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Новые возможности базы

данных для работы с VLDB
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Feature Usage for Large-Scale Data 

Warehouses 
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Source: TB Club Report: A survey of 30 multi-TB Oracle DW’s – data July 2006

Partitioning, parallelism, and compression are the 
foundation for large-scale data warehousing
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Секционирование
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Interval Partitioning

Partition Advisor

More composite choices

REF Partitioning

Virtual Column Partitioning

Oracle 

Database 11g

Fast drop tableMultidimensional 

pruning

1M partitions per tableOracle10g R2

Local Index 

maintenance

Global hash indexesOracle10g

Fast partition splitComposite range-list 

partitioning
Oracle9i R2

Global index 

maintenance

List partitioningOracle9i

Merge operationPartitionwise joins

Dynamic pruning

Hash and composite 

range-hash partitioning
Oracle8i

Basic maintenance 

operations: add, 

drop, exchange

Static partition 

pruning

Range partitioning

Global range indexes

Oracle8

ManageabilityPerformanceCore functionality

Oracle Partitioning
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Что такое секционирование (Partitioning)?

Это
• функционал, позволяющий логически разбить

объект на более мелкие части

• Выполняется, исходя из требований бизнеса

• Секционирование позволяет повысить
производительность, управляемость, доступность

Это не

• Только способ физически разделить большой
объем данных на более мелкие управляемые
часть
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С точки зрения приложения: 

Одна большая таблица

Прозрачная для приложения
оптимизация

MarJan

Feb

CDRs

SQLSQL

Application

Секционирование - философия

Производительность

С точки зрения DBA: 

Маленькие секции

Управление секциями по
отдельности или несколькими за раз

Управляемость/Доступность
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FULL SCAN + Partition pruning: 

сканируются только нужные секции

Sales

01-May

2008

01-Apr

2008

…

01-Jan

1991

01-Mar

2008

01-Jun

2008

SELECT SUM(amount_sold)

FROM sales

WHERE time_id BETWEEN

TO_DATE('01-MAR-2008',

'DD-MON-YYYY') AND

TO_DATE('31-MAY-2008',

'DD-MON-YYYY');

Повышение производительности:

Partition Pruning
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Жизненный цикл данных

По мере старения

данных:

• Активность падает

• Объем растет

Active Less 
Active

Historical Archive

Жизненный цикл

Этот месяц Этот год Предыдущие года
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Кризис: оптимизируем хранение данных

DIGITAL DATA STORAGE

«Быстрое»

хранилище

«Медленное»

хранилище

Хранилище

для исторической

информации

Active Less 
Active

Historical Archive

Жизненный цикл
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Управляемость: управление на уровне секций

• Секция может быть:

– перемещена между табличными

пространствами

– разделена

– переведена в оффлайн

– перестроен индекс

– быстро удалена из таблицы

• SELECT, UPDATE, INSERT, и DELETE могут работать

на уровне секций вместо уровня таблицы.
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Новые возможности

по секционированию в 11g
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Creating Partitions with Enterprise Manager
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SQL Access Advisor: Обзор

Workload

SQL Access  
Advisor

Решение

Компонент

CBO

Дает скрипт

для

имплементации

Не требует

знание ПО

DBA

Какие
секции, индексы, и
MVs нужно создать
для оптимизации

нагрузки?
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SQL Access Advisor: Рекомендации

ДаДаИзменить существующий materialized view журнал

добавлением столбцов или ограничений

ДаДаСекционировать существующую

несекционированную таблицу или индекс

ДаДаДобавить новый materialized view журнал.

НетДаУдалить неиспользуемую materialized view 

(журнал).

ДаДаДобавить новую (секционированную) materialized 

view.

ДаДаДобавить в индекс дополнительные столбцы

НетДаИзменить тип индекса

НетДаУдалить неиспользуемый индекс

ДаДаДобавить новый (секционированный) индекс на

таблицу или materialized view. 

ОграничИсчерпывающРекомендация
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Стратегии секционирования:

Одноуровневые секции

• Диапазон распределяет данные, основываясь на значении, 

попадающем в диапазон секции

• Hash распределяет данные, основываясь на вычислении хэша

для ключа секционирования

• Список распределяет данные на основе сопоставления

дискретного набора значений каждой секции.

• Интервал то же, что и диапазон, но

можно автоматизировать процедуру

создания новых диапазонов.

