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Tartalmi osszefoglalo

A Kkorszerli adattarhazak rendkiviil nagy mennyiségii (tipikusan tobb terabyte-nyi) adatot
tarolnak, igen nagyszamu, bonyolult objektum formdjaban. A lekérdezési 1dok
minimalizélasa érdekében az adattarhazakban tarolt adatokat az iizleti felhasznalok szamara
altalaban specidlis, lekérdezésekre optimalizalt, csillag vagy hopihe szerkezeti adatpiaci
rétegen keresztiil teszik hozzaférhetove.

Az oridsi adatmennyiség, a tipikusnak mondhatd, nagyobb (pl. havi, régionkénti,
termékkategoriankénti)  adatcsoportokra  vonatkoz6  aggregalt lekérdezések és a
végfelhasznalok altal elvart, altalaban legfeljebb néhany perces lekérdezési idok miatt az
adattarhazak épitésének egyik legnehezebb része az adatpiacok optimalizalasa.

Az optimalizalds igen hatékony, ugyanakkor bonyolult és ellentmonddsos moddja az
Osszesitotablak alkalmazasa. Az Osszesitétablak gyakran el6forduld aggregalt lekérdezések
(pl. napi jelentések) eredményeit taroljak, és tartalmukat rendszeresen (pl. naponta) frissitik.
A fejlett adatbaziskezeld rendszerekben az SQL motor képes az alaptdbldkra hivatkozo
lekérdezéseket automatikusan Osszesitotablak folotti lekérdezésekké atirni.  Mivel az
Osszesitotablak mérete altaldban tobb nagysagrenddel kisebb az alaptabldkénal, illetve nem
csak aggregatumok, hanem komplex Osszekapcsolasok eredményeit is tartalmazhatjak, a
lekérdezésatiras dramai sebességndvekedést eredményezhet.

A hatékonysagnovekedésért azonban komoly arat kell fizetni, féként ad-hoc lekérdezéseket
megengedd adatpiaci rendszerekben, ahol a lekérdezések tervezés iddben nem lathatok
pontosan elére. A legfébb problémat ilyenkor az egyszeri moddszerekkel eldallithato
Osszesitotablak nagy szama, nagy Osszmérete €s karbantartdsuk rendkiviili eréforrasigénye
okozza.

Ebben a dolgozatban bemutatom az OsszesitOtablakkal és lekérdezésatirassal kapcsolatos
altalanos alapfogalmakat és alapvetd technikékat, elemezve a modszer eldnyeit és buktatoit.

A rendelkezésre all6 dokumentéci6 alapjan attekintem az Oracle 11g adatbazis szerver altal
Osszesitotablak kezelésére kinalt eszkozoket és modszereket. Megvizsgalom ezen eszkdzok
eldnyeit és korlatait.

Munk&m soran olyan optimalizalasi technikékat tanulméanyozok és dolgozok ki, amelyekkel
adott lekérdezéshalmazra alkalmazhatd Osszesitotablak szama és mérete minimalizalhato a
varhatd végrehajtasi sebesség maximalizaldsa és az Osszesitdtablak karbantartisi iddinek
minimalizaldsa mellett. Az elkésziilt megolddsomat tesztelem egy adott lekérdezéshalmazra,
az eredményemet Osszevetetem az Oracle vizsgalt eszkdzének az eredményével.
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1. Bevezetés

Az adattarhazak épitésekor alkalmazott alapelveket Ralph Kimball ¢és Bill Inmon fogalmaztak
meg, akik egymastol eltérden vélekednek az adattarhazak feladatairdl.

Kimball definicioja szerint ("The conglomeration of an organization's data warehouse staging
and presentation areas, where operational data is specifically structured for query and analysis
performance and ease-of-use." [1]) az adattarhaz riportok és nagyteljesitményti, egyszeriien
kezelhetd elemzések kiszolgalasara készitett adatbazis, ahol egy adott szervezet adatait a
célnak megfelelden atstrukturalva taroljak.

Mig Kimball az adattarhazakat specidlis struktiraju adatbazisnak tekinti, Inmon definicidja
szerint ("A data warehouse is a subject oriented, integrated, nonvolatile, and time variant
collection of data in support of management's decisions." [2]) az adattarhazakat alapvetéen
nem a struktirdjuk, hanem a tartalmuk és felhasznalasuk moddja kiilonbozteti meg mas
adatbazis alkalmazasoktol.

ETL: Extraction: Transformation: Load: Ad-hoc
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1. 4bra. Adattarhazak altalanos architekturalis elemei

A korszerli adattdrhazak az 1. abran lathatd haromrétegli architekturdba szervezddnek,
amelynek legalso rétege a staging (atmeneti tarold) teriilet, kozépsé rétege a normalizalt-, és
legfelsé rétege az u.n. adatpiaci réteg. Bar az inmoni és kimballi megkézelités elsd
pillantasra ellentmonddnak tlinik, a gyakorlatban kiegészitik egymast, ugyanis a normalizalt
réteg inmoni, az adatpiacok pedig kimballi elvek alapjan szervezédnek.

A forrasrendszerekbdl szarmazo sokféle formatumu és eltéré szerkezetli adatot a staging
rétegbe gyljtik Ossze, majd onnan a normalizalt rétegbe toltik, amely az adatokat egységes,
konszolidalt szerkezetben tarolja. Igy példaul, ha egy cég tgyfeleit tobb kiilonbozd
forrasrendszerben kezelik, az ezekbdl szdrmazd iigyféladatokat a normalizalt rétegben
egyetlen k6z0s struktardba vonjak Ossze, ahol lehetdség szerint minden ligyfél adatai csak
egyszer szerepelnek, és az Gsszes 1ényeges iligyfélattributum megjelenik.

Az adatpiaci réteg tartalmat a normalizalt rétegbdl allitjak eld. Az adatpiaci réteg
elsddlegesen az lizleti elemzdk és egy€b adatmegjelenitési feladatok céljait szolgalja, ezért
lekérdezésekre optimalizalt adatstruktirakat tartalmaz.

Mig a normalizalt réteg entitasai kozotti kapcsolatok topoldgidja graf, az adatpiaci réteg
objektumai fa struktiraba szervezddnek, melyet az elfogadott szakzsargon csillag illetve
hopihe struktiranak nevez. A fa struktarat felhasznaloi oldalrdl az elemzésekben alkalmazott
lekérdezések fliggvényszerli volta indokolja. A tipikus elemzésekben ugyanis adott
kritériumok (pl. idépont, f6ldrajzi hely, termékkategoria) fliggvényében akarjuk meghatarozni
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bizonyos értékek valtozasat (pl. eladott darabszam, vételar vagy forgalom). Az adatpiacokban
a fuggetlen valtozokat dimenzioknak, a figgvényértékeket pedig tényeknek nevezik, és ezeket
egymastol elkiilonitve taroljak. Egy adatpiaci csillag struktura ezek alapjan egy tény tablabol
¢s a hozza kapcsolddo tetszdleges szami dimenzio tablabol all. Mivel a dimenzid tablak
tipikusan diszkrét kategoridkat tartalmaznak (pl. terméktipus, orszagok, megyék vagy
igyfélkategoriak), ezek szdmossaga viszonylag kicsi (leggyakrabban nem tébb, mint néhany
ezer rekord). Ezzel szemben a ténytablak konkrét eseményekre, tranzakciokra és fizikai
egyedekre vonatkoz6 informacidkat tarolnak, altalaban évekre visszamenden, igy ezek mérete
oridsi. Manapsdg mar hazankban sem ritkak a tobb milliard soros ténytablak.

A lekérdezések optimalizalasanak szempontjabol a csillag struktiraju adatsémak rendkiviil
elényosek, ugyanis a fiiggvényszerii lekérdezésekben ritka kivételektdl eltekintve dimenzid
tablakat kapcsolunk a hozzajuk tartozo ténytabldhoz, amelyek kozott kozvetlen kapcsolat
l1étezik, tovabba, a fa struktira miatt a séma barmely két tablaja kozott egy és csakis egy
kapcsolasi Gt van. Mindez jelentdsen megkonnyiti az SQL motor szdmara a lekérdezésekhez
tartozo optimalis végrehajtasi tervek automatikus generalésat.

A csillag struktura eldallitdsa a normalizalt réteg objektumai alapjan az egyik legbonyolultabb
adatmodellezési feladat, amely gyakran megkivanja, hogy a dimenzidkat 2NF alakban
taroljuk a normalizalt réteg legalabb 3NF alakja helyett. Bar ily mdodon elérhetd a csillag
struktira, a 2NF denormalizacié miatt egyes dimenziotablak mérete kellemetleniil megndhet
(tobb szazezer vagy akar tobb millio sorosra). Ilyen esetekben megengedett a til nagy méretii
dimenzidk egyes, a lekérdezésekben ritkdbban hivatkozott attributumainak 3NF alakura
hozésa. Ezzel kialakulhatnak tobbszintli dimenzidk, amelyek a hopihe struktarat
eredményezik.

Az 1. dbranak megfeleléen az adatpiacok tartalmat az informatikai szakképzettséggel nem
rendelkezd végfelhasznalok - tipikusan iizleti elemzdék - specidlis eszk6zok segitségével
kérdezhetik le, amely lehetdvé teszi szdmukra az adatpiacban szerepld adatelemek folott
tetszOleges (G.n. ad-hoc) lekérdezések megfogalmazasat, és az eredmények konnyen
értelmezhetd, altaldban tdblazatok, kereszttablazatok ¢és grafikonok formdjaban valo
megjelenitését.

Az adatpiacok folotti ad-hoc lekérdezések elsddleges célja naprakész, gyors, pontos
informaciok eldallitasa, illetve az elemz6 igényeinek megfeleléen, a végrehajtott korabbi
elemzések eredményei alapjan ujabb lekérdezések megfogalmazasa és végrehajtasa. Egyrészt
ez a fajta mikodési mod nem engedi meg, hogy a lekérdezések végrehajtasanak atlagos
vélaszideje néhany percnél hosszabb legyen, masrészt a lekérdezések gyakran a ténytablak
rekordjainak jelentés hanyadat, nem ritkan tobb szaz millio sort érintenek. Az ilyen — sok sort
feloleld, G.n. aggregalt - lekérdezések tipikus példai a hosszabb iddszakokra (pl. honapokra,
évekre) visszanyuld Osszesitéseket (szamossagokat, Osszegeket, atlagokat) tartalmazo
kimutatasok.

Az Osszesitéseket tartalmazo aggregalt lekérdezések gyors végrehajtasa azért okoz problémat,
mert ezeknél cs6do6t mondanak az OLTP rendszerekben hagyoméanyosan jol bevalt indexek.
Ha példaul meg akarjuk tudni, hogy egy telekommunikaciés cég tigyfelei egy évre
visszamendleg atlagosan milyen hosszu telefonbeszélgetéseket folytattak, ehhez be kell
olvasni az adott évben folytatott beszélgetések adatait tartalmazd Osszes rekordot, majd
atlagolni kell a hivasok hosszat. Ez biztosan tobb millidrd rekord beolvasasat igényli, ami
legalabbis ordkat vesz igénybe. Ha indexeléssel probalkozunk, a helyzet csak romlani fog,
hiszen ez esetben nem elég a ténytablank sorait végigolvasni, hanem még az indexbdl is
sorban ki kell olvasni a megfeleld sorokra hivatkozo bejegyzéseket.
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A megoldas ilyenkor az Osszesitotablak alkalmazasa. Az Osszesitotablak aggregalt
lekérdezések eredményeit tartalmazzak (a beszélgetések atlagos hosszara példaul évenként
egyetlen sort az évi tobb millidrd sor helyett). Ezek utan mar csak annyit kell tenniink, hogy a
lekérdezést nem a tobbmilliard soros ténytablank, hanem a néhany soros 0sszesitd tabla folott
hajtjuk végre. Ezzel a lekérdezési id6 tobb nagysagrenddel csokkenthetd. Bizonyos feltételek
mellett a korszerl relacios adatbaziskezeld rendszerek (pl. az Oracle 11g) adott lekérdezések
végrehajtasakor képesek fOlismerni, hogy bizonyos alaptablak folott megfogalmazott
lekérdezések eredményével ekvivalens adatok talalhatok megfeleld Osszesitotablakban.
Ilyenkor automatikusan atirjak az eredeti lekérdezés szovegét ugy, hogy az alaptablak helyett
az Osszesito tablakra hivatkozzon, €s a lekérdezést ebben az atirt formaban hajtjak végre.

Ezt a mddszert lekérdezésatirasnak (query rewrite) nevezik. A lekérdezésatiras nagy elonye
tobbek kozott az elérhetd dramai sebességndvekedés, illetve, hogy mikoédoé alkalmazésok,
mar 1étezd kimutatdsok és lekérdezések optimalizalasara is hasznalhaté anélkiil, hogy az
eredeti lekérdezés szovegén valtoztatni kellene.

A lekérdezésatirasnak azonban dra van, mégpedig az Osszesitotablak taroldsanak &s
karbantartdsanak a terhe. Az Osszesitdtablak tartalmat le kell generalni, majd a tartalmukat az
adatpiacok frissitésekor — tipikusan naponta — frissiteni kell. A frissitésnek bele kell férnie az
adattarhaz és adatpiacok toltésére rendelkezésre allo napi idOkeretbe, az .n. batch window-
ba, amely altalaban nem tobb, mint 4-8 dra. Masrészt az Osszesit6tablak nem lehetnek tul
specifikusak, mert igy csokken a hasznélatuk varhato gyakorisdga, de nem lehetnek tul
altalanosak sem, mert ezzel Aaltaldban jelentésen csokken az altaluk elérhetd
sebességnovekedés. Itt érezhetden egy igen Osszetett €s izgalmas optimalizalasi probléméval
allunk szemben, amelynek megolddsa nem trivialis ugyan, de jelentds elényokkel kecsegtet.

A dolgozatom célja tehat olyan optimalizalasi modszerek kidolgozéasa, amelyek adott
lekérdezéshalmazokhoz képesek meghatdrozni minél kevesebb ¢és lehetdség szerint minél
kisebb méretli Osszesitétablat, amelyekre az adott lekérdezések automatikusan atirhatok, és
ezaltal a lehetd legnagyobb sebességndvekedést érhetjiik el. Az optimalizalasi eljarasokat
Oracle 11g kornyezetben valdsitottam és probaltam ki konkrét mintapéldakon.

Az adattarhazakkal kapcsolatos alapfogalmak ismertetését kovetden, a 2. fejezetben
Osszesitotablak generalasat és optimalizalasat megvaldsitd megoldasokat mutatok be,
melyeket Osszevetek az altalam kidolgozott megoldassal. A 3. fejezetben bemutatom az
Oracle tuning eszkdzeit, melyek segitségével az adatbazisok és adattarhazak hatékonysaga
novelhetd, ismertetem ezen eszk6zok korlatait és hatranyait. Ezek utan a 4. fejezetben az
Osszesitotablakkal kapcsolatos Oracle specifikus megoldasokat mutatok be. Az 5. fejezetben
részletesen ismertetem az altalam kidolgozott megoldéast materializalt nézetek generalasara,
valamint azokat az optimalizalasi metodusokat, melyek segitségével eldallithatd egy optimalis
materializalt nézet halmaz. Az elkésziilt alkalmazasomat teszteltem, a részletes
eredményeimet a 6. fejezetben az Oracle eszkozei javaslatival hasonlitottam Ossze. Ezt
kovetden a 7. fejezetben Gsszefoglalom az elért eredményeimet, valamint tovabbfejlesztési
lehet6ségeket mutatok be a 8. fejezetben.

