torki indeksirane tabele
veliki

e Razlozi

— linearan porast duzine bit vektora s porastom broja
torki indeksirane tabele n

— linearan porast broja bit vektora s porastom broja
razliCitih vrednosti indeksiranog atributa, d

BPA — Fizicke strukture DW
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Jednostavni bitmap indeks

« Upotrebljava se u slucaju

— atributa s niskim stepenom selektivnosti
+ selektivnost = d / n (broj razliCitih vrednosti / broj torki tabele)
* selektivnost se smatra niskom, ako je < 20%

— u DW, uobicCajeno, atributa s vrlo malim brojem
razliCitih vrednosti
 Mogucnost izraCunavanja statistike (Oracle)

— raspodele aktuelnih vrednosti indeksa u domenu, sa
aktuelnim brojem torki koje zadovoljavaju datu
vrednost

— CREATE [BITMAP] INDEX index ON table (...)
COMPUTE STATISTICS

BPA — Fizicke strukture DW
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema
« Tehnike indeksiranja
« Jednostavni bitmap indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW



=

Bit-slice indeks

 Bit-slice indeks

— bitmap matrica od n vrsta i m kolona
 za n torki u indeksiranoj tabeli
 |-tavrsta (i € {1,..., n}) reprezentuje jednu indeksiranu
vrednost u binarno kodiranom obliku, koja se pojavljuje u i-tQj
torki tabele
— analogija sa bitmap indeksom

* koji bi bio formiran sa d vektora, za d mogucih vrednosti iz
domena indeksa, svaki duzine n

— svaki niz od po d bitova prikazuje se u binarno
kodiranom ("upakovanom") obliku
« umesto Sto bi se formiralo d bitmap vektora
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Bit-slice indeks

 Bit-slice indeks

— svaka I-ta vrsta (i € {1,..., n}), kodira niz od d bitova,
putem niza bitova duzine m
« umesto d "raspakovanih” vektora, svaki duzine n
— d =|dom(X)|, gde je X indeksirani niz atributa
* formira se m kodiranih vektora, svaki duzine n
— m=/log,d]
— posebno pogodna struktura ukoliko se indeksira
atribut Cije su vrednosti celobrojnog tipa

BPA — Fizicke strukture DW
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Bit-slice indeks

* Primer
— d = |dom(BrPollspita)| = {0,..., 31} =32, m =5
Student Bit-slice indeks nad BrPollspita
Stld Ime BrPollspita 24 23 22 21 20
07 | Pavle 23 1 0 1 1 1
13 | Jovana 16 1 0 0 0 0
10 | Dragana 09 0 1 0 0 1
55 | Zvonko 05 0 0 1 0 1
23 | Matija 20 1 0 1 0 0
27 | Daniel 25 1 1 0 0 1
01 | Goran 04 0 0 1 o) 0
77 | Daniel 13 0 1 1 0 1
66 | Milo$ 19 1 0 0 1 1
33 | Vladislava 31 1 1 1 1 1
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Bit-slice indeks

 Prednosti

— pogodan za indeksiranje atributa sa veCim brojem
mogucih vrednosti iz domena

U tom slucCaju, zauzima manje memorijskog prostora od
obi¢nog bitmap indeksa

— efikasnost upita zadrzana na istom nivou kao kod
obicnih bitmap indeksa

* Nedostatak
— slozeniji algoritmi za koriS¢enje bit-slice indeksa

BPA — Fizicke strukture DW
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Bit-slice indeks

e Primer

— realizacija upita uz pomoc bit-slice indeksa
 selektovati studente sa brojem polozenih ispita ve¢im od 15

SELECT *
FROM Student
WHERE BrPollspita > 15

— dovoljno je samo selektovati torke za koje bitovi
vektora 24 imaju vrednost 1

24 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
Rowld 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
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Bit-slice indeks

* Primer
— realizacija upita uz pomo¢ bit-slice indeksa
Student
Stld Ime BrPollspita | Rowid | 24
07 | Pavle 23 1 1
13 | Jovana 16 2 1
10 | Dragana 09 3 0
55 | Zvonko 05 4 0
23 | Matija 20 5 1
27 | Daniel 25 6 1
01 | Goran 04 7 0
77 | Daniel 13 8 0
66 | Milos 19 9 1
33 | Vladislava 31 10 1
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Bit-slice indeks

e Primer

— realizacija upita uz pomoc bit-slice indeksa
 selektovati ukupan broj polozenih ispita studenata

SELECT SUM(BrPollspita)
FROM Student

— algoritam
« Korak 1: SUM « 0, n <« 5

« Korak 2: Fori=0,n—-1do
— FETCH i-ti bit vektor indeksa nad BrPollspita na poziciji 2'INTO V(i)
— SUM <« SUM + 21 * SUM(V(i))
Il SUM(V(i)) sabira sve Clanove vektora — vraca broj pojava 1 u vektoru

— upit se u potpunosti realizuje nad indeksom
* bez pristupa torkama tabele

BPA — Fizicke strukture DW
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Bit-slice indeks

* Primer
— realizacija upita uz pomoc bit-slice indeksa

20 1lofl1l1]0]1]o0|1]|1]01
SUM(V(0)) = 7, SUM = 0 + 7%20 = 7

21 1/ololo|lo]|Oo]oOo|O|1]1
SUM(V(1)) = 3, SUM = 7 + 3*21 = 13

22 1loflo|l1|1]0]1|1]|0]1
SUM(V(2)) = 6, SUM = 13 + 6*22 = 37

23 o|lo|1]o0|lo|1]0]|1|0]1

SUM(V(3)) = 4, SUM = 37 + 4*23 = 69
24 1{1]lo0lo|l1]1]0]|0]|1]1
SUM(V(4)) = 6, SUM = 69 + 6*24 = 165

