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Building on Oracle’s Leading Position
Number 1 in Data Warehousing!

Oracle – лидер в области хранилищ данных
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� Point-in-Time Recovery
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� Hash and Composite Partitioning
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� Materialized Views
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� Direct Loader API
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� List and Range-List Partitioning
� Table Compression
� Bitmap Join Index
� Self-Tuning Runtime Memory 
� New Analytic Functions
� Grouping Sets
� External Tables
� MERGE
� Multi-Table Insert
� Proactive Query Governing
� System Managed Undo
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� SQL Access Advisor
� Automatic Storage Manager
� Self-tuning Memory
� Change Data Capture
� SQL Models
� SQL Frequent Itemsets
� SQL Partition Outer Joins
� Statistical functions
� Faster sort/aggregation
� Multi-dimensional part. pruning
� and much more ...
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Oracle Database – платформа для DW&BI 



Новые возможности для ХД в 11g

• VLDB
• Composite Range-Range
• Composite List-Range
• Composite List-List
• Composite List-Hash
• REF Partitioning
• Virtual Column Partitioning
• Compression enhancements

• Performance
• Query Result Cache

• Data loading
• Change data capture enhancements
• Materialized view refresh enhancements

• Manageability 
• Partition Advisor
• Interval Partitioning
• SQL Plan Management
• Automatic SQL Tuning with Self-Learning Capabilities
• Enhanced Optimizer Statistics Maintenance
• Multi-Column Optimizer Statistics
• ASM Fast Resync, Fast VLDB Startup and other 

enhancements

• SQL
• SQL Pivot and Unpivot
• Continuous Query Notification

• OLAP
• Materialized view refresh and SQL rewrite
• Continued database integration

• Cube metadata in the Data Dictionary
• Fine-grained data security on cubes

• Simplified application development
• Fully declarative cube calculations
• Cost-Based Aggregation
• Simpler calculation definitions

• Data Mining
• Simplified development and deployment of models

• Supermodels: data preparation combined with 
mining model

• Additional  packaged predictive analytics 
• Integration in database dictionary

• New algorithms: “General Linear Models”
• Encapsulates several widely used analytic 

methods
• Multivariate linear regression; logistic regression



Возможности Oracle, используемые в больших ХД
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Source: TB Club Report: A survey of 30 multi-TB Oracle DW’s – data July 2006



Query Rewrite ( переписывание запросов)

SELECT p.brand, r.country, t.month,
SUM(s.amt) tot_sales

FROM sales s, region r, 
time t, product p

WHERE s.region_id = r.region_id
AND s.sdate = t.curdate
AND s.prod_code = p.prod_code
GROUP BY p.brand, r.country, t.month
HAVING SUM(s.amt) > 5000000;

SELECT brand, country, month, tot_sales
FROM sales_sumry
WHERE tot_sales  > 5000000;

SELECT brand, country, month, tot_sales
FROM sales_sumry
WHERE tot_sales  > 5000000;
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Сжатие (Compression)

• Таблицы и индексы могут быть сжаты
• Можно управлять даже на уровне партиций
• Обычное сжатие до 3:1

• Требуют больше процессорного времени
при загрузке

• Распаковка почти не занимает лишнего времени

• Данные занимают меньше места на диске
• И требуют меньше времени на чтение

• Полная прозрачность

3X
Compression



OLTP Table Compression

Заголовок

Свободно

Несжатые

Сжатые

Строки не
сжаты

Свободного
пространства в
блоке стало
меньше PCTFREE –
включается сжатие

Новые строки
несжаты

• Адаптивное и последовательное сжатие
• Компрессия автоматически включается только когда
свободного пространства в блоке станет меньше
PCTFREE

• Сжатие устраняет “дырки” после операций delete и
максимизируют непрерывность данных в блоке

Свободного
пространства в
блоке стало
меньше PCTFREE –
включается сжатие



Кэш результатов SQL запросов

• Хранит результат запросов
• При повторном запросе результат берется из кэша

• Удобно для ускорения запросов к хранилищу
• Долгих запросов
• Вычислительно сложных
• Возвращающих немного записей

------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                   | Name                      |
------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT            |                           |
|   1 |  RESULT CACHE | fz6cm4jbpcwh48wcyk60m7qypu |
|   2 |   SORT GROUP BY ROLLUP      |                           |
|*  3 |    HASH JOIN                |                           |
etc.