1.1 Adattarhdzak alapfogalmai

Az adattarhazak megjelenésével Ujszeri rendszer jott létre, amely a hagyomanyos Online
Transaction Processing (OLTP) rendszerektdl eltéré kovetelményeknek kell megfeleljen. A
rendszer optimalizalasa soran ezen kovetelményeknek valdo minél jobb megfelelés a cél, ami
1) megoldéasok alkalmazasaval érhetd el. Az adatttarhazak és OLTP rendszerek kozotti eltérd
kovetelmények foként a kovetkezd teriileteken mutatkoznak:
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o Terhelés: Az adattarhdzakat ad-hoc (vagyis nem elére definialt) lekérdezések és
adatelemzések feldolgozasara tervezik. E mellett a lekérdezések altal érintett adatmennyiség
altalaban rendkiviil nagy, hiszen tipikusak az aggregalt lekérdezések (pl. hogyan alakultak egy
adott termékcsoport eladasai az elmult harom évben). Ez azt jelenti, hogy tervezési idében
nem becsiilhetdk pontosan a jovObeni terhelésekkel kapcsolatos adatok. Ezért az
adattarhazakat ugy kell optimalizalni, hogy a sokféle lehetséges lekérdezést és elemzési
feladatot a lehetd legjobban ki tudjak szolgalni. Ezzel szemben az OLTP rendszerek
tipikusan elére definidlt feladatokat latnak el, és a lekérdezésekben érintett adatmennyiség
altalaban kicsi (pl. egy-egy utas beszallokartyat kér egy adott repililégépjaratra). Ezért az
alkalmazasokat elég tigy hangolni, vagy tervezni, hogy az adott lekérdezésekre és specifikus
szliréfeltételekre (pl. jegy azonosito, jaratszdm) hatékonyan mitkodjenek.

J Adatmodositasok: Az adattirhdzak adatait specidlis adatbetolté (in. ETL)
folyamatokon keresztiil frissitik, 4ltaldban ¢jszakanként vagy hétvégenként. Mig
adattarhazakban a végfelhasznalok nem modositjak az adatokat, OLTP rendszerekben a
végfelhasznalok rendszeresen modositjak az adatokat. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy OLTP
rendszerekben minden adat naprakész, és az lizleti tranzakciok legfrissebb allapotat tiikrozi.

. Altalanos utasitasok: Egy éltalinos adattarhaz t5bb ezer, esetenként tobb millié sort
dolgoz fel utasitdsonként, ezzel szemben az OLTP rendszerek sokkal kezelhetobb
adatmennyiséggel dolgoznak. Ennek megfeleléen az adattarhdzak lekérdezései sokkal
eréforrasigényesebbek mint az OLTP rendszereké.

1.2 Architektura

Ebben a dolgozatban adatpiacok optimalizalasaval foglalkozom, amelyek egy vallalat kisebb
csoportjai szamara késziilt, konkrét feladatot ellatd, adattarold és elemz6 egységek, amelyek
onmagukban is adattdrhdz funkcidkat lathatnak el. Tobbféle adattarhaz architektira létezik,
melyek koziil csak egyet mutatok be. Tovabbi koncepciok talalhatok [1]-ben és [2]-ben. A
kovetkezdkben bemutatott architektura egy adatpiacokat kiszolgald rendszert valdsit meg.
A mas rendszerektl szarmazd adatokat meg kell tisztitani és fel kell dolgozni, miel6tt,
betdltenénk az adattarhazba. Ezt a folyamatot az esetek tobbségében egy atmeneti adatbazis
segitségével valdsitjdk meg, ahol a sziikséges adatokat atalakitjak, a feleslegeseket eldobjak,
valamint ellendrzik a konzisztenciat.
Az 2. abran az OLTP rendszerekben is megjelend metaadatok és nyers adatok mellet
megtalalhatoak az Osszesité adatok. Az Osszesitések nagyon értékesek az adattarhazakban,
ezek segitségével hosszu feladatok eredményeinek eltarolasaval jelentdsen csokkenthetd a
rendszer valaszideje — 1asd részletesen késobb az 1.4.1. fejezetben.
Az esetek tobbségében érdemes a kiillonbozd végfelhasznalok igényeire szabni az
adattarhazat. Ezt egy 0 absztrakcids szint létrehozaséval lehet megtenni. Ezt a réteget
adatpiaci rétegnek nevezik. Egy adatpiaci réteg 1étrehozasa sokkal kisebb koltséggel jar, mint
egy teljes adattdrhdz implementdlasa, mégis képes kozds nézetet definidlni bizonyos
felhasznaloi csoportoknak. Az adatpiacok tipikusan kiilonbozd tlizletagak szamdra tervezett
adathozzaférési feliiletek. Segitségiikkel egyszerlibben és gyorsabban lehet elérni a gyakran
hasznalt adatokat.
Inmon [3] szerint a fliggetlen adatpiacok egy logikai (view) vagy fizikai (extract)
részhalmazat valositjak meg egy nagy adattarhaznak. A kiilonvalasztas oka lehet:

e Egy specidlis séma vagy adatmodell szdmadra frissitési feliiletként szolgéljon, példaul

atstrukturalja az adatokat OLAP kockéra.

e Teljesitmény: a nagyobb hatékonysag érdekében kiilon szerverekre lehet tenni az
egyes részeket, igy tehermentesithetjiik a kozponti adattarhéazat.
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e Biztonsag: a kiilonb6z6 jogosultsagok szerint szétvalaszthatjuk az adathalmazokat.

o (élszertiség: elkeriilhetd, hogy a kdzponti adattarhaznak hozzaférési és adatiranyitasi
képességekkel keljen rendelkeznie.
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2. dbra. Adattarhaz architektura [4]

1.3 Séma

Az adattarhazak és adatpiacok optimalizalasanak tobbféle modja van. Egyik az adatpiacok
lekérdezéseinek modositasa: ezzel csokkenteni lehet a lekérdezések valaszidejét, igy a
rendszer hatékonysaga néni fog. A masik megoldas a rendszer sémajanak modositasa: ekkor
olyan objektumokat hozunk létre, amelyek haszndlatdval a lekérdezési idoket csdkkenteni
tudjuk. Ad hoc lekérdezések esetén nemcsak hogy nem tudjuk mddositani a rendszeren futd
lekérdezéseket, ezeket tervezési idOben nem is latjuk eldre, igy csak a masodik megoldast
lehet alkalmazni.

1.3.1 Osszesité tablak

Az egyik technika az adattirhdzak teljesitményének novelésére az Osszesitdtablak
alkalmazédsa. Az OsszesitOtablak gyakran eléforduld aggregalt lekérdezések (pl. napi
jelentések) eredményeit taroljak, és tartalmukat rendszeresen (pl. naponta) frissitik. A fejlett
adatbazis-kezeld rendszerekben az SQL motor képes az alaptablakra hivatkozo lekérdezéseket
automatikusan Osszesito tablak folotti lekérdezésekké atirni. Mivel az sszesitdtablak mérete
altalaban tobb nagysdgrenddel kisebb az alaptablakénal, illetve nem csak aggregatumok,
hanem komplex Gsszekapcsolasok eredményeit is tartalmazhatjak, a lekérdezésatiras dramai
sebességnovekedést eredményezhet.

Megfontolasok osszesitotablak alkalmazasara

A hatékonysagnovekedésért komoly darat kell fizetni, foként ad-hoc lekérdezéseket
megengedd adatpiaci rendszerekben, ahol a lekérdezések tervezés idében nem lathatok
pontosan eldre.

Ha ad-hoc lekérdezések teljesitményét szeretnénk novelni, akkor elsé pillantasra ugy tiinik,
hogy minél A4ltaldnosabb Osszesitétabla alkalmazasara kell torekedni, hiszen minél
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altalanosabb egy Osszesitdtabla annal szélesebb korben hasznalhato lekérdezésatirasra. Ez azt
jelenti, hogy az Osszesitotabla mérete az altalanositds soran jelentésen néni fog, ami
meglehetésen rossz megkdzelités, helyette érdemesebb tobb egyszeriibb 0Osszesitotablat
l1étrehozni. Az igy létrehozott tablakon beliili fliggdségek kisebb redundanciat okoznak, mint a
kozos Osszesitétabla esetén, tehdt csokken a tablak Gsszmérete. Az is probléma, ha tul sok
Osszesitotablat hasznalunk, ekkor ugyanis az Osszesitotablak 06sszekapcsolasa jelentds
terhelést jelent a rendszernek, ami a lekérdezési idok ndvekedésével jar, tovabba az
Osszesitotablaknak fenntartasi koltségeik 1is vannak. Az  0Osszesitotablakat adott
rendszerességgel frissiteni kell. Ezt tipikusan éjszaka vagy hétvégén végzik el, attdl fliggden,
hogy az elemzések soran mennyire kovetelik meg a legfrissebb adatok hasznalatat.

Az 0Osszesitotablak megtervezésekor tehat torekedni kell a minél szélesebb kdrben vald
hasznalhatosagra, de figyelembe kell venni a karbantartasi és tarolasi korlatokat is, tehat cél a
végrehajtasi sebesség maximalizalasa az Gsszesitotablak karbantartasi iddinek és tarigényének
minimalizéldsa mellett.
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2. El6zmények

Az 0Osszesitotablak kivalasztasi problémaja jelentds figyelmet kapott a szakirodalomban. A
kutatasok az aldbbi pontokban térnek el egymastol [9]:
e Hogyan valasztjak ki a lehetséges 0sszesitotablakat?

o A keretrendszer hasznélhato-e a lekérdezések kozotti kapcsolatok észlelésére?
e Matematikai koltségfliggvényt hasznalnak-e vagy a lekérdezés optimalizalot?
e A nézetek kivalasztasa relacios vagy multidimenzios kontextusban torténik-e?
o ToObbszoros vagy egyszeri-e a lekérdezés optimalizalas?

e FElméleti vagy technoldgiai a megoldés?

Az éltalam kidolgozott megoldas terhelés alapu, azaz adott lekérdezések végrehajtasa alapjan
allitja eld a lehetséges 0Osszesitotablakat. Ezeket a nézeteket csoportokba rendezi, és egy
matematikai koltségfliggvény segitségével, moho algoritmussal valasztja ki az dsszesitdtablak
optimalis halmazat.

A megolddsommal szemben a klasszikus tanulmdnyok az Osszesitétablak kivalasztdsara
racsos szerkezetli keretrendszert javasolnak, amellyel a fiiggdségek az aggregalt nézetek
mentén, tobbdimenzios kontextusban modellezhetdk és rogzithetdk.

Harinarayan, Rajaraman, ¢s Ullman [5] moh¢ algoritmusa, egy koltségmodell segitségével
képes dontéstamogatd rendszerek (DSS) teljesitményének ndvelésére. Az algoritmusuk
kihasznalja, hogy DSS esetében a felhasznalok tipikusan tobbdimenzids adatkockaba
szervezve kérdezik le az adatokat. Az algoritmus kivalasztja azon 0Osszesittablakat,
amelyekkel a lekérdezések kiértékelési koltsége optimalizalhatok. Ok az én megoldasommal
ellentétben a nézetek karbantartési koltségeivel és a tarolasi korlatokkal nem foglalkoznak.
Ezek a kezdeti megoldasok arra a specialis esetre fokuszalnak, amikor minden aggregatum
egy kockabol szamithato ki (a csillag séma esetén egyetlen ténytabla taldlhatd). Ez nem
szerencs€s, hiszen a legtobb valos alkalmazas tobb ténytablara vald aggregatumot kovetel
meg. Ezt a problémat mar Shukla, Deshpande ¢és Naughton [10] is megfogalmaztak.
Rémutattak arra is, hogy milyen egyéb megfontolasok és nehézségek vannak Gsszesitétablak
kivélasztasa sordn tobb kockabol 4ll6 (multi-cube) rendszerek esetében.

Egy masik elméleti keretrendszer az ,,AND-OR” nézet grafokat hasznal a nézetek kozotti
kapcsolatok rogzitéséhez. Gupta [7] tovabbfejlesztette Harinarayan, Rajaraman és Ullman [5]
moho algoritmusat. Az 6 modszere mar figyelembe veszi a karbantartdsi koltséget és tarolasi
korlatot az Osszesitdtablak kivalasztisa soran. ,,AND-OR” nézet grafok segitségével képes
megjeleniteni az Gsszes lehetdséget az Osszesitotablak 1étrehozasara.

Karlapalem és Li [6] egy heurisztikus algoritmust fejlesztettek ki, amely tobb nézetet
tartalmazo végrehajtasi terv (Multiple View Processing Plan - MVPP) segitségével valasztja
ki az Osszesitotablak egy optimalis halmazat. Tapasztalataik szerint ezzel a halmazzal jo
teljesitmény és alacsony karbantartasi koltségek érhetdk el. A nézetek tarolasi koltségeit
azonban az § algoritmusuk sem veszi figyelembe.

Chan, Li ¢és Feng [8] esettanulmanyukban az 6sszesitotablak tervezésében és kivalasztasdban
szerzett tapasztalataikat ismertetik. Egy valos vallalat csillag és hopihe sémaju adattarhaz
rendszerét hasznaljak. Atvették és modositottdk Gupta mohd algoritmusat [7]. Uj
koltségmodellt dolgoztak ki, hogy értékelni tudjak az dsszesitdtablak koltségeit, és hasznukat.
A koltségmodelljiik figyelembe veszi a karbantartasi koltségeket, a tarolasi koltségeket, és az
elérhetd sebességnovekedést is, de felhasznal olyan adatokat is, amelyek tervezési iddben nem
mindig allnak rendelkezésre. A kiszamitott koltségeik alapjan valasztjak ki az 6sszesitétablak
azon halmazat, amellyel a legjobb teljesitményt lehet elérni a legkisebb befektetés mellett.

Az eddig felsorolt megkozelitések tobbsége pusztan elméleti, és nem nyujtanak skaldzhato
megoldast a problémara. Masrészt az optimalizalandd rendszer sémajat dolgozzék fel, és
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ennek alapjan probaljak meghatarozni a sziikséges 0Osszesitétablakat, de nem veszik
figyelembe a ténylegesen végrehajtott lekérdezéseket. Ennek a megkozelitésnek az a
hatranya, hogy semmi nem garantalja, hogy valaha keletkeznek olyan lekérdezések,
amelyeket az optimalizalo ezen Osszesitotablak folotti lekérdezésekké tudna alakitani.

A wavelet keretrendszer adaptivan reprezentdlja a tobbdimenzids adatkockékat [11]. Ez a
modszer wavelet elemek indexelt hierarchidjara bontja fel az adatkockakat, amelyek
megfelelnek az adatkockdk részleges és rezidudlis aggregacidinak. Egy moho algoritmus
valasztja ki azon alacsony koltségli wavelet nézet elemek halmazait, amely minimalizaljak az
adatkockara definialt lekérdezések atlagos feldolgozasi idejét. Ebben a szellemben, Kotidis a
Dwarf (torpe) strukturat javasolja [12], amely megoldast ad az adatkockak tomoritésére. A
tomorités a redundanciak kikiiszobolésével valosul meg. A tomorités csokkenti a karbantartasi
¢s lekérdezési koltségeket is. Ezek a megkozelitések foként a fizikai adattarolasi modell
modositasaval probalnak teljesitményndvekedést elérni. Ez az Gt azonban legtobbszor nem
jéarhatd, hiszen a fizikai modell modositdséara csak ritkan van lehetdség.

