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1 Partitioning

Mit dieser Option kdnnen Tabellen und Indizes in kleinere Untereinheiten aufgeteiin.
Dies erleichtert die Managebarkeit von grossen Datenmengen. Weites gibtnoch eine
Reihe von weiteren Vorteilen.

1.1 Arten

Im Wesentlichen werden drei Grundarten von Partitioning unterschieden. Danedtienes
auch Kombinationen davon.

1.1.1 Range

Diese Art von Partitioning basiert auf dem Datenrange einer Spalte. J&tderPiat definiert
durch die Abgrenzung eines Wertes.

Eine typische Anwendung von Rangepartitioning ist die Unterteilung der Daten in
Zeitabschnitte zum Beispiel Monate oder Quartale.

Jan 2002 Feb 2002 Mar 2002
T T
b o S
01-Jan-2002 Tent 01-Feb-2002 Tent 11-Mar-2002 Tent
02-Jan-2002 Book 12-Feb-2002 Vase 03-Mar-2002 Book
03-Jan-2002 Sled 03-Feb-2002 Sled 03-Mar-2002 Sled
05-Jan-2002 Tent 07-Feb-2002 Film 15-Mar-2002 Tent
01-Jan-2002 Film 01-Feb-2002 Film 10-Mar-2002 Film
11-Jan-2002 Vase 17-Feb-2002 Vase 12-Mar-2002 Film
‘-..._L_____________,,,J —— ‘-H._H_____________‘,,-'
Disk 1 Disk 2 Disk 3

Abbildung 1: Range-Partitionierung

1.1.2 Hash

Diese Art von Partitioning basiert auf dem Hashwert eines Wertes @ake.S
Haspartitioning hat keine solche logische Bedeutung wie das RangeopaditEs dient
vielmehr einer gleichméssigen Verteilung von Daten. Dabei muss die Anzadtdrdigonen
einer 2er Potenz entsprechen. Hier funktioniert das Partition-Pruning in demiggeénn
eine einzelne Zeile gemass dem Partitionierungskey aus der Talbedegeird.
Typischerweise wird Hashpartitioning in Verbindung mit Rangepartitioningeretet.

1.1.3 List

Hier werden die Daten gemass einer Werteliste in Partitionen untéviaiitkann sich zum
Beispiel eine Unterteilung nach Landern oder Kontinenten vorstellen.
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1.1.4 Composite Range-Hash

Dies ist eine Kombination von Rangepartitioning und Hashpatrtitioning. Typischemuieise
eine Datenmenge erst in logische Einheiten unterteilt, zum Beispiel nacheMamal diese
Untereinheiten werden nochmals Uber eine Hashalgorithmus weiter uhtBreslist dann
sinnvoll, wenn die Rangepartitionen immer noch sehr gross sind. Dies bedeutet aber auch,
dass die Anzahl der Partitionen sehr hoch werden kann. Zum Beispiel 48 Monatspartitione
unterteilt in 8 Subpartitionen ergeben 384 Partitionen.

Jan 2002

’-"""-___—____""‘-.
“-_._______________-‘
03-Jan-2002 Book
05-Jan-2002 Book
13-Jan-2002 Vase
‘--.__________‘_______...-‘
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02-Jan-2002 Tent
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Feb 2002
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03-Feb-2002 Vase
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11-Feb-2002 Film
02-Feb-2002 Film

13-Jan-2002 Film
“--.________________...—‘

Disk 1, 2, 3

13-Feb-2002 Film
“--.________________...—‘

Disk 4, 5, 6

Mar 2002

--"""-________""‘-.
“-_______________._-‘
13-Mar-2002 Book
05-Mar-2002 Book
17-Mar-2002 Vase
‘---.__________‘________.--J
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12-Mar-2002 Sled
03-Mar-2002 Sled
‘-..________________./
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15-Mar-2002 Film
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Disk 7, 8, 9

Abbildung 2: Compoite-Partitionierung (Range-Hash)

1.1.5 Composite Range-List
Dies ist eine Kombination von Rangepartitioning und Listpartitioning.

1.2 Vorteile

» Kleinere und damit einfacher zu managende Dateneinheiten
» Partitionen sind unabh&ngig voneinander
* Recovery funktioniert auf Partition-Level
» Transparent fir den Benutzer
» Schnellerer Datenzugriff
* SQL-Optimierungen wie:
o Partition-Pruning oder Partition-Elemination
o Partitioned-Wise-Joins

1.2.1 Partition-Pruning

Dieses Feature kommt hauptsachlich bei Range-Partitionierung odeattisibRierung zum
Einsatz. Der Optimizer kann anhand der ,where’-Klausel einzelne Pantitimme
durchsuchen ausschliessen, weil er weiss, dass die gesuchten Zeilereimailiégen
Partitionen nicht vorkommen. Dies reduziert das physische Lesevolumen érheialierhdht
damit die Performance.