BPA — Fizicke strukture DW
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema
« Tehnike indeksiranja

« Jednostavni bitmap indeks
 Bit-slice indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW
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Kodirani bitmap indeks

« Kodirani bitmap indeks
— generalizacija bit-slice indeksa
— primenljiv nad atributima bilo kog tipa

— bitmap matrica od n vrsta i m kolona
 za n torki u indeksiranoj tabeli

» svaka i-ta vrsta (i € {1,..., n}), kodira indeksiranu vrednost u i-
toj torci putem niza bitova duzine m

* d je broj razlicCitin aktuelnih vrednosti indeksiranog atributa
* formira se m kodiranih vektora, svaki duzine n
— m=/log,d]|
— zajedno sa tabelom kodiranih vrednosti
 sadrzi d vrsta, za svaku aktuelnu vrednost indeksa po jednu
« svakoj vrednosti indeksa pridruzuje se binarni kod duzine m

BPA — Fizicke strukture DW



=

Kodirani bitmap indeks

 Primer
— d(lme) =9, m =[log,9 | = 4

Ime 23 22 21 20
Daniel 0 0 0 0
Dragana 0 o) 0 1
Goran 0 0 1 0
Jovana 0 0 1 1
Matija 0 1 0 0
Milo$ 0 1 0 1
Pavle 0 1 1 0
Vladislava 0 1 1 1
Zvonko 1 0 0 0
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Kodirani bitmap indeks

* Primer

— d(lIme) =9, m=[log,91]=4

Student Kodirani bitmap indeks nad Ime
Stld Ime BrPollspita 23 22 21 20
07 | Pavle 23 0 1 1 0
13 | Jovana 16 0 0 1 1
10 | Dragana 09 0 0 0 1
55 | Zvonko 05 1 0 0 0
23 | Matija 20 0 1 0 0
27 | Daniel 25 0 0 0 0
01 | Goran 04 0 0 1 0
77 | Daniel 13 0 0 0 0
66 | Milos 19 0 1 0 1
33 | Vladislava 31 0 1 1 1
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Kodirani bitmap indeks

* Primer
— realizacija upita uz pomoc kodiranog bitmap indeksa

SELECT *
FROM Student
WHERE Ime LIKE 'D%'

— da bi upit bio realizovan, neophodno je koristiti bitmap
matricu 1 tabelu kodiranih vrednosti indeksa
— opsti zahtev
 da procesor upita bude osposobljen da, u Sto ve¢em broju

sluCajeva, obavi sve pripremne radnje nad indeksom, pa tek
onda da pristupa indeksiranoj tabel
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Kodirani bitmap indeks

* Primer
— realizacija upita uz pomoc kodiranog bitmap indeksa

— Korak 1: pristup tabeli kodiranih vrednosti
 zakljuCak: pretrazuje se tako da bude

— =23 AN =22 A 21 A (—|20 Vv 20) &> =23 A =22 A 21
— Korak 2: pristup bitmap matrici, vektorima 21, 22 i 23
* primenjuje se invertovanje vrednosti i logicki AND

—21 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
—2? 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
—23 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
AND 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Rowld 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

BPA — Fizicke strukture DW
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Kodirani bitmap indeks

* Primer

— realizacija upita uz pomoc kodiranog bitmap indeksa

Student Kodirani bitmap indeks nad Ime
Stld Ime BrPollspita | Rowld 23 22 21 20
07 | Pavle 23 1 0 1 1 0
13 | Jovana 16 2 0 0 1 1
10 | Dragana 09 3 0 0 0 1
55 | Zvonko 05 4 1 0 0 0
23 | Matija 20 5 0 1 0 0
27 | Daniel 25 6 0 0 0 o)
01 | Goran 04 7 0 0 1 0
77 | Daniel 13 8 0 0 0 0
66 | Milo$ 19 9 0 1 0 1
33 | Vladislava 31 10 0 1 1 1
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Kodirani bitmap indeks

« Azuriranje kodiranog bitmap indeksa

— dodavanje novih torki u tabelu Cinjenica dovodi do
produzavanja svih vektora bitmap indeksa

— broj vektora bitmap indeksa nad atributom A zavisi od
broja aktuelnih vrednosti d

— azuriranje tabele Cinjenica moze dovesti do
povecanja broja aktuelnih vrednosti, | time izazvati
 potrebu azuriranja tabele kodiranih vrednosti i

» uvodenje novog bitmap vektora

— neka je aktuelni broj bitmap vektora m =/ log,d, |, za po&etni
broj aktuelnih vrednosti indeksa d,

— novi bitmap vektor se uvodi kada broj aktuelnih vrednosti d > d,
prevazide vrednost

d> 2rlog2d01

BPA — Fizicke strukture DW
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema
« Tehnike indeksiranja

« Jednostavni bitmap indeks
 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW
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Projekcioni indeks

* Projekcioni indeks (Projection Index)

— predstavlja niz vrednosti indeksiranih atributa
 takav da ukljuCuje duplikate istih vrednosti

 pozicioniranih ta¢no u onom redosledu kako se indeksirane
vrednosti pojavljuju u tabel