A leglijabb megkozelitések terhelésvezéreltek, és ezt az utat kdveti az én megolddsom is.
Ezek a moddszerek szintaktikai ton elemzik a terhelést, és ennek alapjan eldallitjak a
lehetséges Osszesitotablakat. A lekérdezésoptimalizald segitségével, moho algoritmussal
A terhelés valdban jo kiindulasi pont lehet, mert ez tartalmazza a végrehajtott lekérdezéseket,
vagy szintaktikailag hasonléak lesznek az el6zd terhelésekhez. Mivel a terhelés alapjan
allitjuk el a lehetséges nézeteket, igy biztosithatd, hogy a létrehozott Osszesittablakat
hasznalni fogjak lekérdezések, és nem foloslegesen keletkeznek ¢€s tartjuk dket karban.
Aouiche, Jouve, és Darmont [9] keretrendszere a megfeleld 0sszesitétablakat adatbanyaszati
modszerekkel, klaszterezd eljaras segitségével valasztja ki. A megoldasukban egy adott
terhelésminta alapjan allitjak eld a lekérdezési klasztereket (hasonlosagok és kiilonbozdségek
bevonasaval). Ezen klaszterezés segitségével csoportokat lehet képezni a hasonld
lekérdezésekbol, végiil ezek a csoportok szolgdlnak a moho algoritmusuk alapjaul. Ez a
megkozelités a klaszterezés alacsony komplexitasanak koszonhetden jol skalazhatd (az
attributumok szamat tekintve linedris, a lekérdezések szamat tekintve pedig logaritmikus
komplexitast). A megoldasuk korlatozott tarhely esetén is jol skalazhat6. Megoldasukban
egy hatékony modszert mutatnak be, ami képes kivalasztani a létrehozand6 0sszesitétablakat.
Ezzel szemben az altalam javasolt megoldas a lehetd legtobb lekérdezést kiszolgald
Osszesitotablat hoz létre, amit a lekérdezések Osszevonasaval érek el. Egy alkalmas
koltségfiiggvény segitségével hasonlitom Ossze az egyes lehetséges megoldasokat, igy
optimalis Osszesitotabla halmaz all elo.
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3. Oracle megoldasok

Szamos eszkoz taldlhatd az Oracle adatbazisok kezelésére és hangolasara. Ezeket az
eszkozoket tandcsadoknak (advisor) hivjak. A fandacsadok konkrét megoldasokkal szolgalnak
az adatbaziskezelés legjellegzetesebb kihivasaira, a tar- €s teljesitménykezeléstdl kezdve az
undo kezelésig. A tanacsadok segitenek az adatbazis teljesitményének ndovelésében. Harom
csoportjuk van: Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM), SQL Advisorok, és
Memoria Advisorok.

Az SQL Advisorok egy vagy tobb SQL utasitast vizsgéalnak, és tanacsokkal szolgéalnak,
miként lehetne nodvelni a hatékonysagukat. Az Advisorok sokféle tipusii tanaccsal
szolgalhatnak, tobbek kozott SQL  profilok készitése (informaciok halmaza, amely
segitségével a lekérdezés optimalizald egy optimalis végrehajtasi tervet képes késziteni), SQL
utasitdsok atszervezése, Uj hozzaférési strukturak készitése, az optimalizalé statisztikainak a
frissitése. Az Oracle Enterprise Manager Database Control (Database Control) segitségével
ezeket a tandcsokat elfogadhatjuk, és a modositdsokat végre is hajthatjuk. Az egyik Advisor
az SQL Tuning Advisor, amely az SQL utasitasok moddositasaval probal
teljesitményndvekedést elérni.

Az SQL Access Advisor az adatbazis sémajanak modositasara tesz javaslatokat. Ez az eszk6z
hozzaférési strukturdkat ajanl, azaz materializalt nézetekkel (Osszesitdtablakkal), materializalt
nézet logokkal, particiokkal és indexekkel segit elérni a kivant hatékonysagnovekedést.

Az SQL Access Advisor index javaslatai kiterjednek a bitmap indexekre, fliggvény alapt
indexekre és B-fa indexekre is. A bitmap indexek hasznalataval csokkenhet az ad hoc
lekérdezések valaszideje, és mas indexelési technikdkhoz viszonyitva is kisebb a tarhely
igénye. B-fa indexcket adattarhdzak esetén csak egyedi, vagy kozel egyedi oszlopokra
érdemes létrehozni.

3.1 Az SQL Access Advisor

Az SQL Access Advisor [3] gyors (fast refreshable) és teljes (full refreshable) frissitésii
materializalt nézeteket 1is ajanl, melyek képesek altaldnos (general rewrite) ¢&s
szOvegegyezéses (exact text match rewrite) lekérdezések atirasara.

Az eszk6z a DBMS ADVISOR PL/SQL csomag TUNE MVIEW proceduraja hasznalataval
meglévé materializalt nézetek modositasara is készit javaslatokat, hogy a nézeteink gyorsan
frissithetdek  (fast refreshable) legyenek, valamint képesek legyenek altalanos
lekérdezésatirasra. A materializalt nézetek fast refresh opcidjanak a hasznélataval a nézeteket
nem kell minden frissitéskor Gjraépiteni, a nézetek inkrementalis modszerrel frissitddnek.

E mellett az SQL Access Advisor particidkat is ajanl (az Oracle 11g Release 2-t6] kezdve)
nem particionalt alaptablak teljesitményének novelésére. S6t képes particiondlt indexek és
materializalt nézetek ajanlasara is. A particionalt indexek és materializalt nézetek l1étrehozésa
nem tér el a nem particionalt esettdl, azonban a particionalast nagyon meg kell fontolni.
Kiilondsen akkor, ha mar indexeket, kényszereket, vagy triggereket definialtunk a tablara.

Az Access Advisor az Oracle Enterprise Manager-bél futtathaté az SQL Access Advisor
Wizard hasznélataval. A vardzslo a DBMS ADVISOR csomagot hasznalja, amely elemzd és
tanacsado fiiggvényeket és procedurakat tartalmaz.

Ezen kiviil lehetdségilink van az SQL Access Advisor API hasznalatéra is.

A 3. ébréan lathat6, hogy az Advisor a felhasznalo altal definialt, cache-bdl kinyert terhelés
alapjan javasolja a hozzaférési struktirakat. Ha nem all rendelkezésiinkre terhelés, akkor az
eszkoz képes hipotetikus terhelést generalni a felhasznalo sémadja alapjan.

Ha az Oracle Enterprise Manageren (OEM) vagy az API-n keresztiil hasznaljuk az SQL
Access Advisort, akkor az alabbi funkcionalitdsokat érhet;jiik el:
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o Felhasznal¢ altal definialt, cache-bol kinyert, vagy hipotetikus terhelés alapjan tesz
javaslatokat materializalt nézetek és indexek 1étrehozasara.

e Javaslatokat tesz tablak, indexek ¢és materializalt nézetek particionalasara.

e A meglévo hozzaférési struktirak megtartasara, modositasara vagy eldobasara tesz
javaslatokat.

Ha az API-n keresztiil hasznaljuk az SQL Access Advisort, akkor az OEM-hez képest tovabbi
funkciokat érhetiink el:

e Gyors ajanlast tesz egy egyszertii SQL utasitas alapjan.
e Megmutatja, hogy egy materializalt nézetet hogyan tegyiink gyorsan frissithetdveé.

e Megmutatja, hogy egy materializalt nézetet hogyan modositsunk, hogy hasznélhat6
legyen altalanos lekérdezésatirasra (ekkor a lekérdezés atirdsdhoz nem sziikséges
szovegegyezés, ezzel tobb lekérdezés atirdsa valosulhat meg).
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3. abra. SQL Acces Advisor miikkddése

Az SQL Access Advisor az javaslatok készitésekor, statisztikakra tamaszkodik: a kapcsolod
kulcsoszlopoknak, a ténytabla kulcsoszlopainak és a dimenzido szint oszlopainak
szamossagara. Ezeket a statisztikakat a DBMS STATS PL/SQL csomag segitségével lehet
pontosan mérni, vagy becsiilni. Mivel a statisztikdk gyljtése iddigényes, €s a teljes statisztikai
pontossag nem kdvetelmény, ezért altalaban jobb a becslés hasznalata. Ha egy adott tablahoz
nem rendelkeziink a kell6 statisztikakkal, akkor az erre a tablara vonatkozo lekérdezések a
terhelésben érvénytelenné valnak, ennek eredményeképpen nem kapunk javaslatokat az adott
lekérdezésekhez. Tovabba minden 1étez0 indexet és materializalt nézetet analizalni kell, a
tovabbi ajanlasok készitéséhez.

Miikédés az Oracle Enterprise Manager-en keresztiil:
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A Varazslo végigvezet az SQL Access Advisor kiilonbozo beallitasain.
e Meg kell adni, hogy milyen terhelés alapjan szeretnénk dolgozni:

o A terhelést kiolvassuk a cache-b6l.

o Egy hipotetikus terhelést hasznalunk. Ehhez meg kell adni egy sémat, amelyre a
lekérdezések hivatkoznak.

o Egy SQL Tuning Set-et hasznalunk.
e Milyen ajanlésokra van sziikségiink:
o Hozzaférési strukturdk (indexek, materializalt nézetek, particiok).

o Ervényességi tartomany (minden lekérdezést, vagy csak a magas koltségiicket
vegye figyelembe).

A vardzslé végén elindul az Advisor, majd lefutdsa utdn megtekinthetjiik az 4altala tett
javaslatokat (4. abra). Egy 0Osszesitd lapot mutat, ahol megnézhetjiikk, hogy az javaslatok
implementélasaval milyen teljesitményndvekedést érhetiink el.

Workload I/O Cost Query Execution Time Improvement
340,000 100
300,000 %
240,000 5 50
200,000 B
' I
150,000 5 0
100,000 ES 1x s 4x %8 a 1 =10
' Query Improvement Factor
M Criginal Cost (319769) M No Performance Improvement
M New Cost (134070) M Potential Performance Improvement
Recommendations SQL Statements
Recommendations 17 SQL Statements 25
Space Requirements (MB) 144.586 Statements remaining after fiters were applied
User Specified Space . vw
i Unlimited
Adjustment Insert 0
vHide Recommendation Action Counts Select 25
Indexes : Create 0 Drop 0 Retain 0 Update 0
Materialized Views : Create 17 Drop 0 Retain 0 Delete 0
Materialized View Logs : Create 0 Retain 6 Alter 0 Merge 0
Partitions : Tables 0 Indexes 0 Materialized Views 0 Skipped (Parsing or Privilege Errors) 0

4. abra. Az SQL Access Advisor javaslata

A tovabbi fiileken tovabbi statisztikdk érhetéek el, megnézhetjiik, hogy a terhelésiikben
milyen lekérdezések voltak, és azokhoz milyen hozzaférési struktirakat generalt az advisor.
Kilistazhatjuk, az advisor altal generalt hozzaférési struktardkat, valamint be is ilitemezhetjiik
ezek implementalasat.

Az SQL Access Advisort segitségével materializalt nézeteket generaltam egy adott SQL
halmaz lekérdezési idejének novelésére. Az OEM feliileten keresztiil ehhez el6szor létre
kellett hoznom egy SQL Tuning Set-et, és abba kellett betennem a lekérdezéseimet. Az
eszk6z még nem teljesen kiforrott, tobb nehézségbe is iitkoztem a végrehajtas soran.

Mivel az Oracle nem publikdlta az SQL Access Advisor algoritmusait, ezért csak a
tapasztalataim alapjan tudom az eszkozt értékelni.

Sajat tesztjeim alapjan gy latom, hogy az Access Advisor nem prébalja minimalizalni a
materializalt nézetek szamat és méretét, az adott terhelésben szerepld lekérdezésekbdl csak a
legegyszeriibb fiiggéségek szerint vonja 0Ossze a materializalt nézeteket (az azonos
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alaptablékra hivatkozo, azonos csoportositasi logikat tartalmazd materializalt nézeteket vonja
0ssze), igy nagyszamu ¢€s nagyméretii materializalt nézetet general. Az advisor a
lekérdezésekben szerepld sziiréseket eldobja. Ennek hatranya, hogy a materializalt nézetek
mérete jelentdsen nagyobb, mintha az eredeti szlir6 feltételek is szerepelnének a nézetekben.
A megoldas eldnye, hogy altalanosabb, tobb lekérdezést kiszolgald nézetek jonnek 1étre.

Az SQL Access Advisor javaslatai a gyakorlatban altaliban nem hasznalhatéak, a
materializalt nézetek mérete és szama miatt ugyanis kezelhetetlenné valna az adatbazis.
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4. Osszesit6tablak az Oracle 11g adatbaziskezel6ben

Az Osszesitotablakat az Oracle adatbazisban materializalt nézeteknek (Materialized View)
hivjak.

4.1 Materializalt nézetek

A materializalt nézetek 1étrehozasakor a SELECT utasitasrész definialja azt az adathalmazt,
amit a nézetnek tarolnia kell. Csak néhany megkotés korlatozza, hogy a SELECT utasitas mit
tartalmazhat. Akarhany tabla 6sszekapcsolhatd, és a tabldk mellett mas elemek, azaz nézetek,
inline nézetek, allekérdezések és materializalt nézetek is Osszekapcsolhatoak, vagy
szerepelhetnek a SELECT utasitasban.

Altalanos megkotések:
e A materializalt nézetet definiald lekérdezés nem tartalmazhat nem-ismétlodo

kifejezéseket (ROWNUM, SYSDATE).
e A lekérdezés nem tartalmazhat referencidt RAW, LONG RAW adattipusokra.

Az adattarhazak teljesitményének novelése érdekében hozunk létre materializalt nézeteket,
ezért be kell tartani bizonyos kovetelményeket, hogy a query rewrite haszndlni tudja az
altalunk létrehozott materializalt nézeteket.
Altalanos megkotések Query Rewrite hasznalatahoz:

e Se arészletez tablak, se a materializalt nézetek nem lehetnek a SYS felhasznald

tulajdonaban.

e Ha egy attribitum vagy kifejezés megjelenik a materializalt nézet GROUP BY
utasitasrészében, akkor a SELECT listaban is meg kell jelenniiik.

e Az aggregalo fliggvények csak a kifejezések legkiilsd részeként jelenhetnek meg.
Pé¢ldaul az AVG(AVG(x)) vagy az AVG(x)+AVG(x) kifejezések nem megengedettek.

e Nem tartalmazhat a lekérdezés CONNECT BY utasitasrészt.

A Materializalt nézeteknek 3 fajtajuk van, aszerint, hogy mit tartalmaznak:
e Aggregitumokat tartalmazo6 materializalt nézet.

e Csak kapcsolofeltételeket (joinokat) tartalmazo6 materializalt nézet.
o Egymasba dgyazott materializalt nézet (Nested materialized view).

A materializalt nézetek hatékonysaganak szempontjabol fontos, hogy milyen karbantartdsi
igényekkel jar a hasznalatuk. A karbantartdsi igény alatt jelen esetben a materializalt nézetek
frissitését értjiik. A frissités koltsége szempontjabol két paramétert kell figyelembe venni:

1. Mikor frissitiink: ez a Refresh Mode, amelynek értéke lehet On Commit vagy On
Demand. Az elébbi azt jelenti, hogy frissités torténik mindig, amikor egy tranzakcio
modositja a Materializalt nézet altal hivatkozott egyik tablat és commitalt (ez csak
Gyors frissités esetén alkalmazhatd). Utdbbi esetben a felhasznélonak kell manualisan
frissitenie a nézetet.

2. Milyen modszerrel frissitsiik a materializalt nézetet: ezt a Refresh Options paraméter
hatarozza meg, melynek értéke lehet Complete, Fast, Force vagy Never. Mig a
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Complete esetében az egész materializalt nézetet Ujraszamitja a rendszer, a Fast opcio
esetében csak az inkrementdlis valtozasokat kell figyelembe vennie, igy jelentOsen
csokken a frissités ideje. A Force opcid esetén Fast opcioval probalja frissiteni a
materializalt nézetet, és ha ez nem lehetséges, akkor Complete-tel. A Never opcio
hasznalatakor nincs frissités.