1.2.2 Partitioned-Wise-Joins

Werden grosse partitionierte Tabellen gejoint, dann kann der Optimizelirs¢atgeossen
Joins, die Join-Operation auf mehrere kleinere Joins aufteilen, namlich eir@pkyation
pro Partition. Diese konnen entweder parallel oder seriell ausgefuhrt werden.
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1.2.3 Index

Index sind sehr wichtig fir eine effiziente Datenabfrage. Oracle tiitersn wesentlichen
drei Arten von Indexes:
* B*Tree
* Bitmap
* Bitmap Join
Diese drei Arten werden in den folgenden Kapiteln naher beschrieben. Zudem wiréauch d
Zusammenhang zur Partitioning-Option erlautert.

1.3 B*Tree Indexe

B*Tree Indexe sind hierarchisch struktriert und speichern Pointers, weltded&ow in der
Tabelle zeigen. Ein B*Tree-Index ist umso besser je hoher die Kardinalitdpdke ist. Ein
B*Tree kann Unique oder Nonunique sein. Falls mehre Spalten zusammen in einer ,where’-
Klausel benutzt werden kann ein sogenannter ,Composite’-Index erstelltnvErale

bedeutet der Index wird nicht tGber eine einzelne Spalte sondern Uber eine Gruppe eon Spalt
erzeugt. Ist der volle Informationsgehalt einer Abfrage im Inaxadten, kann der

Optimizer Uber einen Index-Fast-Full-Stale Abfrage sehr effizient durchfilhren. Weiter
besteht fur den Optimizer auch die Méglichkeit Index-Range-Scans durcheufidher eine
Sortierung Uber den Index vorzunehmen.

1.3.1 Local Index

Der Index ist gleich partitioniert wie die dazugehorige Tabelle. Dadund die
Administration gegenuiber einem globalem Index wesentlich erleichtert
Administrationsaufgaben kénnen isoliert auf nur einer Partition ausgefuhrt wesdeerden
weder die anderen Tabellenpartitionen noch die Indexpartititionen beeirgtachti

1.3.2 Prefixed Index

Bei diesem Index entspricht das erste Indexelement dem PartitionieeynBseser Index
kann als Unique-Index definiert werden. Das Indexprobing ist etwas gunstiger, dalleicht
Indexbdaume durchsucht werden miigsttan sagt diesem Index ein etwas schlechteres
Verhalten gegenuber nonprefixed Index beziglich Parallelisierung nach.

Jan Feb Mar

1-1-2002 | |1-10-2002| |1-21-2002 | | 2-1-2002 | |2-11-2002| |1-23-2002| | 3-1-2002 | |3-11-2002| | 3-26-2002
1-2-2002 | [1-12-2002 | |1-29-2002 | | 2-2-2002 | (2-17-2002| |1-26-2002 | | 3-2-2002 | |3-15-2002| |3-28-2002

Y Y Y y Y A Y h 4 A

Purchases January Partition Purchases February Partition Purchases March Partition

Abbildung 3: Prefixed-Local-Index

! Hint index_ffs
2 Indexpartition-pruning
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1.3.2.1.1 Nonprefixed Index

Bei diesem Index ist der Partitionierungskey nicht das erste Indexai@der gar nicht
vorhanden. Dieser Index kann nur Unique sein, wenn der Partitionierungskey Teil der
indexierten Felder ist. Index-Partition-Pruning funktioniert wenn der argtungskey teil
der Query-Einschrankung ist.

Book Book Book
Sled Tent Sled
Tent Sled Tent
Books Sleds Tents Books Sleds Tents Books Sleds Tents
\N v p/wx Y h 4 A A v h 4
Purchases January Partition Purchases February Partition Purchases March Partition

Abbildung 4: Nonprefixed-Local-Index

1.4 Global Index

Der Index ist nicht gleich partitioniert bzw. nicht partitioniert.

Hier geht der gewonnene administrative Vorteil zu einem grossen Teilrwiederen.

Der Einsatz vom globalen Index muss also gut Giberlegt werden. Von Oracle werdéen nur
Global prefixed Indexe unterstitzt.