— relativna pozicija indeksirane vrednosti u nizu
predstavlja i redni broj torke koja sadrzi datu vrednost

— razlike u odnosu na kodirani bitmap indeks
* ne postoji tabela kodiranih vrednosti
* indeksirane vrednosti se direkno koriste u indeksu

BPA — Fizicke strukture DW
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Projekcioni indeks

* Primer
Student Projekcioni indeks nad BrPollspita
Stld Ime BrPollspita BrPollspita
07 | Pavle 23 23
13 | Jovana 16 16
10 | Dragana 09 09
55 | Zvonko 05 05
23 | Matija 20 20
27 | Daniel 25 25
01 | Goran 04 04
77 | Daniel 13 13
66 | Milo$ 19 19
33 | Vladislava 31 31
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Projekcioni indeks

* Primer
— posmatra se tabela Cinjenica Realizacija

* obim: 100*10° torki
« kapacitet torke: 100 B
« kapacitet atributa Iznos: 4B
« kapacitet bloka SUBP: 4 KB
» broj torki po bloku: |4 KB /100 BJ =40
 kapacitet tabele: 2,5*10° blokova

— posmatra se projekcioni indeks nad atributom Iznos
* broj vrednosti tipa Iznos u bloku: |[4KB/4B|=1024
« kapacitet projekcionog indeksa: ~0,1*10° blokova

BPA — Fizicke strukture DW
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Projekcioni indeks

* Primer
— posmatra se upit

SELECT SUM(lznos) FROM Realizacija
— zahtevani broj pristupa disku

* bez projekcionog indeksa: 2,5*10°
 sa projekcionim indeksom:  0,1*10°

— upotreba projekcionog indeksa = 2,5/ 0,1 = 25 puta
manje pristupa
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema
« Tehnike indeksiranja

« Jednostavni bitmap indeks
 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Spojni indeks
* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Komparacija tehnika indeksiranja
— nacini adresiranja
— B/B* indeks

« Kkoristi relativho adresiranje, zasnovano na eksplicithom
memorisanju pointera u ¢vorovimal/listovima B stabla
* indeksirane vrednosti ne ponavljaju se kompletno u indeksu
— moguce je zadrzati ili izbecCi ponavljanje delimicnih vrednosti
("prefiksa" vrednosti), u sluCaju indeksa slozenih iz viSe atributa
— bitmap, bit-slice, kodirani bitmap | projekcioni
Indeks
« koriste relativno adresiranje, zasnovano na pozicioniranju
Indeksirane vrednosti u nizu indeksa

— duZzina niza indeksiranih vrednosti odgovara broju torki
indeksirane tabele n

— ponavljanje isitih vrednosti u indeksu, po pravilu, dozvoljeno je
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa g

« Komparacija tehnika indeksiranja
— nacini pakovanja indeksiranih vrednosti

— bitmap indeks
 onoliko bitmap vektora, koliko razliCitin indeksiranih vrednosti

 redundantno koriS¢enje bitova (d bitova) za indeksiranje iste
relativhe pozicije

 "raspakovana" ("nekodirana", "sparse") indeksna struktura
— bit-slice, kodirani bitmap i1 projekcioni indeks
 onoliko vrednosti u indeksnom nizu, koliko indeksiranih
vrednosti u tabeli
« ponavljanje istih indeksiranih vrednosti
« "upakovana" ("kodirana", "dense") indeksna struktura

BPA — Fizicke strukture DW
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Komparacija tehnika indeksiranja
— kodiranje indeksiranih vrednosti
— bit-slice 1 kodirani bitmap indeks
« kodirane vrednosti sadrzane u indeksu
— projekcioni indeks
* originalne vrednosti sadrzane u indeksu

— koris¢enje pomocnih struktura

— kodirani bitmap indeks
 zahteva upotrebu tabele kodiranih vrednosti

— bit-slice | projekcioni indeks
* ne zahtevaju upotrebu tabele kodiranih vrednosti
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Komparacija tehnika indeksiranja

— s obzirom na upite nad zvezdastom semom

— 5 — odli¢ne performanse

— 4 — vrlo dobre performanse

— 3 — dobre performanse

— 2 — zadovoljavajuce (ne loSe) performanse
— 1 —loSe performanse

— 0 — vrlo loSe performanse

Bit-slice
iIndeks

Vrsta agregacije B stablo Projekcioni
Indeks

COUNT
SUM
AVG
MAX i MIN
GROUP BY (lista)
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Bitmap indeksi nad zvezdastom semom

e Primer

— data zvezdasta Sema sa denormalizovanim
dimenzijama

« dimenzije: Vreme, Proizvod i Prodavnica
— atributi
» Vreme.Vremeld, Vreme.Tromesec
» Proizvod.Proizld, Proizvod.TipProizvoda
» Prodavnica.Prodld, Prodavnica.Grad

* Cinjenice: Realizacija, sa atributom Iznos

* bitmap indeksi nad atributima — kolonama €injenice
— Realizacija.Prodld,
— Realizacija.Proizid,
— Realizacija.Vremeld
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa g

* Primer
— realizacija upita nad zvezdastom semom

SELECT Grad, Tromesec, SUM(Iznos)
FROM Realizacija
NATURAL JOIN Prodavnica
NATURAL JOIN Proizvod
NATURAL JOIN Vreme
WHERE Grad IN ('BG', 'NS', 'KG")
AND TipProizvoda = 'Automobil’
AND Tromesec IN ('1Q2003', '2Q2003', '3Q2003")
GROUP BY Grad, Tromesec