Bizonyos megkotések vonatkoznak a Fase Refresh opcié hasznalatara. Mivel optimalis
materializalt nézet halmaz létrehozésa a célom, aminek feltétele a kis karbantartasi igény,
ezért csak olyan materializalt nézeteket hozok Iétre, amelyek teljesiteni fogjak a Gyors
frissités mechanizmus alkalmazhatosaganak a kovetelményeit.

Gyors frissités hasznalatakor a materializalt nézet frissitése optimalizaltan hajtodik végre az
elérhetd elsddleges- ¢és idegen kulcsok segitségével. Ezzel az elsddleges/idegen kulcs
optimalizalassal jelentdsen csokken a frissités koltsége. Példaul, ha a materializalt nézet egy
joint tartalmaz egy ténytabla és egy dimenziotabla kozott, és csak a dimenzidtablaba vesziink
fel 1) sorokat, a ténytablat viszont valtozatlanul hagyjuk, ilyenkor a materializalt nézetet nem
kell frissiteniink.

Ennek az az oka, hogy mivel a dimenziotabla kapcsolotablaja rendelkezik elsddleges kulcs
kényszerrel, a ténytabla kapcsolotablaja pedig rendelkezik idegen kulcs kényszerrel, ezért ha a
dimenzidtablaba vesziink fel j sorokat, az 0j sorok nem fognak kapcsolodni egy ténytablabeli
sorhoz sem, igy nincs semmi, amit frissiteni kellene.

A fenti megkotéseken kiviil tovabbi egyszeriisitéseket vezettem be, amelyek tervezési
megfontolasokbol erednek:

e Nem haszndlok egymasba 4agyazott lekérdezéseket (ezekkel kapcsolatban
hatékonysagi problémak 1épnek fel, nem hasznalhaté a fast refresh opcid a frissitésiik
soran).

e (sak helyi adatbazissal dolgozom, tavoli tablakat nem hasznélok.

Altalanos megkotések Gyors frissités hasznalatahoz:
e A SELECT utasitasrész nem tartalmaz:

o allekérdezéseket;
o analitikus fliggvényt (példaul, RANK);
o MODEL utasitasrészt;

o egymasba agyazott lekérdezéseket, amelyek az ANY, ALL, EXSIST feltétellel
kapcsolddnak;

o START WITH ... CONNECT BY utasitasrészt;
e HAVING utasitasrész nem tartalmaz beadgyazott lekérdezést.

Megkotések csak Joinokat tartalmazo Materializalt Nézetek esetén:
o Az altalanos megkotések Gyors frissités hasznalatahoz.

e Minden tabla azonositojanak szerepelnie kell a SELECT listaban.

e A materializalt nézet log-ok elérhetdnek kell legyenek, és tartalmazniuk kell a FROM
listaban szerepld Gsszes alaptabla azonositdjat.
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A frissitési modszer nem lesz hatékony, ha:

A definial6 lekérdezés outer joint hasznal, amelynek miikddése megegyezik az inner
join-éval (ekvivalensek, példaul, elsédleges/idegen kulcs szerint kapcsolodnak).
Ebben az esetben javasolt az inner join hasznalata.

A SELECT listaban tobb tablara hivatkozo kifejezések vannak.

Megkotések aggregatumokat tartalmazo Materializalt Nézetek esetén:

A megkétések csak Joinokat tartalmazo Materializalt Nézetek esetén

Csak a SUM, COUNT, AVG, STDDEV, VARIANCE, MIN, ¢é¢s MAX aggregatumok
szerepelhetnek benne.

A COUNT(*)-ot specifikalni kell.

Az aggregald fiiggvények csak a kifejezések legkiilsd részeként jelenhetnek meg.
Példaul az AVG(AVG(x)) vagy az AVG(x)+AVG(x) kifejezések nem megengedettek.

Egyes aggregatumok mellé fel kell venni a materializalt nézetbe a vele megegyezo
mas csoportositasokat. Ezeket a 5. dbra tartalmazza: ha az X oszlopbeli aggregatumot
szeretnénk tarolni, akkor az Y oszlopbeli aggregatum kotelezd, a Z oszlopbeli pedig
valaszthato.

X Y P4

COUNT (expr) - -
MIN(expr)
MAX (expr)
SUM (expr) COUNT (expr) -

SUMicol), col has NOT -
NULL constraint

AVG (expr) COUNT (expr) SUM (expr)

STODDEV (expr) COUNT (expr) SUM (expr * expr)
SUM (expr)

VARIANCE (expr) COUNT (expr) SUM (expr * expr)
SUM (expr)

5. ébra. Kotelez6 aggregatumok [4]
Meg kell jegyezni, hogy a COUNT(*)-nak mindig meg kell jelennie a gyors frissités
hasznalatahoz, kiilonben csak az insert tipust valtozasok utan lehet alkalmazni ezt a

frissitési mechanizmust. Ajanlott az Y oszlopbeli aggregatumot is felvenni a
materializalt nézetbe, hogy elérhessiik a leghatékonyabb, és legpontosabb frissitést.

A SELECT listdban meg kell jelennie minden, a GROUP BY listdban szerepld
oszlopnak.

A materializalt nézet minden tablajanak rendelkeznie kell Materialized View Log-gal,
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¢s a Log-nak teljesiteniiik kell, a kdvetkezé kritériumokat:
o Minden oszlopot tartalmaz, amelyre a materializalt nézetben hivatkoznak;
o ROWID ¢s INCLUDING NEW VALUES opciokkal kell 1étrehozni 6ket;

o SEQUENCE opcidval kell létrehozni, ha varhatéan nem csak beszurni fogunk a
tablakba (direct load, delete, update);

e A CUBE, ROLLUP és GROUPING SETS hasznalata esetén az alabbi megkdtéseknek
eleget kell tenni:

o A materializalt nézetnek tartalmaznia kell egy csoportositasi azonositot, azaz egy
GROUP_ID fiiggvényt a GROUP BY minden kiterjesztése esetén. Példaul a
GROUP BY Kkitétele a lekérdezésnek GROUP BY CUBE(a, b), akkor a
projekcioban szerepelnie kell a GROUPING _ID(a, b)-nek.

o A materializalt nézet GROUP BY utasitasrésze nem tartalmazhat tobbszor egy
csoportositast. Példaul a GROUP BY a, ROLLUP(a, b) kitételt tartalmazo
materializalt nézet nem frissithetd a gyors frissités modszerrel, mert az
eredményhalmaz az aldbbi csoportositasokat tartalmazza: (a), (a,b), (a)

4.2 Tervezési megfontolasok a Query Rewrite képességeinek novelése
érdekében

4.2.1 Megkotések

Referencidlis integritast kell biztositani a materializalt nézetek altal kapcsolt tablakhoz, hogy
a lekérdezésatirds minden esetben képes legyen atiranyitani a lekérdezéseket. Mas szoval a
kapcsolt tablaknak elsddleges/idegen kulcs kapcsolatban kell allniuk, valamint az idegen
kulcsot NOT NULL kényszerrel kell ellatni. Ebben az esetben az inner join veszteségmentes
és nem tobbszorozd lesz. Ez esetiinkben nem probléma, hiszen adatpiacok esetén
feltételezhetd a csillag sémaji adatmodell, amelyben csak tény €és dimenziotablak kapcsolata
jelenik meg.

4.2.2 Dimenziok

Hierarchikus kapcsolatokat és funkciondlis fliggéseket lehet létrehozni dimenzi6 tablak
alkalmazéséaval. A dimenziok képesek olyan tablan beliili kapcsolatokat kifejezni, amelyeket a
kényszerek nem képesek. E kapcsolatokat a lekérdezésatiranyitd fel tudja hasznélni a
lekérdezések atirasara.

4.2.3 Kiilsé 6sszekapcsolasok (Outer Joins)

Ha a materializalt nézetekben outer joinokat hasznalunk, ezekkel kivalthatjuk a kényszereket.
Ugyanis a lekérdezésatiras ki tudja nyerni a belsé Osszekapcsolast ezekbdl a lekérdezésekbdl
is, azaz (A.a = B.b) levezethetd az (A.a = B.b(+)) dsszekapcsolasbdl, ha a materializalt nézet
tartalmazza a B ROWID-jét vagy a B.b attribitumot. Az outer joinok hasznalata mégsem
javasolt, mert a gyors frissités modszer hatékonysagat csokkenti.

Ezek alapjan ugy dontottem, hogy indokolt esetben outer joint haszndlok. Példaul: ha két
materializalt nézetet szeretnék Osszevonni, az egyikben inner a masikban outer joinnal
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kapcsolodnak Ossze ugyanazok a tablak, akkor a lekérdezésatirds minél szélesebb kori
hasznalhatosaga érdekében a k6zos tablaban outer joinnal kapcsolom az adott tablakat.

4.2.4 Szoveges illesztés

Ha egy nagyon komplex, hossz futasidejii lekérdezést kell felgyorsitanunk, akkor a
materializalt nézetet a lekérdezés pontos masaval érdemes létrehozni. A létrehozas utan a
materializalt nézet tartalmazni fogja a lekérdezés eredményét, igy megtakarithatjuk azt az
1d6t, amely a tablak Osszekapcsoldsdhoz, ¢és az Osszes adat feldolgozasdhoz kellene,
amelyekkel megkaphatjuk a sziikséges informaciokat. Ad-hoc lekérdezések esetén a
szovegegyezéses lekérdezésatiras nem jarhatd 1t, hiszen nem tudhatjuk eldre, hogy melyek
lesznek a nagy terhelésii lekérdezések. Ehelyett olyan altalanos materializalt nézeteket
érdemes létrehozni, amelyek tobb lekérdezés atirasara is hasznalhatok.

4.2.5 Aggregatumok

A lekérdezésatiranyitas hatékonysaganak érdekében a materializalt nézeteknek tartalmazniuk
kell minden olyan aggregatumot, amelyek sziikségesek lesznek a kivalasztott lekérdezések
kiszdmitadsdhoz. Példaul az AVG(x) hasznalata helyett a COUNT(x) ¢és a SUM(x)
aggregatumokat hoztam létre a materializalt nézetekben. Ezen aggregatumok hasznalata
esetén a materializalt nézetek szélesebb korben alkalmazhatok lekérdezésatirasra, hiszen
segitségiikkel eldallithato a felsorolt aggregatumok mindegyike.

4.2.6 Csoportositasi logikak

Az adatok alacsonyabb szinten valdé aggregdldsa jobb, mint a magasabb szinten 1évo
aggregalas, mert az alacsonyabb szinttel tobb lekérdezés iranyithatd at. Ennek viszont az a
hatranya, hogy a materializalt nézet tobb helyet foglalni, és a lekérdezések is lassabban
futnak, mert adott esetben aggregalasi miiveleteket kell végrehajtsanak az Osszesitétablak
folott.

Ahelyett, hogy tobb olyan materializalt nézetet készitenénk, amelyek hierarchikusan
Osszefliggd, vagy egymast atfedd oszlopokat csoportositanak, érdemes inkdbb egy kozos
materializalt nézetet késziteni, amely tartalmazza az Osszes attributum szerinti csoportositast.
A csoportositasok létrehozasanak tobb modja is van, ezeket az 5.1.3. fejezetben részletezem.
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5. Megvaldsitas

Az altalam kidolgozott megoldas adott terhelés alapjan képes Osszesitétablak ajanlasara,
ennek megfeleléen bemenetként meg kell adni egy lekérdezés halmazt, amelyeket szeretnénk
felgyorsitani materializalt nézetek segitségével (ez a halmaz szarmazhat a cache-bdl,
statisztikdk és mérések segitségével valaszthatdo ki, vagy a rendszerbdl kinyerhetd
adatbanyaszati modszerekkel). Ezt a lekérdezéshalmazt tekintem az ad-hoc lekérdezések
alapjaul, hiszen feltételezhetd, hogy az azonos adatpiaci rétegen dolgozd iizleti elemzdk
hasonl6 lekérdezéseket fognak késziteni.

A lekérdezések feldolgozasa utan eléallitjuk az elsé materializalt nézet halmazt, majd ezen a
halmazon végzett miiveletek segitségével egy fat épitiink. A fa minden csomoépontja
materializalt nézetek egy halmazat tartalmazza, a fa bejardsa soran kell eldonteniink, hogy
mely halmazt valasztjuk.

A materializalt nézetekkel valdé optimalizalas koltségeken alapszik, ezért mindig egy
koltségalapu valasztassal kell eldonteni, hogy mely halmazokat érdemes megtartani, ¢és
melyeket nem.

A koltségek értékelési szempontjai a kovetkezoek:
o Térhelyigény

e Karbantartasi igény
o Elérhetd sebességnovekedés

Els6 1épésként a feldolgozott lekérdezésekbdl készitek egy materializalt nézet halmazt,
amelyek szovegillesztéses alapon tudnak egylittmiikodni a lekérdezésekkel. Ezutan a
materializalt nézet halmazt probdlom meg minimalizalni, az elemek 0sszevonasaival, elemek
elhagyasaval.

5.1 A keresofa felépitése és bejarasa

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy a bemenetként kapott terhelésbdl hogyan épithetd fel a
keres6fa, valamint a fa segitségével hogyan lehet megtaldlni a materializalt nézetek azon
optimalis halmazat, amely hatékonyan ki tudja szolgalni az adott terhelést.

A fa gyokér csomoépontjaba vesszilk fel azokat a materializalt nézeteket, amelyeket a
kiszolgalando lekérdezésekbdl generaltunk. Az algoritmus a gydkérbdl indul, innen kezdi el
bejarni a fat a moho algoritmus.
Egy n darab materializalt nézetet tartalmazé csomopont kibontasa (n-1) elemii csomoépontokat
hoz létre (ha a materializalt nézetek kozott nincsenek olyanok, amelyek azonos alaptablakra
hivatkoznak), az aldbbi médon:

e Paronként Gsszevonja (unids Osszevonas) a materializalt nézeteket (a materializalt
nézetek Osszevonasi lehetOségeit, az Osszevonasok értekelését az 5.2 fejezetben
ismertetem), minden dsszevonas soran Uj csomépontot hozva létre. A csomopontba az
Uj materializalt nézetet veszi fel, s azokat, amelyek nem voltak az §sszevonas alanyai.

o Paronként Osszevonja (metszetes Osszevonds) a materializalt nézeteket, minden
Osszevonas soran Uj csomodpontot hozva létre. A csomoOpontba az 1ij materializalt
nézetet veszi fel, és azokat, amelyek nem voltak az 6sszevonas alanyai.

e Létrehozza azokat a csomodpontokat, amelyek 1-1 materializalt nézet kihagyéséaval
keletkeznek.
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Az igy kibontott csomopontnak (Tzl) - 2 + n gyereke lesz.

Ha a gyokér csomodpont n elemi (azaz a lekérdezések szdma n), akkor az igy felépitett fa
mélysége n.

A fa csomopontjait egy koltségfiiggvénnyel értékelem, az i. csomopont (g;) a koltségei az
alabbiak:
e Tarhely
Cstorage(MVj) = Size( MV])
|gi|
TOtalstorage = Cstorage (MVy)
k=1
e Karbantartasi
Totalpgine = |gi|
o Lekérdezési ido
Ctime(Query;) = Time( Query;)

n
Totalime = z Ctime (Queryy)
k=1

A koltségfiiggvény:
Totalcoses = S5+ Totalgrorage + Sm * Totalpgine + S * Totalme

Az s a tarolasi koltség sulya, az s, a karbantartasi koltség suly, az s; a lekérdezési koltség
stlya. Ennek az 0sszegnek a minimalizalasa a cél, azaz egy minimalis koltségli, minimalis
karbantartasi igény(i materializalt nézet halmaz létrehozasa a feladat, ami mellett a lekérdezési
1d6k is minimalisak lesznek.