• Системная позволяет приложению

явно указать, в какую секцию попадут

данные.
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Стратегии секционирования:

Сложное секционирование

• Диапазон - верхний уровень:

– Диапазон-Диапазон

– Диапазон-Хэш

– Диапазон-Список

• Список - верхний

уровень:

– Список-Диапазон

– Список-Хэш

– Список-Список

• Интервал - верхний

уровень:

– Интервал-Диапазон

– Интервал-Хэш

– Интервал-Список

SP1

SP2

SP3

SP4

…

…

…

…

RANGE, HASH, LIST

SP1 SP1 SP1 SP1

SP2 SP2 SP2 SP2

SP3 SP3 SP3 SP3

SP4 SP4 SP4 SP4

RANGE, LIST, INTERVAL
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Новые возможности секционирования в 11g

• Секционирование «по ссылке» (Reference):

– Секционирование «по ссылке» используется в таблицах

со связями по внешнему включу

– Ключ секционирования извлекается через активное

ограничение целостности

– Ключ секционирования может не существовать в

дочерней таблице.

• Секционирование по виртуальному столбцу:

– Виртуальный столбец – это выражение, которое

использует один или несколько столбцов таблицы

– Виртуальный столбец существует только как метаданные

– Вы можете строить ключ секционирования, основываясь

на значениях выражения.
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Oracle Database 11g Advanced Compression
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Вызовы нашего времени

Взрывной рост объема данных

• Правительственные акты (Sarbanes-Oxley, 

77-ФЗ, Перечень типовых управленческих документов, 

образующихся в деятельности организаций, с

указанием сроков хранения, Примерный перечень

документов, образующихся в деятельности кредитных

организаций, с указанием сроков хранения… )

• Web 2.0

• Консолидация приложений

Бюджет меньше – данных больше

• Необходимо оптимизировать использование хранилищ

• Приложения должны работать быстро

Умная и эффективная компрессия может помочь
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Введение

Oracle Database 11g предлагает исчерпывающий набор

возможностей компрессии

• Табличных данных

• Неструктурированных данных

• Резервных копий

• Сетевого трафика

Уменьшает стоимость и требования к ресурсам

• Системы хранения

• Пропускная способность сетевых каналов

• Объем памяти
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Сжатие таблиц

Появилось в Oracle Database 9i Release 2

• Сжатие происходит во время bulk load операций (Direct Load, 

CTAS)

• Данные модифицируемые обычным DML не сжимаются

Алгоритм компрессии оптимизирован для реляционных данных

Запросы, читающие большой объем

• Совершают меньше операций ввода-вывода

• Имеют больший коэффициент попаданий в буфер данных

Данные компрессируются на уровне блоков

Включается на уровне таблиц или секций

Для приложения полностью прозрачно
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OLTP Table Compression

Oracle Database 11g расширяет поддержку компрессии

для данных OLTP 

• Поддерживаются обычные DML операции

(INSERT, UPDATE)

Новый алгоритм значительно снижает доп. нагрузку

• Batched compression ensures no impact for most OLTP 

transactions

Обычно не влияет на чтение

• Читатель можно даже получить прирост

производительности за счет меньшего объема IO и

большей эффективности использования памяти
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Процесс сжатия OLTP таблиц

Изначально

несжатый

блок

Сжатый

блок

Частично

сжатый

блок

Сжатый

блок

Пустой

блок

Legend

Заголовок

Свободно

Несжатые данные

Сжатые данные
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Сжатие OLTP таблиц

Блок

John=�|Doe=�|Jane=�|Smith=�

Заголовок

DoeJane4

SmithJohn3

SmithJack5

DoeJane2

DoeJohn1

LAST_NAMEFIRST_NAMEID

Employee Table

1•John•Doe 2•Jane•

Doe 3•John•Smith 4•

Jane • Doe

Свободно

1•�•� 2•�•� 3•�•� 4 • �

• � 5•Jack•�

Свободно

Сжатый блок

Local 

Symbol Table

Local 

Symbol Table
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Синтаксис для сжатия

• Сжатие для всех операций
CREATE TABLE emp () COMPRESS FOR ALL OPERATIONS;

• Сжатие для операций прямой загрузки:
CREATE TABLE emp () COMPRESS 
[FOR DIRECT_LOAD OPERATIONS];

• Сжатие существующей таблицы:
ALTER TABLE emp () MOVE COMPRESS;

• Табличное пространство (сжатие по-умолчанию)
CREATE TABLESPACE test DATAFILE 'test01.dbf' 
SIZE 100m DEFAULT COMPRESS;
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Сжатие OLTP таблиц
Рекомендации

Сжимайте Ваши 10 самых больших таблицы

• Правило 80/20 – 20% таблиц занимают 80% диска

Чем больше блок, тем больше сжатие

• Большая вероятность дублирования данных

Сжатие B-Tree индексов
CREATE INDEX ord_customer_ix_demo

ON orders (customer_id, sales_rep_id) COMPRESS;

• Степень сжатия можно увидеть в INDEX_STATS

– INDEX_STATS.OPT_CMPR_COUNT

– INDEX_STATS.OPT_CMPR_PCTSAVE

Bitmap Indexes компрессируются по-умолчанию
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Увеличение степени сжатия

• Сжатые данные могут быть отсортированы повышения

степени дублируемости данных в рамках блока

• Если используем внешние таблицы, то можно указать
фразу ORDER BY.