BPA — Fizicke strukture DW
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

* Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom

— realizacija koja bi vrsila spajanja svih Cinjenica sa
svim selektovanim torkama dimenzija bila bi veoma
neefikasna

— cllj

* iskoristiti indekse nad stranim klju€evima u tabeli Cinjenica i
pristupati samo neophodnim torkama Cinjenica

— mogucnost koja postoji i sa B/B* indeksima
* iskoristiti posebne pogodnosti primene bitmap indeksa
— za upite konjuktivnog i disjunktivnog tipa

BPA — Fizicke strukture DW
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom

— Korak 1

* (1A) selekcija skupova vrednosti kljuCeva dimenzija, prema
Kriterjumima
— Prodavnica.Prodld (Grad IN ('BG', 'NS', 'KG"))
— Proizvod.Proizld (TipProizvoda = 'Automobil’)
— Vreme.Vremeld (Tromesec IN ('1Q2003', '2Q2003', '3Q2003"))
* (1B) optimizator sada moze upotrebiti bitmap indekse nad
stranim kljuCevima u tabeli Cinjenica

— zato da se izdvoje samo one torke Cinjenica koje ucCestvuju u
izraCunavanju rezultata

» umesto Sto bi se, po svakom indeksu, pojedinacno
pristupalo tabeli Cinjenica
— izvrSavanjem odgovarajucih bit orijentisanih AND i/ili OR
operacija nad bitmap vektorima potrebnih indeksa
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e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom
— Korak 2

* spajanje selektovanih torki Cinjenica sa torkama dimenzija
* izraCunavanje vrednosti skupovnih funkcija

BPA — Fizicke strukture DW
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e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom

— Korak 1
CREATE VIEW Medjurezultat_Cinjenice AS (
SELECT * FROM Realizacija
WHERE
Prodld IN ( SELECT Prodld FROM Prodavnica
WHERE Grad IN ('BG', 'NS', 'KG')) AND
Proizid IN (SELECT Proizld FROM Proizvod
WHERE TipProizvoda = 'Automobil’) AND
Vremeld IN (SELECT Vremeld FROM Vreme
WHERE Tromesec IN
('1Q2003', '2Q2003', '3Q2003"))

BPA — Fizicke strukture DW
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa

e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom

— Korak 1
SELECT * FROM Realizacija
WHERE
Prodid IN ( SELECT Prodld FROM Prodavnica
WHERE Grad IN ('BG', 'NS', 'KG')) AND

« Nacin izvrSavanja ugnjezdenog upita
— za svaki selektovani Prodld, u bitmap indeksu
Realizacija.Prodld selektuju se odgovarajuci bit vektori
— vrSi se bit orijentisani OR svih selektovanih vektora

— rezultujuci bit vektor ukazuje na sve torke Cinjenica koje
zadovoljavaju uslov Grad IN ('BG', 'NS', 'KG")

* |zvrSavanje ostalih ugnjezdenih upita - analogno
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Komparacija | upotreba bitmap indeksa g

e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom

— Korak 1
SELECT * FROM Realizacija
WHERE
Prodld IN ( SELECT ...) AND
Proizld IN ( SELECT ...) AND
Vremeld IN (SELECT ...))

« Nacin izvrSavanja glavnog upita
— bit orijentisani AND tri prethodno dobijena, rezultujuca bit
vektora
» formiranje konacnog bit vektora

— selektovanje samo onih torki Cinjenica koje dogovaraju
pozicijama 1 u konac¢no dobijenom bit vektoru
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e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom
— Korak 2

SELECT Grad, Tromesec, SUM(Iznos)

FROM Medjurezultat_Cinjenice
NATURAL JOIN Prodavnica
NATURAL JOIN Vreme

GROUP BY Grad, Tromesec

« Nacin izvrSavanja upita
— spajanjem prethodno selektovanih torki tabela zvezdaste Seme

BPA — Fizicke strukture DW
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Sadrzaj

Projektovanje DW sistema

Tehnike indeksiranja

Jednostavni bitmap indeks

Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
FiziCcko particioniranje BP
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Spojni indeks

* Spojni indeks (Join index)
— indeks koji obuhvata vise od jedne tabele
 za razliku od tradicionalnih indeksa koji se kreiraju nad
jednom tabelom
— sa unapred pripremljenim podacima koji su rezultat
spajanja nad zvezdastom Ssemom
* indeksirane vrednosti povezuju se sa relativnim adresama
torki tabele koje bi trebalo spajati
— motivacija
« obezbedenje dobrih performansi upita koji zahtevaju spajanje
vrlo velikih relacija

— time Sto bi rezultati spajanja bili unapred pripremlijeni
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Spojni indeks

e Spojni indeks (Join index)
— moze biti organizovan kao
 bitmap indeks ili
* klasicni indeks s B* stablom
— predstavlja strukturu uredenog stabla (stabla trazenja)

— uz indeksiranu vrednost u listu stabla nalazi se

* niz relativnih adresa oblika (rq, r,..., I,), gde je svaki r;
relativna adresa indeksirane torke ili

 bitmap vektor
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Spojni indeks

* Spojni indeks u kontekstu zvezdaste seme

— povezuje vrednosti indeksiranih atributa dimenzija sa
relativnim adresama odgovarajucih torki tabele

cinjenica
— primer
« dimenzija: Prodavnica({Prodld, Grad,...}, {Prodld})
* Cinjenica: Realizacija({Reld,..., Prodld,..., Iznos}, {Reld})