A fa bejarasahoz egy moho algoritmust készitettem, amely a helyi optimumok kivalasztasaval
keres egy j6 materializalt nézet halmazt. Ez a megold4s nem garantalja az abszolit optimum
megtalalasat, de ennek elérése esetiinkben nem lehet cél, hiszen az Osszesitotablak
optimalizalasa NP-n kiviil esik (vagyis nem létezik polinom idében kiértékelhetd kritérium az
optimum mindsitésére).

Részletes algoritmus (6. abra):
1. A gyokércsomopont I1étrehozdsa: a  gyokércsomdpontot a  kiszolgalando

lekérdezésekbdl generdljuk, a lekérdezések szovegét at kell alakitani ugy, hogy az
altalanos lekérdezésatiras kovetelményeinek megfeleljen. Ha a materializalt nézeteket
a Fast Refresh opcidval szeretnénk frissiteni, akkor ennek a kdvetelményeinek is
eleget tevd materializalt nézeteket generalunk.

2. A gyokércsomdpont kibontasa: létre kell hozni azokat a csoportokat, amelyek a
gyokércsomopont 1-1 elemének Osszevonasaval vagy kihagyéasaval keletkeztek. A
generalds utan nem kell a csoportokat értékelni, egy irdnyitott valasztas segitségével
fogunk a faban haladni.

3. Iranyitott valasztas segitségével, mélységi keresés a faban: azokat a materializalt
nézeteket vonja Ossze, amelyek egyazon alaptiblakat valasztjdk ki. A gyakorlati
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tapasztalatok azt mutatjak, hogy a keresés soran joé materializalt nézet halmazok
jonnek létre, ezeket a 1épéseket a mohd algoritmus is megtette volna. Az irdnyitas
segitségével jelentdsen gyorsithatd az alkalmazas futdsideje, hiszen nem sziikséges a
csomopontok értékelése az 0j kivalasztdsdhoz.

Ha nincs az adott feltételnek megfelelé csomopont, azaz nincs tobb olyan materializalt
nézet, melyek azonos alaptabldkra hivatkozndnak, akkor a moho algoritmust kell
hasznalni a fa bejarasdhoz. Ehhez a koltségfliggvény segitségével kell értékelniink a
legalacsonyabb szinten 1év6 csomdpontokat.

Az értékelt csomopontok koziil kivalasztjuk a legkisebb koltséglit. Ha ennek értéke
kisebb, mint a sziillé6 csomopontjanak a koltsége, akkor kibontjuk a csomodpontot, és
visszaléplink a 4. 1épésre. Ha nagyobb, akkor megtaldltunk egy jo csomopontot. A
megtalalt csomdpont egy jO materializalt nézet halmaz lesz, amely hatékonyan ki tudja
szolgalni a rendszerbe érkezd ad-hoc lekérdezéseket.

generalasa

k.

| g o
GydkErcsomopont Gydkercsomopont . Kdltsegek Legk ISEbb, kol=cgl
> N - Lefaras P csomopont
kibontas kiszamitasa . .
kibontass

6. abra. Részletes algoritmus a fa épitésére és bejarasara

5.2 Megfontolasok materializalt nézetek 6sszevonhatésagara

Ebben a fejezetben két tipusu Osszesitétabla Osszevonhatosagat vizsgalom, a csak joinokat
tartalmazo és az aggregatumokat is tartalmazé tablakét. Csak azonos tipusu Osszesitdtablak
Osszevonasara van lehetdség, nem lehet aggregatumokat is tartalmazé nézeteket csak join
tipusuakkal Osszevonni. A tovéabbiakban az Gsszevondsi lehetdségeket a kapcsolt tablak
szerint vizsgalom.

Kiilonbségek lehetnek a materializalt nézetek kozott:

az attributumoknak nem ugyanazon részhalmazai vannak kivalasztva (projekcio);
nem ugyanazokat az attribitumokat aggregaljak;

az attributumokat nem ugyanugy aggregaljak (AVG, COUNT, SUM...);
kiilonbozo sziirések vannak beallitva (WHERE, HAVING);

nem ugyanazokat a tablakat kapcsoljak Gssze;

Az osszekapcsolt tablak szerinti Query Rewrine-ra 3 lehet6ség van (7. abra):

Common joins: a lekérdezések ugyanazokat a tablakat kapcsoljak ossze.

Query Delta joins: a materializalt nézet a lekérdezés altal igényelt tablaknak csak egy
részhalmazat tartalmazza.

Materialized View Delta joins: a materializalt nézet tobb tablat kapcsol 6ssze, mint

amennyire a lekérdezésnek sziiksége lenne.
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Figure 18=2 Queary Rewrite Subgraphs
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7. abra. Osszekapcsolasi lehetdségek [4]
5.2.1 Koncepcio

Ebben a fejezetben a materializalt nézetek Osszevonhatosagat, valamint kiilonbozo
Osszevonasi mddjait mutatom be részletesen.

Legyen Aq és Bq 2 lekérdezés, amelyek dsszevonhatosagat fogom vizsgalni. Az elsé
lekérdezes altal kapcsolt tablak halmaza A, a masodik lekérdezés altal kapcsolt tablak
halmaza B.

1, Ha a lekérdezések ugyanazokat a tablakat kapcsoljik ossze, azaz A = B, akkor a
materializalt nézeteik osszevonhatoak.

1.1 Csak Joinokat tartalmazé materializalt nézetek esetén (tehat nem tartalmaz
aggregatumot)
Az 6sszevonas modszere (1. Fuiggelék):
SELECT (az eredeti projekciok unidja + azok az attributumok, amelyekre feltételeket
fogalmaztunk meg)
FROM (a hivatkozott tablak — ezek megegyeznek)
WHERE (a hivatkozott tablak kapcsolasai, és a kozosen meghatarozott sziird feltételek)

Ertékelés:

Ez a megoldas nagyobb tarigénnyel jar, mint az egyes materializalt nézetek, de mivel koztiik
redundancia fordulhat eld, ezért kevesebb tarhelyet varunk, mint az egyes materializalt
nézetek  helyfoglalasdnak  Osszege.  Mindemellett nem  jelentkezik  szamottevd
sebességcsokkenés. A karbantartasi koltségek viszont felére csokkennek, hiszen ugyanazokat
a tablakat kell Osszekapcsolni, valamint a kapcsolds sordn kivéalasztani a megfeleld
oszlopokat, amelyekre sziikségiink lesz.

Az Osszevonas javasolt.

1.2 Aggregatumokat is tartalmazo materializalt nézet esetén
Az 6sszevonas modszere (2. Fiiggelék):
SELECT (az eredeti projekciok unioja + azok az attributumok, amikre feltételeket
fogalmaztunk meg)
FROM (a hivatkozott tablak — ezek megegyeznek)
WHERE (a hivatkozott tablak kapcsoldsai, és a kozosen meghatarozott szlird feltételek)
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GROUP BY (az eredeti csoportositasok dsszevontja+ azok az attribitumok, amikre
feltételeket fogalmaztunk meg)
HAVING (a kéz6sen meghatarozott szlird feltételek)

Ertékelés:

Ez a megoldas jelentdsen nagyobb tarigénnyel jar, mint az egyes materializalt nézetek.
Megoldas lehet a Grouping Set-ek hasznalata, ebben az esetben a tarhely néni fog, de nem
haladja meg jelentdsen az eredeti materializalt nézetek méreteinek az Osszegét. A
karbantartasigény a felére csokken, mig a hatékonysag pedig nem csékken szamottevden.

2, Ha A—nak és B-nek van kozos része, akkor az 6sszevonasra két lehetéség van:
1. Egy bovebb materializdlt nézetet készitiink a 2 materializalt nézet uniojaval.

2. FEgy sziikebb materializalt nézetet készitiink a 2 materializalt nézet metszetével.

2.1. Eset:
Az dsszevonas feltétele:
Az elsd 1épés, amit figyelembe kell venni, a join veszteségmentessége.
Egy Join veszteségmentes (Lossless), ha
e FElsddleges/idegen kulcs parost joinolunk (és az idegen kulcs NOT NULL).

e akapcsolt tabla megfeleld attribituma NOT NULL kényszerrel van ellatva.
e OQuter Joinrol van szo.

A veszteségmentesség azonban nem elég. Azt is biztositanunk kell, hogy minden rekordhoz a
kapcsolt tabla egy sorat rendeljlink hozza.
Egy join nem t6bbszoréz6 (Non-duplicating), ha

e FElsddleges/idegen kulcs péaros-t joinolunk.

e akapcsolt tabla megfeleld attriblituma egyedi kulcs kényszerrel van ellatva.

A és B lekérdezés esetén is Materialized View Delta join tipust lekérdezésatirassal fogjuk

megkapni az eredményt. Azaz a lekérdezésekbdl csak egy a materializalt nézetre iranyulo
SELECT keletkezik.

2.1.1 Csak Joinokat tartalmazé materializalt nézetek esetén (tehat nem tartalmaz
aggregatumot)
Az 6sszevonas modszere (3. Fiiggelék):
SELECT (az eredeti projekcidk unidja + azok az attribitumok, amikre feltételeket
fogalmaztunk meg)
FROM (az A U B tablak)
WHERE (az A U B tablak kapcsolasai, és a kozosen meghatarozott sziir6 feltételek)

Ertékelés:

Ez a megoldas nagyobb tarigénnyel jar, mint az egyes materializalt nézetek, de mivel koztiik
redundancia fordulhat eld, ezért kevesebb tarhelyet varunk, mint az egyes materializalt
nézetek  helyfoglalasdnak  Osszege. Mindemellett nem  jelentkezik  szamottevd
sebességesokkenés. A karbantartdsi koltségek viszont jelentésen csdkkenhetnek, hiszen
részben ugyanazokat a tablakat kell 6sszekapcsolni, valamint a kapcsolds soran kivalasztani a
megfeleld oszlopokat, amelyekre sziikségiink lesz.

2.1.2 Aggregatumokat is tartalmazo materializalt nézet esetében
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Az 6sszevonas modszere (4. Fiiggelék):
SELECT (az eredeti projekciok unidja + azok az attributumok, amikre feltételeket
fogalmaztunk meg)
FROM (az A U B tablak)
WHERE (az A U B tablak kapcsolasai, és a kozosen meghatarozott sziir6 feltételek)
GROUP BY (a csoportositasok unidja + azok az attributumok, amikre feltételeket
fogalmaztunk meg)
HAVING (a k6zosen meghatarozott sziir6 feltételek)

Ertékelés:

Ez a megoldas jelentésen nagyobb tarigénnyel jar, mint az egyes materializalt nézetek
helyfoglaldsanak Gsszege.

Megoldés lehet a GROUPING SET-ek hasznalata. Ebben az esetben a tarhely ndni fog, de
nem haladja meg jelentdsen az eredeti materializalt nézetek méreteinek az Osszegét. A
karbantartas viszont a felére esik., a hatékonysag pedig nem csokken szamottevden.

2.2. Eset:
A és B lekérdezés esetén is Query Delta Joins lekérdezésatirassal fogjuk megkapni az
eredményt. Azaz a lekérdezések a materializalt nézetet fogjak Osszekapcsolni a hidnyzé
tablakkal.

2.2.1 Csak Joinokat tartalmazé materializalt nézetek esetében (tehat nem tartalmaz
aggregatumot)
Az 6sszevonas modszere:
SELECT (az eredeti projekciok unioja, de csak azokkal az attribitumokkal amelyeket, az
A N B halmaz tablai tartalmaznak + a kimaradt tablak kapcsolékulcsai (Foreign key-
ek) + azok az attributumok, amikre feltételeket fogalmaztunk meg)
FROM (az A N B halmaz tablai)
WHERE (az A N B altal hivatkozott tablak kapcsolasai, és a k6z6sen meghatarozott sziiré
feltetelek)

Ertékelés:

Ez a megoldas jelentdsen csokkenti a tarigényt, az eredeti materializalt nézeteknél is kevesebb
helyet foglal, viszont jelentds sebességcsokkenéssel jar az eredeti materializalt nézetekhez
képest. A karbantartasi igény jelentdsen csokken, tobb mint felére esik.

2.2.2 Aggregatumokat is tartalmazo materializalt nézetek esetén
Az osszevonas modszere (Fiiggelék 2.2.2):
SELECT (az eredeti projekciok uniodja, de csak azokkal az attributumokkal amelyeket, az
A N B halmaz tablai tartalmaznak + a kimaradt tablak kapcsolékulcsai (Foreign key-
ek) + azok az attribtutumok, amikre feltételeket fogalmaztunk meg)
FROM (az A N B halmaz tablai)
WHERE (az A N B altal hivatkozott tablak kapcsolasai, és a kozosen meghatarozott sziird
feltetelek)
GROUP BY (a csoportositasok uniodja, de csak azokkal az attributumokkal amelyeket, az A
N B halmaz tablai tartalmaznak + a kimaradt tablak kapcsolokulcsai (Foreign key-ek) +
azok az attributumok, amikre feltételeket fogalmaztunk meg)
HAVING (a kdzésen meghatarozott sziir6 feltételek)
Ertékelés:
Ez a megoldas jelentds sebességcsokkenéssel jar az eredeti materializalt nézetekhez képest. A
karbantartasi igény jelentésen csdkken, tobb mint felére esik. A tarigény tekintetében nem
tudni, hogyan fog valtozni, de biztosan kevesebb teriiletre lesz sziikség, mintha megtartottuk
volna az eredeti tablakat.

26



Ableda Péter 2011.10.24.

Osszesitétabldk generaldsa és optimalizaldsa ad-hoc adatpiaci lekérdezésekhez Oracle 11g kornyezetben

3, Ha A —nak és B-nek nincs kézos tablajuk, akkor nincs értelme a tablak osszekapcsolasanak.

5.2.2 A kozés sziiréfeltételek meghatarozasa
Materializalt nézetek Osszevonasanal figyelembe kell venni, hogy az egyes materializalt

crer

Sziiréfeltételek fogalmazhatok meg az oszlopokra vonatkozoan (WHERE) valamint az
aggregatumokra vonatkozoan (HAVING). A sziirdfeltételeket az alabbi relacios operatorok
(relop) segitségével fejezhetjiik ki: =, <, <=, >, >=, 1= [NOT] BETWEEN | IN| LIKE |[NULL.
Ezek a lekérdezésekben <bal oldali kifejezés> relop <jobb_oldali kifejezés> alakban
jelennek meg, ahol a bal oldalon altaldban egy oszlop neve, a jobb oldalon pedig egy érték all.
Példaul a color = ’green’ feltételben a color a bal oldali kifejezés (oszlop), a ’green’ a
jobb oldali_ kifejezés (érték), az (=) pedig a relacios operator.

A kivalasztasokat kiilonbozo kategoriakba sorolhatjuk

e Simple

Az egyszerli szlirések az alabbi alaktiak: <kifejezés> relop <konstans>
e Complex

A komplex sziirések az alabbi alaktiak: <kifejezés> relop <kifejezés>
e Range

A tartomanyra val6 szlirések az alabbi alaktiak: cust last name BETWEEN
“abacrombe’ AND ’anakin’

De ezen kiviil az <, <=, >, >= operatorokkal megadott predikdtumokat is ide soroljuk.
e IN-lists

Egy- vagy tobboszlopos listak, pl: prod_id IN (102, 103, 104, 105)

Ezen kiviil az alabbi tipust szlirések is ide tartoznak: columnl =’c1’, columnl = ’¢c2’
e IS[NOT]NULL
e [NOT]LIKE
o [Egyéb.