Film
Skates
Tents
4’//‘“ \
Books Lamps Sleds
Film Skates Tents
Books Camera Film Lamps Posters Skates Sleds Stoves Tents
v A/ A
Purchases January Partition Purchases February Partition Purchases March Partition

Abbildung 5: Globaler Index

1.4.1 Global partitioned Index

Der Index ist nach einem anderen Schlissel partitioniert als die darugésdeTabelle.
Jede Operation, welche auf nur einer Partition ausgefihrt wird hat Einflussagdrdeen
Index. So kdnnen Administrationsaufgaben nicht mehr isoliert auf nur einer Partition
ausgefuhrt werden, da diese den ganzen Index invalidiert.

1.4.2 Global nonpartitoned Index

Der Index ist nicht partitioniert. Verhalt sich im Wesentlichen glee ein normaler Index.
Aber jede Operation, welche auf nur einer Partition ausgefuhrt wird hat Eiatltiden
ganzen Index. So kbnnen Administrationsaufgaben nicht mehr isoliert auf nur eirtemPart
ausgefuhrt werden, da diese den ganzen Index invalidiert.
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1.5 Bitmap Index
Bitmap Index verfolgen einen ganz anderen Ansatz als die B*Tree-IndexestreapBndex
ist dann gut wenn die Kardinalitat klein ist. Beispielsweise fur SpalterGeschlecht’, wo
nur zwei unterschiedliche Werte vorkommen.

Row Geschlecht Mannlich  Weiblich

OCoO~NOOUTA~AWNPE
szsszz=zsx
OrRrOORRROR
RPORPRFRPOOOEKL O

Tabelle 1: Beispiel eines Bitmap-Indexes
Bitmap-Indexe sollten nicht aus zusammen gesetzten Spalten bestehen. Méchhmals m
eine Spalte im Index haben, dann sollte man fur jede einzelne Spalte je einearstelén.
Ein Single-Column Bitmap-Index ist schneller als ein Composite-Columrap#imdex. Der
Optimizer ist in der Lage einzelne Bitmap-Indexe ,AND’ oder ,OR’ zikuépfen.
Ein Bitmap Index speichert fur jede Rowid ein Bitmuster. Ein Bitmap-Index igenl
weniger Platz als ein B*Tree-Index. Ein Bitmap-Index kann nicht global sein, sondern nur
local partitioniert.

San Jose cA
Park [Tracy A
] Pleazmrion C.
Lad Eshon MY
Y
[}

Lut Vegas
i | Moo Yok
e York

Abbildung 6: Bitmap-Index
Ein grosser Nachteil des Bitmap-Index ist ihr Locking-Verhalten. B&tmap-Index wird
nicht auf Row-Level gelockt sondern auf Block-Level. Da nun in einem Block necRimrs
referenziert sind, werden mehrere Rows gleichzeitig gelockt. Mathspier von Page-
Locking. Der Bitmap-Index hat also ein schlechteres Verhalten bei realparallelen
Datenmanipulationen. Ein Bitmap-Index kann gleich wie ein B*Tree-Index auch essejor
sein. Dies reduziert den bengtigten Platz nochmals massiv, da ein Bitmap-Index
typischerweise viele gleiche Werte beinhaltet. Diese geht natirlidkoaten der CPU und
die Maintainance-Arbeiten werden wesentlich aufwendiger.

1.6 Bitmap Join Index

Dies ist der einzige Index, der Uber mehrere Tabellen geht. Dieser Indeixespdas
Resultat einer Join-Operation zwischen n Tabellen.

SELECT sum(p.purchase_price)

FROM purchase p, customer c
WHERE p.customer_id = c.customer_id
AND c.sex = ‘F’
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In diesem Beispiel ware mal ein Bitmap-Index auf der Spalte ,sex’ schoggmal. Die
Join-Operation musste aber dennoch durchgefiihrt werden. Hier springt dgg-Bamadndex
in die Llcke.

Man kann nun folgenden Index erstellen:

CREATE BITMAP INDEX JOIN_Pu_Cc

ON

purchase (customer.sex)

FROM purchase, customer

WHERE purchase.customer_id = customer.customer_id

Der Bitmap-Join-Index wird zwar auf der Tabelle ,purchase’ etstdler tber die Spalte
,5ex’ der Tabelle ,customer’. In diesem Index ist also das gesamtdt&eter ,where’-
Bedingung gespeichért

% Eine Alternative dazu ware ,Materialized View'
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