* spojni indeks
— indeksirane vrednosti atributa Prodavnica.Grad
— u tabelama Realizacija i Prodavnica

— uz svaku indeksiranu vrednost pojavljuje se lista parova
relativnih adresa (p, r)

» P - relativna adresa torke dimenzije Prodavnica
» I - relativna adresa torke tabele Cinjenica Realizacija
— takvih, da vazi Prodavnica.Prodld = Realizacija.Prodld
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Spojni indeks

o I Fe————
Primer ! Rowld | Prodld | Vremeld | Proizld | 1znos
i
Prodavnica 1 s, t, D, 230
______ . il
Prodid | Grad |Rowld! 2 s, t, D, 300
4 f--------
S, NS 1 j :L3 S, t, o 550
S NS 2 ] i 4 S, ty 0, 100
| r———~-----
>3 KG 3] i5 S3 51 P1 60
i 6 S, t, P, 140
Spojni indeks nad Grad f--------
. P S t, o 310
Grad | (Rowld(Prodavnica), poooooeo
Rowld(Realizacija)) :18 >1 L P2 50
ve |G @217 8), T t, o 880
(2’ 3)’ (2’ 4)1 (2’ 9)’ (21 10) i----:|-9___ S2 t2 p2 60
1| s L P, 350
KG |(3,5),(3,6), (3 11), (3, 12) | t-------
1 12 S3 t, P, 350
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Spojni indeks

* Primer
— SUBP Oracle: kreiranje bitmap join indeksa

CREATE BITMAP INDEX IDX_prodavn_realiz_grd
ON Realizacija(Prodavnica.Grad)

FROM Realizacija, Prodavnica

WHERE Realizacija.Prodld = Prodavnica.Prodld

— Upit koji se realizuje uz pomoc spojnog indeksa

SELECT SUM(Iznos)

FROM Realizacija, Prodavnica

WHERE Realizacija.Prodld = Prodavnica.Prodld
AND Prodavnica.Grad = 'NS'
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Spojni indeks

* Spojni indeks u kontekstu zvezdaste seme

— spojni indeks moze biti kreiran kao generalizovana
struktura nad vise atributa razliCitin dimenzija

— posmatra se zvezdasta sema
« dimenzija D1, sa atributom Al,
« dimenzija D2, sa atributom A2 i
» dimenzija D3 i tabela Cinjenica F

— Cesto upotrebljavana sema upita nad zvezdastom
semom
SELECT <lista_atributa>, <skupovna_funkcija>
FROM F, D1, D2
WHERE <uslov_spajanja> AND A1 = a, AND A2 = a,
GROUP BY <lista_atributa>
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Spojni indeks

* Spojni indeks u kontekstu zvezdaste seme

— moguce je formirati spojni indeks nad (A1, A2)
* u cilju obezbedenja dobrih performansi navedenog upita

— uz svaku indeksiranu vrednost (Al, A2) pojavljuje se
lista uredenih trojki relativnih adresa (ry, r,, I5)
* 1, — Rowld torke dimenzije D1
* 1, — Rowld torke dimenzije D2
* r; — Rowld torke tabele Cinjenica F
— takvih, da vazi uslov spajanja
« F.K1=D1.K1 AND F.K2 = D2.K2
 gde je Ki primarni kljuC dimenzije Di, i € {1, 2}
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Spojni indeks

* Spojni indeks u kontekstu zvezdaste seme

— nedostatak prethodnog resenja

 porast broja dimenzija dovodi do "eksplozije" potrebnog broja
takvih indeksa
« za zvezdastu Semu sa n dimenzija potrebno je n(n-1)/2
spojna indeksa
— da pokriju kombinacije dimenzija "svaka sa svakom"

 a i dalje je pokrivena selekcija podataka iz svake dimenzije
samo po jednom atributu

— alternativno resenje
« kreirati po jedan spojni indeks za svaku dimenziju i izabrane
atribute
* pri realizaciji upita, selektovati skupove trazenih Rowld-ova i

primeniti skupovne operacije (predizraCunavanje) pre
pristupa torkama u tabelama
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Spojni indeks

 Primer — _
€ ! Rowld | Prodld | Vremeld | Proizld | 1znos
Prodavnica El s t > -
______ 1 L. 1 1 1
Prodid Gl\rlzd Rozvld : ir 5 s, L 0. 200
s. | NS | 1 VvV ke
1 4: i 3 S, ty oA 550
= — A t p 100
S3 KG 3 E | 2 1 2
"""" O S3 ty P, 60
Vreme boonsoeee
U } 16 S3 ty P, 140
Vremeld | Godina | Rowld ! R et
t 2000 | 1+ i.f S t, P, 310
1 ! Foooooso
t, 2000 | 2 ¢ 1.8 s t, P, 50
_____ T 9 S t 880
Proizvod :r ________ 2 2 Py
Proizld | Naziv | Rowld :; ________ S2 2 P
Py Sporet 1 Erll S3 P Py 350
P, pegla 2 L 12 | s t, of 350
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Spojni indeks

* Primer
— realizacija upita nad zvezdastom semom
— upit

SELECT p.Naziv, SUM(f.Iznos) AS Sum
FROM Realizacija f, Proizvod p, Vreme t, Prodavnica r
WHERE f.Vremeld = t.Vremeld
AND f.Prodld = r.Prodld
AND f.Proizld = p.Proizid
AND p.Grad ='NS' AND t.Godina = 2000
GROUP BY p.Naziv
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e Primer