Ide soroljuk azokat a szliréseket, amelyeknek nem lehet meghatarozni a hatarait.
Példaul: ALL, ANY EXISTS...

A WHERE utasitasrészben megfogalmazott feltételeket két részre kell bontani. Egyik az
altalanos sziiréfeltételek, amikor az eredményhalmazunk csak egy feltétel szerinti
részhalmazat szeretnénk kivalasztani. A masik az illesztések, ami a tablakat valamilyen kulcs
szerint kapcsolja dssze.

A materializalt nézetek 6sszevonasakor meg kell vizsgalni, hogy milyen lehetdségeink vannak
az egyes materializalt nézetek WHERE utasitasrészében megfogalmazott feltételek
0sszevonasara.
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A legegyszerlibb megkozelités szerint az altalanos sztréfeltételeket elhagyjuk, igy sokkal
altalanosabb materializalt nézeteket hozhatnank Iétre, de a sziir@ feltételek elhagyasaval a
tarhely sziikséglet jelentésen megndhet. Ad-hoc lekérdezéseket kiszolgald rendszerek esetén
ez a jo megkozelités. A megvaldsitas soran a sziird feltételeket elhagytam, a gyakorlat azt
mutatja, hogy a lekérdezésekre altaladban egymastol eltérd szirdfeltételeket fogalmaznak meg,
ezért nem érdemes ezeket meghagyni. Az iizleti elemzOk mas-mas iddszakokra, teriileti
egységekre, vasaroldi csoportokra, termékekre, termékkategoriakra vonatkozd Osszesitésekre
kivancsiak, ezeket az igényeket a szlrd feltételek megtartasaval nem lehetne kielégiteni.

Az illesztéseket az Osszevonds tipusa szerint (unids, metszetes) kell kezelni, a kdzos
materializalt nézetbe felvett tablakra vonatkozé kapcsolasokat meg kell tartani.

5.2.3 A Kkozos csoportositasok meghatarozasa

Materializalt nézetek O0sszevondsanal meg kell fontolni, hogy az Osszevonas soran eldallt
materializalt nézet, milyen csoportositasi logikat alkalmazzon. A GROUP BY
kiterjesztéseinek hatékonysagnoveld tulajdonsagai miatt ezeket lehetdség szerint érdemes
megtartani.

A GROUP BY GROUPING SET, CUBE, ROLLUP kiterjesztései segitségével a lekérdezés
¢s riportkészitést lehet egyszeriibbé tenni. Ezek egy egyszerli eredményhalmazt adnak vissza,
amely egyenértékii a kiilonbozoképpen csoportositott (GROUP BY) sorok unigjaval (UNION
ALL). A ROLLUP kiszadmitja az aggregatumokat (SUM, COUNT, MAX, MIN, AVG) az
aggregalas kiillonbozo szintjein, a legrészletesebbtdl a teljes 0sszegig. A CUBE hasonld, mint
a ROLLUP, de ez a kiterjesztés elkésziti az adott oszloplista 6sszes lehetséges kombinacidja
szerinti csoportositdst. A GROUPING SETS segitségével kivalasztassal specifikaljuk a
csoportositast a GROUP BY kifejezésen beliil.

Ez a 3 kiterjesztés segitségével hatékony tobbdimenzidos lekérdezéseket tudunk késziteni
anélkiil, hogy kockaba kellene rendezni az adatainkat. Az adatkockakkal valé szamitds nagy
terhelést jelent a relacidos adatbazisok szamara, igy GROUPING SET-ek segitségével
jelentdsen ndvelhetjiik a rendszeriink teljesitményét.

A teljesitmény novelése érdekében a CUBE, ROLLUP, GROUPING SETS parhuzamosan
végrehajthatok: egyidejiileg tobb folyamat tudja ezeket az utasitasokat végrehajtani. Ez a
képesség az aggregatum szamitast hatékonyabba teszi, ezzel novelve az adatbazis
teljesitményét és skaldzhatosagat [4].

Példaul:

C(;R()')UP BY (p.prod subcategory, t.calendar month desc)

(...)
GROUP BY (c.cust city, p.prod subcategory)

A base grouping halmaz a csoportositds egyedi elemeit tartalmazza. A jelen esetben a base
grouping a (p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city) oszlopok halmaza.

Csoportositasok dsszevondsi lehetoségei:

Legegyszeriibb esetben eldobhatjuk a GROUP BY-ok kiterjesztéseit és a base grouping
halmazok unidjat alkalmazzuk csoportositasként. Ez j6 eredményt fog adni szdmunkra, a
lekérdezésatiras eld tudja allitani a base groupig csoportositasbol barmely Osszevont
csoportositasi tipust, ha azok a base grouping halmaz elemeit tartalmazzak. Ezzel a
megoldassal viszont elveszitjiik a kiterjesztések elonyeit, a parhuzamos végrehajtast, raadasul
jelentds tobblet tarigénnyel jarhat.

A masik lehetdség, hogy meghagyjuk az egyes GROUP BY kiterjesztéseket, €¢s a kozos
materializalt nézet ezek mindegyikét tartalmazni fogja. Hogy a lekérdezésatiras egy GROUP
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BY kiterjesztést tartalmazd materializalt nézetet hasznalni tudjon, két feltételnek teljestilnie
kell:

e A materializalt nézetnek tartalmaznia kell egy csoportositidsi azonositot, azaz egy
GROUP _ID fiiggvényt a GROUP BY minden kiterjesztése esetén. Ha példaul a a
lekérdezésben GROUP BY CUBE(a, b, c¢, d) szerepel, akkor a projekciéban
szerepelnie kell a GROUPING ID(a, b, c, d)-nek.

e A materializalt nézet GROUP BY része nem tartalmazhat tobbszor egy csoportositast.
Példaul a GROUP BY GROUPING SET((a, b), (a, b)) részt tartalmazd materializalt
nézetet nem tudnd haszndlni a lekérdezésatiras.

Az 0Osszevonas sordn a 2. résszel vannak a nagyobb problémék. Példaul a GROUP BY
CUBE(a, b) és a GROUP BY ROLLUP(a, b, c) kozott redundancia van, ami sérti ezt a
szabalyt. Ez rdadasul altaldban nem is vehetd észre ranézésre, ezért a CUBE és ROLLUP
kiterjesztéseket mindig at kell alakitani GROUPING SET alakra, majd megvizsgalni a koztiik
1év6 egyezdségeket. Ha ilyet nem talalunk, akkor az eredeti alakban visszairhatok a kozos
materializalt nézetbe. Ha taldlunk egyezdséget, akkor azt meg kell sziintetni, és a felbontott
alakban kell beirni a k6z6s materializalt nézetbe.

Megoldasok osszehasonlitiasa
A materializalt nézetek altal hasznalt csoportositasok:
(Al, A2, ..., An, C1, C2, ..., Cn)
(Bl, B2, ..., Bn, CI, C2, ..., Cn)
Elsé megoldas:
Az 0sszevont alakjuk: (41, A2, ..., An, Bl, B2, ..., Bn, CI, C2, ..., Cn)
A sorok hossza: (A1, A2, ..., An, Bl, B2, ..., Bn, Cl1, C2, ..., Cn)
A sorok szama: (|41|*|A2|*... ¥|An|*|B1|*|B2|*... *|Bn|*|CI| *|C2|*... *|Cn|)
Masodik megoldas:
Az Osszevont alakjuk: ((41, A2, ..., An, C1, C2, ..., Cn), (Bl, B2, ..., Bn, CI, C2, ...,
Cn))
A sorok hossza: (41, A2, ..., An, Bl, B2, ..., Bn, Cl, C2, ..., Cn), de sok NULL elem
lesz, amelyek csak minimalis tarhelyet igényelnek.
A sorok szama: (|A1|*|A2|*... *|An|*|CI|*|C2|*... *|Cn|) +
(IB1|*|B2|*... *|Bn|*|CI|*|C2|*...*|Cn|)
A fentiekbdl latszik, hogy altaldnossdgban a masodik megoldas a jobb, hiszen ebben az
esetben kevesebb sort fog tartalmazni a materializalt nézetiink.

Teszt egy konkrét példan:

A 2. Fiiggelék-ben 1év0 lekérdezéseket vizsgaltam meg.

Az 0sszevonas soran a base grouping csoportositasi logikat alkalmazva:
Sorok szama: 179279.

Materializalt nézet mérete: 4062 Kb.

Az 0sszevonas soran a szétvalasztos csoportositasi logikat alkalmazva:
Sorok szama: 177297, ami pontosan a két eredeti materializalt nézet sorainak dsszege.

Materializalt nézet mérete: 2514 Kb.

A mérésbol az latszik, hogy bar a ,,base grouping” esetén a sorok szdma nem sokkal nagyobb,
mint a GROUPING SET-es megoldas esetében, a mérete viszont jelentésen nagyobb.
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Lehetoség a tarigény csokkentésére

A NULL éltaldban egy érték hianyat jelzi az oszlopokban. A NULL azt mutatja, hogy
hianyzik vagy nem ismert egy adat. Ezzel szemben a GROUP BY kiterjesztés altal
visszaadott NULL, nem a hagyomanyos értelemben vett null-t jelenti. A NULL ebben az
esetben azt jelzi, hogy itt egy részosszegrol van sz6. De ezekhez a részosszegekhez tartozo
NULL elemeket is tarolni kell.

A NULL elemeket csak akkor tarolja az adatbazis, ha olyan oszlopok kozé esik, amelyek
értékeket tarolnak. Ebben az esetben 1 byte helyet foglal minden NULL elem. A sorok végén
megjelend NULL-ok nem foglalnak helyet, hiszen a kovetkezd sor fejléce kovetheti az utolso
nem NULL értéket, igy az adatbazis tarhelyet takarit meg.

Ha a csoportositd oszlopokat a projekciod végére tessziik, ezzel jelentdésen csokkenthetjiik a
tarigényt, mert a sok NULL végi sor-t levagja a rendszer.

A 2. Fiiggelék szerinti materializalt nézetekben, ha a sorok elején vannak a csoportositd
attributumok, akkor az aldbbi tarhely igények meriilnek fel (A mérést a 6. Fiiggelék
segitségével végeztem):

TABLE_NAME Foglalt Kb
COMMON_MV 2514

A MV 2100
B_MV 126

Ha a sorok végén vannak a csoportosito attribitumok:

TABLE_NAME Foglalt Kb
COMMON_MV 2374

A MV 2100
B_MV 126

Ez természetesen nem minden esetben fogja csokkenteni a méretet, erre nem lehet pontos
szabalyt megfogalmazni (pl, ha a két grouping set meg lenne cserélve, akkor mar kisebb lenne
a helymegtakaritas), de altalanos esetben csokkentheti az igényeket.

A CUBE és ROLLUP transzformaldsa:
A GROUP BY CUBE (p.prod category, p.prod subcategory, c.cust city) csoportositds az
alabbi 8 csoportot foglalja magaba:

0, (p.prod_category), (p.prod_subcategory), (c.cust_city), (p.prod_category,
p.prod_subcategory), (p.prod_category, c.cust_city), (p.prod_subcategory, c.cust_city),
(p.prod_category, p.prod_subcategory, c.cust_city)

A GROUP BY RULLUP (p.prod_category, p.prod_subcategory, c.cust_city) csoportositas az
alabbi 4 csoportot foglalja magaba:

(p.prod_category, p.prod_subcategory, c.cust_city), (p.prod_category,
p.prod_subcategory), (p.prod_category), ()
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Mint az a példadban is latszik, ki lehet dolgozni olyan szabalyokat, amelyek alapjan a
kiilonbozd tipust csoportositasok dsszevonhatova valnak.

Altalanos leirds a Cube és Rollup szétbontdsdra:

A Rollup csoportositas szétbontasa:

A Cube csoportositas szétbontasa:

A Rollup csoportositas szétbontasa osszetett oszloplistak esetén

A Cube csoportositas szétbontasa dsszetett oszloplistak esetén
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CUBE(A, (C1, C2, ..., Cn))
GROUPING SETS ( (), (A), (C1, C2, ..., Cn), (A, C1, C2, ..., Cn))

Ha egyéb moddon vannak megadva a csoportositdsok, akkor azokat az algoritmusok futtatasa
elott at kell alakitani olyan alakra, amit az algoritmus értelmezni tud.

A masodik megoldast alkalmaztam a csoportositasi halmazok Osszevondsara, azaz a kozos
materializalt nézetbe felvettem az Osszes eredeti csoportositast. Az azonos csoportositasokat
megsziintettem, és a SELECT listaba elkészitettem a GROUPING ID oszlopot, amely a
csoportositasok base grouping halmazat tartalmazta.

A gyors frissitést tamogatd materializalt nézet SELECT részébe fel kellett venni a tablak
elsddleges kulcsait. Ennek kovetkeztében minden csoportba fel kellett venni a kulcsokat (ha
még nem szerepelnek a csoportositdsban), igy jelentésen ndtt a materializalt nézet altal foglalt
tartertilet, hiszen a kulcsok egyedisége miatt jelentésen megndtt a sorok szama is.

5.24 A rendezés (ORDER BY klauzula) feldolgozasa az osszevonas
soran

Hiaba alkalmazunk ORDER BY megkotést materializalt nézetek definialasakor, a rendszer
ezeket csak a Materializalt nézet felépitésékor veszi figyelembe, a frissitési metddusok
(Fast/Full refresh) soran mar nem [4].

A nagy adathalmazokon futd lekérdezések teljesitményének novelése érdekében, a sorokat az
ORDER BY megkotés szerinti sorrendben tarolhatjuk. Az inicializalds soran, a rendezés
kovetkeztében az adatokat fizikailag csoportositjuk. Ha indexeket épitlink azokra az
oszlopokra, amik szerint a materializalt nézetekben rendeziink, akkor a fizikai
csoportositasnak kdszonhetden a materializalt nézet altal elérni kivant sorok éatlagos 1/0O ideje
(hozzaférési id6) csokken.

A materializalt nézet inicializalasat kovetden a rendszer nem veszi figyelembe a definicidban
szerepld0 ORDER BY részeket, melynek eredményeképpen, nincs rahatisa arra, hogy mely
tipusu materializalt nézetként észleli az Oracle adatbazis (pl: materializalt nézet, amely nem
tartalmaz aggregatumot). Ugyanezen okok miatt, a lekérdezésatirast sem befolyéasolja az
ORDER BY rész.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ha az Osszevonandd materializalt nézetek valamelyike
tartalmaz ORDER BY részt, akkor ezek a részek atemelhetok a k6zOos materializalt nézetbe,
de ez nem fogja befolyasolni lekérdezésatirast. Tehat ha egy lekérdezés soran rendezést is
szeretnénk beallitani (és szoveges illesztés kapcsolatban van a lekérdezés és a materializalt
nézet), akkor a query rewrite a lekérdezés eredményét csak a materializalt nézet rendezése
utan adja vissza.

A fenti problémak miatt az ORDER BY megkotést nem vettem figyelembe az 6sszevonasok
vizsgalatakor.

5.3 Lehetéségek Materializalt nézetek szétbontasara:

Megvizsgaltam, milyen eldnydkkel jarna, ha szétbontandnk egy materializalt nézetet. Egy
materializalt nézet szétbontasa tobbletterhet jelent a nézetek frissitése soran, valamint a
koztiik 1év6 redundancia miatt tobb tarhelyet is igényel. Emellett, a lekérdezés sebessége is
csokkenni fog, hiszen a lekérdezésatirdsnak twjra 0Ossze kell kapcsolnia a szétbontott
materializalt nézeteket.