• Использовать больший объем блока.
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Сжатие OLTP таблиц
Начало работы

Compression Advisor (Доступен!)

• Поддержка Oracle Database 9i Release 2 и более поздних

• Позволяет оценить сжатие для несжатых таблиц

• В 11g показывает сжатие для сжатых
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Сжатие таблиц. Тестирование

Данные по внедрению компрессии в Oracle Applications

• Сжаты 10 самых больших таблицы

– 2 копии каждой таблицы: сжатая и несжатая

• Oracle Enterprise Linux

• Oracle Database 11g Release 1

Тесты

• Full Table Scan

• Index Range Scan

• DML операции (Insert, Update, Delete)
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Сжатие таблиц. Тестирование

Использование пространства

MB

0

500

1000

1500

2000

2500

No Compression Compression

Экономия 70%
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Сжатие таблиц. Тестирование

Сканирование таблицы

Time 

(seconds)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

No Compression Compression

В 2.5x быстрее
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0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

No Compression Compression

Сжатие таблиц. Тестирование

Количество чтений

Physical

Reads

В 3.5x меньше
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0

0.01

0.02

0.03

No Compression Compression

Сжатие таблиц. Тестирование

Сканирование по индексу

Time 

(seconds)

На скорость
сканирования не

влияет
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Сжатие таблиц. Тестирование

DML операции

Time 

(seconds)

0

5

10

15

20

25

30

35

No Compression Compression

Медленнее
на 3%
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Сжатие Data Pump

Сжатие метаданных доступно с Oracle Database 10g

Oracle Database 11g расширяет сжатие на табличные данные

во время экспорта

• Не требуется декомпрессия перед импортом

Компрессия данных и метаданных в один шаг

• Компрессированные данные сохраняются напрямую в

файл дампа – требует меньше места на диске

• Внутренние тесты показывают сжатие до 75%

Степень сжатия сравнима с GNU gzip

Прозрачна для приложений

• Вся функциональность Data Pump доступна на сжатых

файлах
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Сжатие Data Pump 

Стоимость сжатия: около ~10%

Степень сжатия : сравнимо с gzip

198 MB (55.3%)13.8 MB (48.1%)1.6 MB (74.2%)compress

141 MB (68.2%)10.1 MB (62.0%)818 KB (86.5%)gzip –cv9

142 MB (68.0%)10.2 MB (61.7%)835 KB (86.2%)gzip –cv6

162 MB (63.4%)11.4 MB (57.1%)1.1 MB (82.7%)gzip –cv1

140 MB (68.4%)9.9 MB (62.7%)1.5 MB (74.7%)expdp compression=all

443 MB26.6 MB6.0 MBexdp compression=none

Spatial 

Schema

Spatial Table OE/SH 

Schemas

Метод сжатия
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Backup Compression

Быстрое сжатие RMAN 

• Сжимает содержимое backup set перед записью на диск

или ленту

• Не требует дополнительных шагов

• Высокая производительность, стандартные алгоритмы

– 40% быстрее сжатия в Oracle Database 10g

• Подходит для быстрых, инкрементальных резервных

копий

• Уменьшает сетевую нагрузку
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Backup Compression Syntax

FAST RMAN Compression Configuration

RMAN> CONFIGURE COMPRESSION ALGORITHM ‘zlib’;

RMAN Compression Syntax

RMAN> backup as COMPRESSED BACKUPSET database 

archivelog all

DataPump Syntax

PROMPT> expdp hr FULL=y 

DUMPFILE=dpump_dir:full.dmp COMPRESS
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Сжатие RMAN. Тестирование

Данные Oracle Applications

• 3.5 GB Database

• Oracle Enterprise Linux

• Oracle Database 11g Release 1

Test 1:  Slow I/O (16 MB/s)

• 11g RMAN без сжатия

• 10g RMAN со сжатием

• 11g RMAN с БЫСТРЫМ сжатием

Test 2:  Fast I/O (200 MB/s)

• 11g RMAN без сжатия

• 10g RMAN со сжатием

• 11g RMAN с БЫСТРЫМ сжатием
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Сжатие RMA. Тестирование

Backup Size Comparison

GB

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

No Compression 10g Compression 11g Compression

Объем уменьшился
в 6x раз
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Сжатие RMA. Тестирование

Backup Speed Comparison

Slow I/O (Tape)