— realizacija upita nad zvezdastom semom
— potrebni spojni indeksi

Spojni indeks nad Grad

Grad Lista Rowld(Prodavnica) | Lista Rowld(Realizacija)
NS 1,2 1,2,3,4,7,8,9, 10
KG 3 5,6,11, 12

Spojni indeks nad Godina

Godina | Lista Rowld(Vreme) Lista Rowld(Realizacija)
2000 1 1,2,3,4,5,6
2001 2 7,8,9, 10,11, 12
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Spojni indeks

* Primer
— realizacija upita nad zvezdastom semom

— selektovanje vrednosti za Rowld na osnovu spojnog
iIndeksa nad Grad
* Rowld(Prodavnica)(NS) ={1, 2}
 Rowld(Realizacija)(NS) ={1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10}

— selektovanje vrednosti za Rowld na osnovu spojnog
iIndeksa nad Vreme
* Rowld(Vreme)(2000) = {1}
« Rowld(Realizacija)(2000) = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
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Spojni indeks

* Primer
— realizacija upita nad zvezdastom semom

— predizraCunavanje — formiranje skupa trazenih Rowld
u tabeli Cinjenica
* Rowld(Realizacija) =
Rowld(Realizacija)(NS) n Rowld(Realizacija)(2000) =
{1,2,3,4,7,8,9,10} {1, 2,3, 4,5,6}={1, 2, 3, 4}

— pribavljanje iz tabela torki
* iz tabele Prodavnica, Rowld(Prodavnica)(NS) = {1, 2}
* iz tabele Vreme, Rowld(Vreme)(2000) = {1}
* iz tabele Realizacija, Rowld(Realizacija) = {1, 2, 3, 4}

— spajanje pribavljenih torki
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Spojni indeks

 Primer R |
c | Rowld | Prodld | Vremeld | Proizld | 1znos
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema

« Tehnike indeksiranja

« Jednostavni bitmap indeks

 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa
« Spojni indeks

* FiziCko particioniranje BP

BPA — Fizicke strukture DW



FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

« Upravljanje fiziCkom organizacijom BP
— u okvirima projektovane arhitekture DW sistema

— zadaci
 projektovanje fiziCke organizacije BP
« implementacija fiziCke organizacije BP
« pracenje, analiza i izmene fiziCke organizacije BP
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

« Specifikacija fiziCke organizacije BP
— dimenzionisanje BP
— specifikacija vrsta i organizacije datoteka SUBP
— specifikacija fiziCkog prostora BP
— specifikacija radnog prostora OM za SUBP

BPA — Fizicke strukture DW



FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

 Dimenzionisanje BP

— procena potrebnog kapaciteta BP DW sistema
« za DSA | za DW bazu podataka

 ukljuCuje procene potrebnih kapaciteta za
— tabele s podacima

indekse za tabele

materijalizovane poglede sa agregiranim podacima
ostale potrebne kopije podataka (npr. za replikaciju)
ostale pomocne fiziCke strukture

potrebna privremena podrucja

repozitorijum meta podataka (MDR)

recnik podataka SUBP

arhiviranje podataka

BPA — Fizicke strukture DW



FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

 Dimenzionisanje BP

— procena potrebnog kapaciteta BP DW sistema

* procena prosecne i maksimalne veliCine torke u tabeli
Cinjenica i u tabelama dimenzija
procena broja torki dimenzija, saglasno zadatoj granularnosti
maksimalistiCka procena potrebnog kapaciteta za podatke

— proizvod procenjenih brojeva torki svih dimenzija, pomnozen s
procenjenom veliCinom torke u tabeli Cinjenica

redukovanje maksimalistiCke procene potrebnog kapaciteta

— saglasno proceni gustine broja torki €injenica, s obzirom na sve
moguce kombinacije torki dimenzija

procena dinamike zauzeca potrebnog kapaciteta
— procena inicijalno potrebnog kapaciteta

— procena brzine povecavanja obima podataka i maksimalno
potrebnog kapaciteta
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

 Dimenzionisanje BP

— validacija | testiranje procene potrebnog kapaciteta
 ekstrahovanje uzoraka podataka iz projektovanih izvora
— izbor statistiCki relevantnih uzoraka
* ucCitavanje uzoraka podataka u DW BP

 formiranje svih potrebnih struktura podataka nad ucitanim
uzorkom
— indeksa, materijalizovanih pogleda, ostalih pomocnih struktura

« poredenje stvarnih vrednosti i procenjenih vrednosti koje se
odnose na kapacitet BP
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

« Specifikacija vrsta i organizacije datoteka
SUBP

— specifikacija organizacije datoteka podataka
— specifikacija organizacije datoteka reCnika podataka
— specifikacija organizacije log datoteka

— specifikacija organizacije sistemskih 1 konfiguracionih
datoteka
— ukljucCuje
+ specifikaciju inicijalne veliCine i naCina Sirenja — alokacije
potrebnog prostora
« specifikaciju disk jedinica na koje se smestaju

* informacije o multiplikaciji sadrzaja datoteke u vise OS
fajlova
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

+ Specifikacija fizickog prostora BP
— specifikacija organizacije fiziCkog prostora BP
s obzirom na raspolozive koncepte koje nudi SUBP

— specifikacija naCina rasporedivanja podataka iz BP |
recnika podataka po datotekama

— specifikacija nacCina alokacije i dealokacije
raspolozivog prostora
* priinicijalnom punjenju podataka i
* pri kasnijim azuriranjima podataka
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