A szétbontott materializalt nézetek Ujboli Osszekapcsolasa rdadasul plusz nehézségekbe
litk6zik, ugyanis a két résztdbla kozotti kozos kapocs a ténytdbla, ami altaldban nem
rendelkezik elsddleges kulccsal.
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Egyik lehetdség, ha a tabla els6dleges kulcsaként egy Osszetett kulcsot hasznél, amely a tabla
Osszes idegen kulcsat tartalmazza, de az ¢ szerinti kapcsolashoz, ezt az Osszetett kulcsot
mindkét résztablaban tarolni kéne, ez pedig jelentds tobbletteriiletet igényel.

A masik lehetOség az, hogy generalunk a ténytablakhoz egy egy-oszlopos azonositot.

A fentiekkel ellentétben mégis érdemes megvizsgalni a szétbontas lehetéségét, mert a
szétbontas soran az eredetitdl altaldnosabb, tobb lekérdezést kiszolgald materializalt nézeteket
kapunk. Az optimalizalds sordn a szétbontds utdni tabldk atvehetik mas nézetek helyét,
kivaltva azok sziikségességét, igy javitva a rendszer hatékonysagat.

5.4 Materializalt nézetek elhagyasa

A materializalt nézetek létrehozasanal mindig mérlegelni kell, hogy milyen befektetések
milyen eredményekkel jarnak. Eléfordulhat olyan eset, hogy olyan nagy a materializalt nézet
fenntartasi koltsége, hogy nem éri meg megtartani. Valamint eléfordulhat az is, hogy a
materializalt nézet megléte nem ndveli a rendszer hatékonysagat, nem gyorsitja a
lekérdezések lefutdsi idejét. Ez akkor fordulhat eld, ha a lekérdezésoptimalizald tigy dont,
hogy hatékonyabb az alaptabldkra hivatkozo lekérdezést futtatni, mint Aatirdnyitani az
Osszesitotablakra.

Ekkor a materializalt nézetet elhagyhatjuk.

5.5 Az elkésziilt alkalmazas

A gyakorlatban a lekérdezések és a materializalt nézetek nem sokban térnek el egymastol, a
materializalt nézetek tulajdonképpen lekérdezések, amelyeknek az eredményét taroljuk az
adatbazisban. A megvaldsitas sordan ezért nem is teszek kiilonbséget lekérdezés ¢és
materializalt nézet kozott, ugyanazon tablaban tarolom Oket, csak a tdbla ,,description”
oszlopanak segitségével lehet megkiilonboztetni dket.
A programkodot harom PL/SQL csomagba szerveztem, itt a csak a csomagok legfontosabb
fiiggvényeit, procedurait tiintetem fel:

e QUERY_ADAPTER csomag olyan procedurakat ¢s fliggvényeket tartalmaz, amelyek

feladata a kapott string értelmezése, és adatbazis-tablakba toltése.

o A QUERY_SEPARATOR procedura két stringet kap bemenetként, az egyik
tartalmazza a feldolgozand6 lekérdezést, a masik pedig a lekérdezés
azonositojaul szolgal. A procedura meghivasaval indul meg a lekérdezés
feldolgozasa, 6 hivja meg a feldolgozashoz sziikséges tovabbi fiiggvényeket ¢és
procedurakat.

e AZ MV_GENERATOR csomag az egyes materializalt nézetek létrehozasaért felelds
elemeket tartalmazza:

o QUERY _BUILDER: Fiiggvény, amely visszatérési értéke a bemenetére
megadott azonositoji lekérdezeés.

o M_CONCENTRATION Procedira két materializalt nézetet metszetes
modszerrel von 6ssze. Bemeneti paraméterként meg kell adni az 6sszevonando
materializalt nézetek azonositdjat, egy azonositdt (ami az Osszevonds soran
eléallt materializalt nézetet fogja azonositani), valamint egy karaktert, ami
meghatdrozza az Osszevonds tipusat. A procedira ’f° paraméterrel valo
meghivasa esetén egy 'FAST REFRESHABLE’ materializalt nézetet hoz létre.

o U_CONCENTRATION Procedura két materializalt nézetet metszetes
modszerrel von 0Ossze. Mikodése hasonlo a M _CONCENTRATION
proceduraval.
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e MV TREE csomag azokat a procedurakat és fiiggvényeket tartalmazza, amelyek
segitségével felépithetd €s bejarhato a fa.

o NODE EXPOSE procedura egy fa csomdpont gyerekeit generalja le és tolti be
az adatbdzisba. Bemenetként megadhato egy paraméter, amellyel
engedélyezhetd, illetve letilthato, hogy a generalas sordan elemek kihagyasaval
is 1étrejojjenek 1j csomodpontok.

o COMPUTE COSTS procedura a fa csomopontjainak koltségeit szamitja ki.
Ehhez létrehozza a csomopontban 1évé materializalt nézeteket. A materializalt
nézetek Osszméretét, a lekérdezések idejét és a csomoOpontban 1évo
materializalt nézetek szamat tarolja el.

o COMPUTE HX procedura a COMPUTE COSTS altal kiszamolt koltségek
sulyozott dsszegét szamitja ki, és menti el. Ezt a funkciot kiilon proceduraba
szerveztem, hogy lehetéség legyen az 0Osszkoltség megvaltoztatasara (a
koltségfiiggvény sulyozésanak 4tallitasa esetén) anélkiil, hogy a csoportok
egyes koltségelemeit ujra kellene szamolni.

Az implementacio soran torekedtem a FAST REFRESHABLE materializalt nézetek minél
szélesebb kori tamogatasara. Az altaldnos kovetelményeket teljesitik az altalam generalt
materializalt nézetek. Sok olyan feltétele van az opcid hasznalatanak, amelyek a gyakorlati
felhasznalas soran egyaltalan nem, vagy csak nagyon ritkan fordulnak eld. Ezek a feltételek a
lekérdezések megadasa eldtt egyszerli mechanizmusok segitségével vizsgalhatok.

A csomopontok értékelése:

A csomopontok értékeléséhez 1étre kell hozni a csomoOpontban szerepld materializalt
nézeteket. Ez jelentOs terhelést jelent az adatbazis szdmara, ezt ki kéne kertilni.

A materializalt nézetek méretének meghatarozasara nem talaltam hatékonyabb modszert, mint
a nézetek fizikai létrehozasa. A DBMS MVIEW.ESTIMATE MVIEW SIZE procedura
segitségével meg lehet becsiilni egy létrehozandd materializalt nézet méretét, de ezzel a
megoldassal tobb probléma is van. Ez a procedira nem tudja feldolgozni a SELECT
klauzulaban szereplé GROUPING ID fiiggvényt, de ennek kihagyasa még nem rontana el
jelentdsen az eredményt, hiszen itt csak egy becslésrdl van sz6. A masik probléma, hogy a
procedura nem veszi figyelembe (nem is lenne képes) azt, hogy a materializalt nézetben hany
NULL elem szerepel. A megolddsom egyik alapkdve, hogy a materializalt nézetek
Osszevonasakor a csoportositasi logikdkat is Osszevonom (tehat nem ,base grouping”
csoportositast haszndlok), ezéltal kihaszndlom, hogy egy NULL elem sokkal kisebb helyet
foglal, mint ha az adott oszlop ki lenne toltve. Ezeknek az a kovetkezménye, hogy a
procedura jelentdsen tulbecsiili a 1étrehozandd materializalt nézeteket, igy lehetetlenné teszi a
csomopontok kozotti j0 megoldas megtalalasat. A materializalt nézetek létrehozasa utan a
nézetek méretét mar konnyli meghatarozni (a tablak altal lefoglalt nem ftires blokkjainak a
szamat meg kell szorozni a blokkmérettel).

A lekérdezési id6k is egyszerlien mérhetdek, meg kell mérni, hogy mennyi id6 alatt fut le az
Osszes lekérdezés. A lekérdezések hatékonysagnovekedését egyéb modszerekkel is meg
lehetne hatarozni, példaul a végrehajtasi tervek elemzésével. A végrehajtasi eredmények
elemzése nehéz feladat, mivel az Oracle optimalizaloja minden futtatdskor més és mas
végrehajtasi tervet készit (ennek megfelelden a lekérdezési idok se allanddak, néhany futtatas
atlagat érdemes figyelembe venni). Az egyszeriibb modszert valasztottam, a lekérdezési idok
mérésével pontosabb, konnyebben feldolgozhaté eredményt kaptam.
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A karbantartasi koltségek meghatarozéasa a legnehezebb feladat, a koltségek minimalizalasa
érdekében a FAST REFRESHABLE materializalt nézetek létrehozésat is tdmogatom, igy
inkrementalis modon frissithetdek a materializalt nézetek (nem sziikséges a materializalt
nézetek jboli 1étrehozéasa). Ennek megfelelden, a karbantartdsi koltségek tervezési idoben
nem hatdrozhatéak meg (ha mégis tudhatéak, akkor megfeleld sulyozas segitségével a
karbantartasi koltségek is jol becsiilhetdek), ezek attol fognak fiiggni, hogy milyen siiriin
frissitik az alaptablakat, tovabba a frissités soran az alap adatok mekkora részét modositjak,
mennyi adatot toltenek be a rendszerbe. A karbantartasi koltségekre ezért egy egyszerl
modszert taldltam ki, a materializalt nézetek szaméval ardnyosnak tekintem a koltségeket,
ezért a karbantartasi koltséget a fa csomopontjadban 1évé materializalt nézetek szdmaval
becsiilom.

Kiilonbséget kell tenni a sima ¢és a fast refreshable materializalt nézetek kozott. A kiillonbséget
a sulyozds megfeleld bedllitdsaval lehet elérni, ha fast refreshable opcidval fogjuk a
materializalt nézeteket frissiteni, akkor nagysagrendileg kisebb sulyt érdemes rendelni a
karbantartési kdltséghez, mintha teljes frissitést alkalmaznank.

Az optimum megtaldlasa nem teljesen automatizalhaté feladat. A materializalt nézetek
kivalasztasa soran figyelembe kell venni az iizleti adatokat is, amelyek nem mindegyike
nyerhetdek ki csak a rendszerbdl:
o Tarigény
e [Karbantartas
o ideje
o stiriisége
e Milyen valtozasokkal kell szamolni
e FElérhetd sebességnovekedés

Példaul a karbantartas stirliségén sporolni lehet, ha megengedhetd, hogy nem mindig a
legpontosabb informaciok alljanak a rendelkezésiinkre, azaz az adattarhaz feltoltése utan
(ETL) utdn nem egybdl akarjuk frissiteni a materializalt nézetet.

Ezen adatok figyelembevétellel kell meghatarozni a materializalt nézetek halmazait értékeld
koltségfliggvény stlyozasat.
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6. A megoldas értékelése

Az alkalmazasomat az értékesitési torténet (Sales History, SH) séman teszteltem le, ez az
Oracle adattarhdzak és adatpiacok tesztelésére és oktatasara készitett rendszere. A
tesztadatbazisnak koszonhetéen egy fiktiv cég adatpiacan dolgozhattam, amiben nagy
adathalmaz allt rendelkezésre. Ezt a sémat modositottam, a tablakon kiviil minden objektumot
toroltem. Erre azért volt sziikség, hogy egy rosszul miikkodé, nem hatékony rendszeren

dolgozhassak, egy jol miikodd, hatékony rendszeren mar nincs mit optimalizalni.

SH

COsTS

prod_id
time_id
promo_id
channel_id
unit_cost
unit_price

V

PRODUCTS
prod_id
prod_name
prod_desc
prod_subcategory
prod_subcategory_id
prod_subcategory_desc
prod_category
prod_category_id
prod_category_desc
prod_weight_class
prod_unit_of_measure
prod_pack_size
supplier_id
prod_status
prod_list_price
prod_min_price
prod_total
prod_total_id
prod_src_id
prod_eff_from
prod_sft_to
prod_valid

CHANNELS

channel_id
channel_desc
channel_class
channel_class_id
channel_total
channel_total_id

PROMOTIONS
promo_id
promo_name
promo_subcategory
promo_subcategory_id
promo_category
promo_category_id
promo_cost
promo_begin_date
promo_end_date
promo_total
promo_total_id

AN

SALES
prod_id
cust_id
time_id

channel_id
promo_id
quantity_sold
amount_sold

\|/

CUSTOMERS
cust_id
cust_first_name
cust_last_name
cust_gender
cust_year_of_hirth
cust_marital_status
cust_street_address
cust_postal_code
cust_city
cust_city_id
cust_state_province
cust_state_province_id
country_id
cust_main_phone_number
cust_income_level
cust_credit_limit
cust_email
cust_total
cust_total_id
cust_src_id
cust_eff_from
cust_eff_to
cust_valid

TIMES
time_id
day_name
day_number_in_week
day_number_in_month
calendar_week_number
fiscal_week_number
week_ending_day
week_ending_day_id
calendar_month_number
fiscal _maonth_number
calendar_month_desc
calendar_month_id
fiscal_month_desc
fiscal_month_id
days_in_cal month
days_in_fis_month
end_of_cal_month
end_of_fis_month
calendar_month_name
fiscal_month_name
calendar_quarter_desc
calendar_guarter_id
fiscal_guarter_desc
fiscal_quarter_id
days_in_cal_quarter
days_in_fis_quarter
end_of_cal_quarter
end_of_fis_quarter
calendar_guarter_number
fiscal_quarter_number
calendar_year
calendar_year_id
fiscal_year
fiscal_year_id
days_in_cal_year
days_in_fis_year
end_of_cal_year
end_of_fis_year

COUNTRIES
country_id
country_iso_code
country_name
country_subregion
country_subregion_id
counfry_region
country_region_id
country_total
country_total_id
country_name_hist

8. abra. Az SH séma relacios diagramja

Az alkalmazasomat egy 25 lekérdezésbdl allo terhelésre teszteltem (7. Fiiggelék). A
koltségfliggvényt minden esetben az alabbi stilyozassal szamoltam, a teljes méretet 0,1-es, a
lekérdezési idoket 1000-es, a karbantartdsi koltséget 200-as sullyal vettem figyelembe. A
futasi eredmények a 9. dbran lathatoak.

A 0. esetben a mddositott adatbazison, materializalt nézetek 1étrehozasa nélkiil mértem meg a
lekérdezési idoket.

Ezutan haromszor futtattam a tesztet, az alkalmazasom kiilonb6z6 paraméterezésével (FAST
REFRESHABLE materializalt nézetek tdimogatasa, materializalt nézetek kihagyasa).

Az 1. esetben nem engedélyeztem materializalt nézetek elhagyasat, és nem tamogattam a
FAST REFRESHABLE frissitést sem. Ezekkel a beallitdsokkal érhetem el a legalacsonyabb
lekérdezési 1dot, de a materializalt nézetek mérete, és karbantartasi koltsége nagyobb lett,
mint a tobbi esetben (8. Fiiggelék).
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A 2. futtatds alkalmaval engedélyeztem a materializalt nézetek elhagyasat, igy ndétt a
lekérdezési 1dO, de jelentds karbantartasi €s tarolasi koltségesokkenést értem el az 1. esethez
képest (9. Fliggelék).

Teljes méret [Kb] | Lekérdezésiid6 [s] | Karbantartdsi koltség | Teljes sulyozott koltség
0. 0 9,13 0 9130
1. 25888 0,53 3 3718,8
2. 2804 0,75 2 1430,4
3. 3240 0,84 2 1564
SAA. 18988 5,27 17 10568,8

9. ébra. A részletes futasi eredmények

Az a tapasztalatom, hogy hatékony rendszer kiépitésénél engedélyezni kell a materializalt
nézetek elhagyasat, valamint a FAST REFRESHABLE materializalt nézetek ajanlasat. A 3.
futtatdsom sordn is ezeket a paramétereket allitottam be, igy a 2. futtatdshoz képest némi
méretbeli és lekérdezési idébeni ndvekedés tapasztalhatod, viszont a karbantartasi koltségek a
FAST REFRESH opcié hasznalataval jelentdsen csokkennek (a futtatdsok konnyebb
Osszehasonlitdsa érdekében a koltségfiiggvény sulyozasat nem modositottam, ennek
megfelelden a 2. és 3. futtatds karbantartdsi koltségei megegyeznek) (10. Fiiggelék).