SQL Query Result Cache

• Кэшируются результаты queries, query blocks, или pl/sql
function calls

• Read consistency поддерживается
• Результаты сбрасываются из кэша, если участвующие в
запросе объекты были изменены с помощью DML/DDL

• Результат хранится в кэше вместе с bind переменными

Table 1

Table 2 Table 3

join

join

Group by

Table 1

Table 2 Table 3

join

join

Group bycached
result

Table 5 Table 5

join

Table 4

join

Group by

join



11g Cube Fact View

DESC units_cube_view;

Name                      Null     Type                         
------------------------- -------- --------------
TIME                               VARCHAR2(100)                
CHANNEL                            VARCHAR2(100)                
CUSTOMER                           VARCHAR2(100)                
PRODUCT                            VARCHAR2(100)
UNITS                              NUMBER                       
SALES                              NUMBER                       
COST                               NUMBER
SALES_PRIOR_PERIOD                 NUMBER
SALES_DIFF_PRIOR_PERIOD            NUMBER
SALES_PCT_DIFF_PRIOR_PERIOD        NUMBER

Keys

Stored facts

Calculated facts



11g Cube Fact View
SELECT time,
product,
customer,
channel,
units

FROM units_cube_view
WHERE rownum < 15;

TIME      PRODUCT CUSTOMER CHANNEL      UNITS
--------- ------- -------- ------- ----------
TOTAL     TOTAL   TOTAL    TOTAL      4000968
CY1999    TOTAL   TOTAL    TOTAL       330425
CY2003    TOTAL   TOTAL    TOTAL       534069
CY1998    TOTAL   TOTAL    TOTAL       253816
CY2005    TOTAL   TOTAL    TOTAL       565718
CY2006    TOTAL   TOTAL    TOTAL       584929
CY2004    TOTAL   TOTAL    TOTAL       587419
CY2000    TOTAL   TOTAL    TOTAL       364233
CY2002    TOTAL   TOTAL    TOTAL       364965
CY2001    TOTAL   TOTAL    TOTAL       415394
CY2000.Q1 TOTAL   TOTAL    TOTAL        88484
CY2001.Q2 TOTAL   TOTAL    TOTAL        97346
CY2001.Q3 TOTAL   TOTAL    TOTAL       105704
CY2005.Q3 TOTAL   TOTAL    TOTAL       138953

Агрегаты по годам

Агрегаты по кварталам

Итого по продуктам и др.
измерениям



Материализованные представления

Объемы продаж

по Западному и

Восточному

регионам за

последние 3 
месяца ?

x

(30 GB)

Продажи

(детальные
данные)

ПродажиПродажи

((детальныедетальные

данныеданные))

• Хранение суммарных
данных

• Использование
материализованных
представлений при
автоматической
оптимизации запросов

• Средства модификации
запросов

• Различные методы
обновления (полное, 
частичное и
отложенное)

(2 GB)

Продажи по
регионам
по месяцам

Продажи по
регионам
по месяцам



Materialized Views

• Создание MV при
нерегламентированных

запросах - проблема

• Пользователи хотят ровный

отклик

• Появление большого количества

MV
EXPENSE_DETAIL

day_id
item_id
emp_id
expense_amount
potential_fraud_cost

EXPENSE_YDT

year_id
district_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Year, Region

EXPENSE_MDT

year_id
district_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Month, District

EXPENSE_MEC

month_id
category_id
emp_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Month, Employee, Category

EXPENSE_YEC

year_id
category_id
emp_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Year, Employee, Category

EXPENSE_YRC

year_id
category_id
region_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Year, Region, Category

EXPENSE_QDI

qtr_id
item_id
district_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Qtr, District, Item

EXPENSE_XXX

XXX_id
XXX_id
XXX_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Org Lvl, Time Lvl, Cat Lvl