+ Specifikacija fizickog prostora BP
— primer. SUBP Oracle

— podrzani koncepti

« DB blok
— osnovna jedinica upravljanja fiziCkim strukturama podataka

e extent
— kontinualni niz alociranih blokova

¢ segment
— za podatke, indeksni, LOB, rollback segment

* tablespace

— sistemski, za osnovne i pomoc¢ne podatke, privremeni, za
rollback segmente
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

« Specifikacija fizickog prostora BP
— primer. SUBP Oracle
— specifikacije
« kapacitet bloka BP
« fiziCki parametri tablespace-a
— vrsta, svrha i moguci nacini upotrebe (RO, RW, Offline/Online)
— inicijalna i maksimalna veliCina
— nacin Sirenja - alokacije prostora u jedinicama extent-ova
— preslikavanje u fajlove operativhog sistema
« fiziCki parametri tabele, indeksa i materijalizovanog pogleda
— inicijalna i maksimalna veliCina
— preslikavanje u tablespace-ove
— nacin Sirenja u prostoru pridruzenih tablespace-ova

— nacin alokacije prostora u dodeljenim blokovima
— fiziCka organizacija podataka
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

+ Specifikacija fizickog prostora BP
— primer. SUBP Oracle
— specifikacija parametara tablespace-a

CREATE SMALLFILE TABLESPACE TBS_DATA
DATAFILE

'C:\ORACLE\PRODUCT\10.2.00\0RADATA\ORCO\TBS_DATA'
SIZE 100M

AUTOEXTEND ON NEXT 10M MAXSIZE 200M
LOGGING
EXTENT MANAGEMENT LOCAL
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

BPA — Fizicke strukture DW




FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

+ Specifikacija fizickog prostora BP
— primer. SUBP Oracle
— specifikacija parametara tabele

CREATE TABLE SCHEMA.TAB_DATAFACTS
(ANUMBER(5) DEFAULT O NOT NULL,
B VARCHARZ2(25) NOT NULL,
PRIMARY KEY (A) VALIDATE
)
TABLESPACE USER PCTFREE 20 PCTUSED 60
STORAGE
( INITIAL 10M
NEXT 1M
MINEXTENTS 5 PCTINCREASE 10)
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FiziCka organizacija i dimenzionisanje gp*

« Specifikacija radnog prostora OM za SUBP

— specifikacija potrebnog broja bafera, odnosno
potrebnog kapaciteta u radnom prostoru
e za osnovne i pomoc¢ne podatke iz BP
« za log podatke
« za podatke iz reCnika podataka
 za programske kodove
— naredbi ili procedura koje treba parsirati i izvrSavati
— specifikacija naCina koris¢enja radnog prostora
* brojaivrsta "run-time" procesa koji opsluzuju SUBP
« frekvencije "praznjenja" bafera, itd.
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema

« Tehnike indeksiranja

« Jednostavni bitmap indeks

 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

« Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP

BPA — Fizicke strukture DW
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Fizicko particioniranje BP

« Motivacija
— problem performansi kod vrlo velikin BP (VLDB)

— neprihvatljivo duga vremena za upite koji zahtevaju
pristup svim ili skoro svim torkama velike tabele
» karakteristiCno za tabele Cinjenica u DW BP

— takode, problem s performansama pri drugim
operacijama nad velikim tabelama
* ucCitavanja velikih koliCina podataka
 azuriranja podataka
 transporta celokupnog sadrzaja
* arhiviranja podataka
 restauracije i oporavka sadrzaja
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Fizicko particioniranje BP

 |ldeja
— particioniranje sadrzaja tabele na disjunktne delove
* po kriterijumu koji se vezuje za atribute sa statiCkim
vrednostima
— smesStanje particija u razliCite tablespace-ove (Oracle)
« fiziCki locirane u razliite datoteke
« smestene na razliCitim disk jedinicama raCunara

* sa mogucnoSc¢u podesSavanja parametara fiziCke organizacije
za svaki tablespace, {j. particiju pojedinacno

¢ Sa mogucnosScu particioniranja indeksa i indeksiranja
particioniranih torki tabele
— uz ocuvanje logicke jedinstvenosti tabele

« transakcioni programi "vide" tabelu kao jedinstvenu strukturu
— ne vode racuna o fiziCkom particionisanju njenog sadrzaja
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+ Ciljevi
— poboljsati performanse upita i drugih operacija nad
podacima
+ tako sto Ce operacije, u velikom broju sluCajeva, biti
"lokalizovane" samo na jednu particiju, ili bar manji broj
particija
— Cime se smanjuje obim podataka koji je predmet obrade u
jednoj operaciji
— omoguciti paralelizaciju izvodenja operacija
 tako Sto se operacije, lokalizovane na pojedinacne particije,
mogu izvrSavati paralelno

— svaka particija je smeStena na posebnu disk jedinicu, tako da
se i razliCite disk jedinice koriste u paralelnom rezimu rada

» a ne samo razliCite CPU, u viSeprocesorskom sistemu
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 Vrste particioniranja tabela
— vertikalno

— horizontalno
* intervalno (range) particioniranje
* rasuto (hash) particioniranje
« nabrojano (list) particioniranje
« kombinovano particioniranje

— Intervalno-rasuto
— intervalno-nabrojano
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* Vertikalno particioniranje