T
im
e
 (
S
e
c
o
n
d
s
)

0

50

100

150

200

250

No Compression 10g Compression 11g Compression

В 3 раза быстрее, 
чем несжатый

В 2,5 раза
быстрее, чем 10g
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Сжатие RMA. Тестирование

Backup Speed Comparison

Fast I/O (Disk)

T
im
e
 (
S
e
c
o
n
d
s
)

0

50

100

150

200

250

No Compression 10g Compression 11g Compression

 

11g в 2,5 раза
быстрее, чем 10g 



Copyright © 2008, Oracle. All rights reserved.1 - 44

Oracle Data Guard

Redo Shipping

• Посылает redo данные по сети с primary на standby

• Размер redo данных обычно небольшой (transactional) и
сеть не является узким местом

Gap Resolution

• После перебоев в сети – ресинхронизация standby

• Размер redo данных гораздо больше

Primary

Database
Standby

DatabaseData Guard

Redo Shipping
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Сетевое сжатие
Oracle Data Guard Redo Transport Services

БыстраяБыстраяБыстраяБыстрая синхронизациясинхронизациясинхронизациясинхронизация standby standby standby standby послепослепослепосле перебоевперебоевперебоевперебоев вввв сетисетисетисети
МеньшеМеньшеМеньшеМеньше нагрузканагрузканагрузканагрузка нананана сетьсетьсетьсеть (<100Mbps) (<100Mbps) (<100Mbps) (<100Mbps) 
• 15-35% меньше времени для передачи 1 GB данных
• Загрузка сети меньше до 35%

ВысокоскоростныеВысокоскоростныеВысокоскоростныеВысокоскоростные сетисетисетисети (>100 Mbps)(>100 Mbps)(>100 Mbps)(>100 Mbps)
• Компрессия не уменьшает время передачи
• Загрузка сети по прежнему меньше до 35%
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Parallel
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Введение в параллельное исполнение

Сервер без параллелизма Сервер с параллелизмом

CPU

idle

CPU

idle

CPU

idle

CPU

scan

CPU

scan

CPU

scan

CPU

scan

CPU

scan
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Распараллеливание по-умолчанию

По-умолчанию DOP (degree of parallelism):

• В параллельных операциях, явно не указавших

степень

• Вычисляется динамически

• Зависит от:

– Количества CPU

– PARALLEL_THREADS_PER_CPU

• Может быть уменьшена, если недостаточно

процессов
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Параметры

• PARALLEL_MIN_SERVERS.

• PARALLEL_MAX_SERVERS.

• PARALLEL_MIN_PERCENT

• PARALLEL_ADAPTIVE_MULTI_USER
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Распараллеливаемые операции

• Метод доступа
– Table scans, fast full index scans

– Partitioned index range scans

• Соединения:
– Nested loop, sort merge

– Hash, star transformation, partitionwise join

• DDL выражения:
– CTAS, CREATE INDEX, REBUILD INDEX 

[PARTITION]

– MOVE, SPLIT, COALESCE PARTITION

• DML выражения :
– INSERT SELECT, UPDATE, DELETE, MERGE
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Параллельное сканирование таблицы

– Один координатор (QC)

– Несколько серверных процессов

– Таблица динамически делится на гранулы

Serial process

SALES

Coordinator process (QC)

Parallel 

execution servers (PX)

SELECT COUNT(*) 
FROM sales

SELECT COUNT(*) 
FROM sales

SALES

Pnnn

Pnnn

Pnnn
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Включение параллельных DML, DDL и

запросов

• Фраза ALTER SESSION включает режим

параллельного исполнения команд:

• FORCE … PARALLEL n перекрывает настройки DOP

• Можно перекрыть на уровне запроса

ALTER SESSION ( ENABLE | DISABLE | FORCE )
PARALLEL ( DML | DDL | QUERY ) ( PARALLEL n );
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Подсказка, выражение PARALLEL

• PARALLEL (table_name, DOP_value)

• NOPARALLEL (table_name)

• PARALLEL_INDEX (table_name, index, DOP_value)

• Фраза PARALLEL

SELECT /*+PARALLEL(sales,9)*/  * 

FROM sales;

CREATE INDEX ord_customer_ix ON oe.orders
(customer_id) NOLOGGING PARALLEL;

ALTER TABLE customers PARALLEL 5;
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Parallel Execution with

Real Application Clusters (RAC)

Execution slaves have node affinity for the execution 

coordinator, but they expand if needed.

Execution

coordinator (QC)

Parallel 

execution

server (Pnnn)

Shared disks

Node 4Node 1 Node 2 Node 3

QC

P001

P002

P025

P026

P040

P030

P031
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Demo