EXPENSE_XXX

XXX_id
XXX_id
XXX_id
expense_amount
potential_fraud_cost

EXPENSE_XXX

XXX_id
XXX_id
XXX_id
expense_amount
potential_fraud_cost

EXPENSE_XXX

XXX_id
XXX_id
XXX_id
expense_amount
potential_fraud_cost

EXPENSE_YRT

year_id
total_category_id
region_id
expense_amount
potential_fraud_cost

Year, District



11g Cube-Organized Materialized Views

Cube MV
Cube OrganizedCube Organized
MV MV показываетпоказывает

агрегированныеагрегированные

данныеданные

Tables

ДетальныеДетальные данныеданные вв

обычныхобычных таблицахтаблицах

SQLSQL запросзапрос

АгрегированныеАгрегированные

данныеданные вв кубекубе

СУБДСУБД обновляетобновляет

данныеданные

QueryQuery
RewriteRewrite

• Детальные данные в

реляционных таблицах

• Приложение генерирует

SQL запрос
• Агрегированные данные в

OLAP кубе

• Доступ к агрегированным

данным в кубе –
автоматический, через
query rewrite

• Приложение не меняется, 
но запросы работают

быстрее



HP Oracle Exadata и Database Machine



Parallel Execution

Range Partitioning
Composite Partitioning

Real Application 
Clusters

Compression

Automatic Storage 
Management

Первая 1TB БД построена в лаборатории

Первый 1TB заказчик: Acxiom

Первый 10TB заказчик: Amazon.com

Первый 100TB закзачик: Yahoo!

Более 100 терабайтных заказчиков

Первый 30TB заказчик: France Telecom

1995 1997 1999 2001 2003 2008
Oracle 
Release 7.3

Oracle8 Oracle8i Oracle9i Oracle10g Oracle11gOracle9iR2
2005

Поддержка сверхбольших хранилищ данных

ExadataExadata



Время доступа к сверхбольшим ХД

Table Scan Time

Table Size1TB 10 TB 100TB

1 Hour

10 Hour

5 Hour

Обычное
хранилище

Exadata



• Большие хранилища сканируют десятки, сотни и тысячи дисков
• Соединения между дисками и серверами ограничивают скорость
передачи данных в десятки и сотни раз

• В результате хранилища становятся медленнее по мере роста

Проблема производительности

сверхбольших ХД



Решение проблемы

• Прокачивать меньше данных
• Увеличить количество каналов связи
• Сделать каналы связи шире



Пропускная способность Infiniband

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Gigabit Ethernet 4Gb Fibre 20Gb Infiniband

MB/sec

В 12 раз
медленнее

В 3 раза
медленнее

Пропускная способность одного соединения



Exadata – новая архитектура

• Exadata передает меньше
данных

• Обработка запросов перенесена на
систему хранения для того, чтобы
уменьшить количество

передаваемых данных



Конфигурация системы с Exadata

• Каждая ячейка Exadata – самостоятельный сервер с
установленными дисками и ПО Exadata

• Данные «размазаны» между многими ячейками Exadata
• Нет ограничения на количество ячеек в системе

Exadata Cell

InfiniBand Switch/Network

Single-Instance
Database

RAC 
Database

Exadata Cell Exadata Cell



HP Exadata Storage Server Hardware Details

8 GB DRAM

Redundant 110/220V 
Power Supplies

2 Intel Xeon Quad-core 
Processors 

Infiniband DDR 
dual port card

LO100c –
Management Card

P400 Smart Array Disk 
Controller card
- 512M battery backed cache 12 x 3.5” Disk Drives 

Included Software:

• Oracle Exadata Storage Server Software

• Oracle Enterprise Linux

• HP Management Software



Перенос нагрузки по сканированию на Exadata

• Ячейки Exadata выполняют «умное» сканирование данных, 
которое уменьшает объем данных, обрабатываемый сервером
БД

• Значительное уменьшение объема перекачки данных
• Обычно в десятки раз

• Запрос выполнится, даже если во время выполнения откажет
диск

• Пример «умного» сканирования:
• Телеком оператор хочет найти клиентов, которые тратят более $200 
за один телефонный звонок.

• Таблица содержит 1 терабайт данных. Данные о таких VIP клиентах
занимают 2 мегабайта. Это в ~500 тысяч раз меньше.



Традиционное выполнение запроса

• Пример:
• Оператор хочет найти

клиентов, которые тратят
больше $200 на один
звонок

• С традиционным
хранилищем, анализ данных
производится сервером БД

• Большая часть данных
отсеивается за

ненадобностью

• Данные, которые
отсеиваются, тем не менее
тратят время на их передачу

����

Поиск завершен:
1 ТБ данных

возвращается на

сервер

����

БД уменьшает

терабайт данных до

1000 имен, которые

возвращаются

клиенту

����

Возвращается

результат

����

SELECT 
customer_id
FROM calls 

where amount > 
200;

����

Определяются

экстенты

таблиц

����

Выполняется

поиск



Выполнение запросов с Exadata

• Только нужные колонки
• customer_id

И нужные записи

• where amount>200

Возвращаются на сервер БД

• Разгружается процессор БД

• Не передается лишний
объем данных

����

2MB данных

возвращается на

сервер

����

Возвращаются

записи

����

Умный запрос

передается

ячейкам

����

Определяются

записи и колонки

внутри терабайтной

таблицы, 
удовлетворяющие

условиям

����

Обобщаются

результаты

полученные

с разных

ячеек

����

SELECT 
customer_id
FROM calls 

where amount > 
200;