— particioniranje po atributima (kolonama) tabele

 svaka particija obuhvata primarni kljuc€ i izabrane atribute
tabele

 svaki atribut tabele izvan primarnog kljuca pripada tacno
jednoj particiji
* realizuje se kreiranjem posebnih tabela za svaku particiju
— motivacija
« atributi tabele se grupiSu na one Cije se vrednosti
— retko menjaju, ili se uopste ne menjaju i uniformne su veliCine
— Cesto se menjaju, neuniformne su veliCine
— u praksi se vrlo retko koristi

* upiti nad razliCitim particijama zahtevaju spajanje torki iz
razliCitih tabela
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 Horizontalno particioniranje

— particioniranje po torkama tabele, saglasno zadatim
Kriterijumima
* intervalno (range) particioniranje
— po opsezima vrednosti zadatih atributa
* rasuto (hash) particioniranje
— primenom hash transformacije vrednosti zadatih atributa
* nabrojano (list) particioniranje
— po zadatim listama vrednosti datog atributa
 kombinovano particioniranje
— intervalno-rasuto
» intervalno glavno particioniranje i hash potparticioniranje
— Intervalno-nabrojano

» intervalno glavno particioniranje i nabrojano
potparticioniranje
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* Intervalno particioniranje

— primer. SUBP Oracle
CREATE TABLE TAB_DATAFACTS
(A NUMBER(5),
B VARCHAR2(30)
)
NOLOGGING
PARTITION BY RANGE (A)
(PARTITION P1 VALUES LESS THAN (10001)
TABLESPACE TBS1,
PARTITION P2 VALUES LESS THAN (20001)
TABLESPACE TBS2,
PARTITION P3 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
TABLESPACE TBS3)
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« Rasuto particioniranje

— primer. SUBP Oracle
CREATE TABLE TAB_DATAFACTS

(A NUMBER(5),

B VARCHAR2(30)

)

NOLOGGING
PARTITION BY HASH (A)

(PARTITION P1 TABLESPACE TBS1,
PARTITION P2 TABLESPACE TBS2,
PARTITION P3 TABLESPACE TBS3,
PARTITION P4 TABLESPACE TBS4

)
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 Nabrojano particioniranje
— primer. SUBP Oracle
CREATE TABLE TAB_DATAFACTS
(A CHAR(2),
B VARCHARZ2(30)
)
NOLOGGING
PARTITION BY LIST (A)
(PARTITION P1 VALUES ('BG', 'NS', 'KG', 'NI',) PR")
TABLESPACE TBS1,
PARTITION P2 VALUES ('SU', 'ZR', 'KV', 'LE', 'UE")
TABLESPACE TBS2,
PARTITION P3 VALUES (DEFAULT) TABLESPACE TBS3
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 Particioniranje indeksa

— moguce kreiranje particioniranog indeksa nad
* neparticioniranom tabelom
* particioniranom tabelom

— moguce kreiranje particioniranog indeksa kao
 klasiCnog B* stabla
* bitmap indeksa

— moguce kreiranje neparticioniranog indeksa nad
particioniranom tabelom
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 Vrste particioniranja indeksa

— globalno particionirani indeks

* podvrste
— globalno intervalno particionirani indeks
— globalno rasuto particionirani indeks

* moze se kreirati i nad particioniranom i nad
neparticioniranom tabelom

« Sema particioniranja indeksa ne zavisi od Seme
particioniranja indeksirane tabele

 primenljiv samo za klasicne B* indekse

— lokalno particionirani indeks
* moze se kreirati iskljuCivo nad particioniranom tabelom

« Sema particioniranja indeksa odgovara Semi particioniranja
iIndeksirane tabele

 primenljiv i za klasiCne B* i za bitmap indekse
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* Lokalno particioniranje indeksa

— primer. SUBP Oracle
CREATE TABLE TAB_DATAFACTS
(A NUMBER(5),
B VARCHAR2(5),
C NUMBER(5)
) NOLOGGING
PARTITION BY RANGE (C)
(PARTITION P1 VALUES LESS THAN (10001)
TABLESPACE TBS1,
PARTITION P2 VALUES LESS THAN (20001)
TABLESPACE TBS2,
PARTITION P3 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
TABLESPACE TBS3)
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* Lokalno particioniranje indeksa
— primer. SUBP Oracle

CREATE BITMAP INDEX IND_DATAFACTS
ON TAB_DATAFACTS (C)
NOLOGGING
LOCAL
(PARTITION P1 TABLESPACE IBS1,
PARTITION P2 TABLESPACE IBS2,
PARTITION P3 TABLESPACE IBS3

)
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* Globalno intervalno particioniranje indeksa
— primer. SUBP Oracle

CREATE INDEX IND_DATAFACTS
ON TAB_DATAFACTS (B, C)
NOLOGGING
GLOBAL PARTITION BY RANGE (B)
(PARTITION P1 VALUES LESS THAN ('N")
TABLESPACE IBS1,
PARTITION P2 VALUES LESS THAN ('T"
TABLESPACE IBS2,
PARTITION P3 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
TABLESPACE IBS3
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Sadrzaj

* Projektovanje DW sistema

* Tehnike indeksiranja

» Jednostavni bitmap indeks

 Bit-slice indeks

« Kodirani bitmap indeks

* Projekcioni indeks

« Komparacija | upotreba bitmap indeksa

* Spojni indeks

* FiziCka organizacija i dimenzionisanje BP
* FiziCko particioniranje BP
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Autdinatizacija procesa poslovanja ﬂ:

Fizicka organizacija BP
Data Warehouse sistema

Modeli fizicke strukture BP
DW sistema
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