План запроса с использованием Exadata

------------------------------------------------------------

| Id  | Operation                      | Name     | E-Rows |

------------------------------------------------------------

|   0 | SELECT STATEMENT               |          |        |

|   1 |  SORT AGGREGATE                |          |      1 |

|   2 |   PX COORDINATOR               |          |        |

|   3 |    PX SEND QC (RANDOM)         | :TQ10000 |      1 |

|   4 |     SORT AGGREGATE             |          |      1 |

|   5 |      PX BLOCK ITERATOR         |          |     46 |

|*  6 |       TABLE ACCESS STORAGE FULL| SALES    |     46 |

------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):

---------------------------------------------------

6 - storage(:Z>=:Z AND :Z<=:Z)

filter("PRICE"<25000)

• TABLE ACCESS STORAGE FULL

• INDEX ACCESS STORAGE FULL

• storage(SYS_OP_BLOOM_FILTER(…))



Терминология

• Ячейка Exadata – «умное» устройство хранения данных на базе
сервера HP DL180-G5
• На каждой ячейке установлено 12 дисков, Enterprise Linux и ПО Oracle 

Exadata

• Oracle Exadata Software- специальное ПО, которое понимает
структуру хранения данных в блоках СУБД Oracle 
• Может осуществлять фильтрацию данных и другие операции

• HP Oracle Database Machine – система, состоящая из
• 14 ячеек Exadata

• 4 Infiniband маршрутизатора
• 8 серверов HP DL 360 – G5

• ПО: Enterprise Linux + Oracle 11g + RAC + Partitioning



HP Oracle Database Machine:
Key Components

Database Server Grid
8 серверов, каждый состоит из:
• 1 HP DL 360-G5 с

•2 Intel Quad-core processors
•32 GB RAM
•4 146GB SAS disks
•Dual-port Infinibad Host Channel Adapter (HCA)

•Oracle Enterprise Linux
•Oracle Database 11g Enterprise Edition with 

Real Application Clusters and Partitioning

Exadata Storage Server Grid
14 14 14 14 серверов, , , , каждый состоит из: : : : 
• One HP DL180-G5 with

• 2 Intel Quad-core processors 
• 8GB RAM
•12 300GB SAS or 1TB SATA disks
•Dual-port Infiniband Host Channel Adapter (HCA)

• Oracle Enterprise Linux
• Oracle Exadata Storage Server Software

4 4 InfinibandInfiniband SwitchesSwitches
КаждыйКаждый сс 24 24 портамипортами



Retailer Exadata Speedup – 3x to 50x

- 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

Recall Query

Gift Card Activations

Sales and Customer Counts

Prompt04 Clone for ACL audit

Date to Date Movement
Comparison - 53 weeks

Materialized Views Rebuild

Merchandising Level 1 Detail by
Week

Supply Chain Vendor - Year - Item
Movement

Merchandising Level 1 Detail:
Current - 52 weeks

Merchandising Level 1 Detail:
Period Ago 

Среднее
ускорение
в 16 раз



Telco Exadata Speedup – 10x to 72x

Среднее
Ускорение

28.5 раз



Преимущества архитектуры Exadata

• Exadata позволяет ускорить выполнение запросов и другие
операции в десятки раз

• Меньше прокачивается данных – разгружается сервер БД
• Значительный объем обработки запросов переносится на систему
хранения

• Обработка распараллеливается как на уровне массива ячеек Exadata, 
так и на уровне кластера БД

• Для приложений это совершенно прозрачно, так как они работают
с «обычной» СУБД Oracle 11g 
• Не надо переписывать приложения и запросы при миграции на

Exadata
• Возможна миграция данных в архитектуру с Exadata без остановки
сервера



Дополнительная информация

• Oracle.com:
http://www.oracle.com/exadata

• Oracle Exadata Technology Portal on OTN: 
http://www.oracle.com/technology/products/bi/db/exadat a

• Oracle Exadata white papers: 
http://www.oracle.com/technology/products/bi/db/exadat a/pdf/exad
ata-technical-whitepaper.pdf

http://www.oracle.com/technology/products/bi/db/exadat a/pdf/migr
ation-to-exadata-whitepaper.pdf