Az SAA. esetben az SQL Access Advisor javaslatait kovetve hoztam létre a materializalt
nézeteket. Az eszkdz nem tudta feldolgozni a nagy terhelést jelentd lekérdezéseimet (amik
Osszetett csoportositasi logikat alkalmaznak), ezért nem is tudta jelentésen csokkenteni a
lekérdezési idOket. Emellett nagyon sok nagy méretli materializalt nézetet ajanlott, csak a
legalapvetobb 0Osszevondsi modszereket alkalmazta, és nem is mérlegelte, hogy egy
materializalt nézet létrehozasa milyen koltségekkel jar. Elénye viszont, hogy az eszkoz
tamogatja a FAST REFRESHABLE materializalt nézetek l1étrehozasat, valamint materializalt
nézet logokat is ajanl, amik sziikségesek a materializalt nézetek gyors frissitéséhez.

Sullyal felszorzott lekérdezési

koltség
W Sullyal felszorzott tarolasi

8000 koltség
¥ 6000 I l l I
: LT
)
= 4000
s L
& 2000 i I I I I I

RELLVLLLLEL ]

Materializalt nézetek szama

10. &bra. Az alkalmazasom futdsanak részeredményei

A 3. futtatas részletes eredményei a 10. abran lathatéak, azokat a csomopontokat jelenitettem
meg az abran, amelyeket a fa bejarasa soran kivalasztott a moho algoritmus. Az dbran lathato,
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hogyan valtoztak a lekérdezési idok és a materializalt nézetek Gsszmérete az Gsszevonasok
soran. A 25 materializalt nézetet tartalmazd csomopont a fa gyokér csomodpontja. Ekkor a
materializalt nézetek 6sszmérete 61842 Kb, a lekérdezési id6 pedig 0,43 masodperc.

A 24-13 materializalt nézetet tartalmazo csomodpontok azok a csomopontok, amelyeket az
iranyitott algoritmus valasztott ki, azaz amikor az azonos alaptablédkra vonatkoz6 materializalt
nézeteket vontuk 0ssze. A bejaras soran a materializalt nézetek szama folyamatosan csokken
(azaz csokken a karbantartasi koltség), emellett a materializalt nézetek 6sszmérete kezdetben
kis mértékben nd, majd jelentdsen lecsokken. Az Osszes azonos alaptablara vonatkozo
lekérdezés Osszevonasa utan a materializalt nézetek 6sszmérete 46458 Kb, a lekérdezési 1d6
pedig 0,92 masodperc. A 12-2 materializalt nézetet tartalmazd csomoOpontok azok a
csomopontok, amelyeket a moho algoritmus jart be, azaz a koltségfliggvény segitségével
valasztotta ki a megfelelé csomopontokat.

A moho algoritmus a két materializalt nézetet tartalmaz6 csomopontot adta eredményiil, az
egy materializalt nézetet tartalmazd csomoOpontok a megadott koltségfiiggvény szerint
kevésbé voltak hatékonyak, ezek az eredmények a 11. dbrén lathatoak.

12000 W =

T e —
I e ——
6000 -/\ —  mSullyal felszorzott tarolasi
woo L isee

2000

Elemi koltség

Sullyal felszorzott
lekérdezési koltség

Materializalt nézetek szama

11. abra. A moh¢ algoritmus altal megtalalt csomdpont

A grafikonokon is latszik, hogy a koltségfiiggvény stilyozasa mennyire befolyasolhatja az
eredményt. Példaul, ha egy olyan koltségfliggvényt készitlink, amely a karbantartasi
koltségeket kisebb sullyal veszi figyelembe, €s a lekérdezési idOket és a materializalt nézetek
méretét nagy sullyal szamitja, akkor a 9 materializalt nézetet tartalmazo csoporthoz hasonlot
fog ajanlani (ez a csoport 4108 Kb tarhelyet foglal és 0,45 masodperc alatt szolgaljak ki a
lekérdezéseket).
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7. Elért eredmények

A dolgozatomban adatpiacok optimalizalasaval foglalkoztam, ahol a lekérdezések
végrehajtasi ideje kritikus lehet az adott vallalat szdméra. Az optimalizalas egyik eszkoze az
Osszesitotablak alkalmazasa, ezek gyakran el6fordulo aggregalt lekérdezések eredményeit
taroljak. Az alaptablakra hivatkozo lekérdezések lefutasi idejét jelentdsen csokkenteni lehet,
ha ezeket Gsszesito tablak folotti lekérdezésekké irjuk at. Ezt a modszert alkalmazva értem el
jelentds eredményeket az adatpiacok optimalizalasa terén.

Arra vallalkoztam, hogy ad-hoc lekérdezéseket kiszolgaldo rendszerek optimalizalasaval
foglalkozzam. Az ad-hoc lekérdezések hatékony kiszolgalasa kiilondsen nehéz feladat, mivel
a lekérdezések tervezés iddben nem lathatok pontosan eldre. Minél altalanosabb materializalt
nézetek létrehozdsa volt a célom, hiszen minél 4altalanosabb egy Osszesitdtdbla annal
sz¢lesebb korben alkalmazhato lekérdezésatirasra.

Munkdm sordn olyan optimalizalasi technikdkat tanulmanyoztam ¢és dolgoztam ki,
amelyekkel adott lekérdezéshalmazra alkalmazhatd 0Osszesit6tabladk szdma ¢&s mérete
minimalizalhato a varhaté végrehajtasi sebesség maximalizalasa és az Osszesitétablak
karbantartdsi id6inek minimalizalasa mellett.

A megoldast a materializalt nézetek Osszevondsaban taldltam meg, ehhez egy teljes kori
Osszevonasi mechanizmust dolgoztam ki. A materializalt nézetek Osszevonasara tobbféle
modszert fejlesztettem ki, melyeknek a rendszerre gyakorolt hatasait vizsgaltam. A
materializalt nézetek Osszevondsdval a materializalt nézetek szdma csokken (igy a
karbantartasi koltségek is csokkennek), de az Osszevonas kovetkeztében a materializalt
nézetek dsszmérete, €s az altaluk kiszolgalt lekérdezések lefutasi ideje esetenként ndhet.
Annak eldontésére, hogy mely materializalt nézeteket érdemes 0sszevonni, €s melyeket nem,
egy olyan fat épitettem, amely segitségével a materializalt nézetek Osszes lehetséges
Osszevonasait megvizsgalhattam. Az 0Osszevonasok értékelését egy matematikai
koltségfiiggvénnyel végeztem, amely az adott rendszer igényeire szabva képes meghatarozni
az 6sszevonas soran eldallt materializalt nézetek koltségeit.

Az igy felépitett fa bejarasaval sikeriilt megtaldlnom az optimalis materializalt nézeteket.
Munkam soran egy olyan alkalmazast készitettem, amely képes egy megadott terhelés alapjan
eldallitani egy jo materializalt nézet halmazt. Az alkalmazasomat egy 25 lekérdezésbol allo
halmazra teszteltem, az eredményeimet dsszevetettem az Oracle eszkdzének javaslataval. Az
SQL Access Advisorhoz képest sokkal jobb javaslatokat készitettem, az altalam készitett
materializalt nézetek szdma, Osszmérete, és az elérhetd sebességnovekedés terén is egy
nagysagrenddel jobb eredményeket értem el.
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8. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Mivel a feladat bonyolult optimalizalasi probléma, amelyre nem létezik polinom ideji,
algoritmus, a jelenlegi megoldas finomitasara szamos tovabbi lehetdség kinalkozik.

Az elkészitett alkalmazas hatékonysdga tovabb fokozhat6, ha a csomdpontok értékeléséhez, a
csomopontok Osszehasonlitdsahoz nem hozzuk létre fizikailag az OsszesitOtablakat. Ennek
megoldasa tovabbi vizsgalatokat igényel. J6 megkozelités lehet az 0sszesitotablak méretének
meghatdrozasahoz, ha az alaptdbldk Osszekapcsoldsainak ¢és projektalt oszlopainak
elemzésével, az Oracle altal képzett adatbazis statisztikak alapjan becsiiljik a sziikséges
tarhelyet.

Az elérhetd sebességnovekedés mértékét ¢és a karbantartdsi koltségek becslését a
lekérdezésoptimalizal6 altal generalt végrehajtasi tervek alapjan lehet becsiilni.

Bar a jelenlegi megoldas még nem képes az 0sszes lehetséges lekérdezés feldolgozasara, de a
gyakorlatban el6forduld tipikus lekérdezések kezelésére igen. Ezen a téren az esetleges
tovabbfejlesztési igényeket a gyakorlatban folmeriild lekérdezések pontosabb vizsgélataval
kell majd meghatarozni.

A fast refreshable materializalt nézetek generalasdhoz az altalanos kovetelmények teljesitésén
tul teljeskori ellendrzési mechanizmus implementalasa is lehetne a cél, ezzel azonban csak a
fejlesztéi beavatkozasok szama lenne tovabb csokkenthetd, amely a feladat jellegébdl
kovetkezden nem alapvetden fontos, hiszen a rendszert jolképzett informatikusok fogjak
hasznalni.
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Fiiggelék

A fliggelék példéakat tartalmaz materializalt nézetek kiilonb6zo tipusu 6sszevonasara. Tovabba
tartalmazza az alkalmazasom teszteléséhez hasznalt lekérdezéseket, valamint az
alkalmazasom ¢és az SQL Access Advisor futasanak eredményeit.

1. Fiiggelék - Csak Joinokat tartalmazo materializalt nézetek 6sszevonasa, azonos alaptablak
esetén

A materializalt nézet .

CREATE MATERIALIZED VIEW A_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_id, p.prod_name, t.time_id, t.week_ending_day,

s.channel_id, s.promo_id, s.cust_id, s.amount_sold

FROM sales s, products p, times t

WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id = p.prod_id

B materializalt nézet -

CREATE MATERIALIZED VIEW B_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc,
s.amount_sold,

FROM sales s, products p, times t

WHERE s.time_id = t.time_id

AND s.prod_id = p.prod_id

Az 0sszevont materializdalt nézet -

CREATE MATERIALIZED VIEW COMMON_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_id, p.prod_name, p.prod_subcategory, t.time_id, t.week_ending_day,
t.calendar_month_desc, s.channel_id, s.promo _id, s.cust_id, s.amount_sold

FROM sales s, products p, times t

WHERE s.time_id = t.time_id

AND s.prod_id = p.prod_id

2. Fiiggelék - Aggregatumokat is tartalmazoé materializalt nézetek 6sszevonasa, azonos
alaptablak esetén
A materializalt nézet .
CREATE MATERIALIZED VIEW A_MV
ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city,
COUNT(s.amount_sold) AS count_amount_sold,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM sales s, products p, times t, customers ¢
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id=p.prod_id
AND s.cust_id=c.cust_id
GROUP BY p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city;

B materializalt nézet :

CREATE MATERIALIZED VIEW B_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_category, t.calendar_quarter_desc, c.cust_state_province,
COUNT((s.amount_sold) AS count_amount_sold,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
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FROM sales s, products p, times t, customers ¢
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id=p.prod_id
AND s.cust_id=c.cust_id
GROUP BY p.prod_category, t.calendar_gquarter_desc, c.cust_state province;

Az 0sszevont materializdalt nézet :
CREATE MATERIALIZED VIEW COMMON_MV
ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city, p.prod_category,
t.calendar_quarter_desc, c.cust_state_province,
COUNT((s.amount_sold) AS count_amount_sold,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold,

GROUPING_ID(p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city, p.prod_category,

t.calendar_quarter_desc, c.cust_state_province)
FROM sales s, products p, times t, customers ¢
WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id=p.prod_id

AND s.cust_id=c.cust _id

GROUP BY GROUPING SETS((p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city),(

p.prod_category, t.calendar_quarter_desc, c.cust_state_province));

3. Fiiggelék - Csak Joinokat tartalmazé materializalt nézetek 6sszevonasa UNIOS moédszerrel

A materializdlt nézet :

CREATE MATERIALIZED VIEW A_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_id, p.prod_name, t.time_id, t.week_ending_day,
s.channel_id, s.promo_id, s.cust_id, s.amount_sold

FROM sales s, products p, times t

WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id = p.prod_id;

B materializalt nézet :

CREATE MATERIALIZED VIEW B_ MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc,
s.amount_sold, c.cust_city

FROM sales s, products p, times t, customers ¢

WHERE s.time_id =t.time_id

AND s.prod_id = p.prod_id

AND s.cust_id = c.cust_id;

Az 0sszevont materializdalt nézet :

CREATE MATERIALIZED VIEW COMMON_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_id, p.prod_name, p.prod_subcategory, t.time_id, t.week_ending_day,
t.calendar_month_desc, c.cust_city, s.channel_id, s.promo_id, s.cust_id, s.amount_sold
FROM sales s, products p, times t, customers ¢

WHERE s.time_id = t.time_id

AND s.prod_id = p.prod_id

AND s.cust_id = c.cust_id;

4. Fiiggelék - Aggregatumokat is tartalmazé materializalt nézetek dsszevonisa UNIOS
modszerrel
A materializdlt nézet :
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CREATE MATERIALIZED VIEW A_mv
ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city,
COUNT((s.amount_sold),
SUM(s.amount_sold)
FROM sales s, products p, times t, customers ¢
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id=p.prod_id
AND s.cust_id=c.cust_id
GROUP BY p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city;

B materializadlt nézet -

CREATE MATERIALIZED VIEW B_mv

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_subcategory, t.week ending_day,
SUM(s.amount_sold)

FROM sales s, products p, times t

WHERE s.time_id=t.time_id AND s.prod_id=p.prod_id

GROUP BY p.prod_subcategory, t.week ending_day;

Az 0sszevont materializdlt nézet.
CREATE MATERIALIZED VIEW COMMON_MV
ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT GROUPING_ID(p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city,
t.week_ending_day),
t.week_ending_day, p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city,
COUNT((s.amount_sold), SUM(s.amount_sold)
FROM sales s, products p, times t, customers ¢
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id=p.prod_id
AND s.cust_id=c.cust_id
GROUP BY GROUPING SETS((p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city),(
p.prod_subcategory, t.week_ending_day));

5. Fiiggelék - Aggregatumokat is tartalmazd materializalt nézetek 6sszevonasa METSZETES
modszerrel
A materializalt nézet :
CREATE MATERIALIZED VIEW A_MV
ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc,
COUNT((s.amount_sold) AS count_amount_sold,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM sales s, products p, times t
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id =p.prod_id
GROUP BY p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc;

B materializalt nézet :

CREATE MATERIALIZED VIEW B_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city,
COUNT(s.amount_sold) AS count_amount_sold,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold

FROM sales s, products p, times t, customers ¢

WHERE s.time_id=t.time_id
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AND s.prod_id=p.prod_id
AND s.cust_id=c.cust_id
GROUP BY p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, c.cust_city;

Az 0sszevont materializalt nézet.

CREATE MATERIALIZED VIEW COMMON_MV

ENABLE QUERY REWRITE AS

SELECT p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc,
COUNT((s.amount_sold) AS count_amount_sold,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold,
s.cust_id

FROM sales s, products p, times t

WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id =p.prod_id

GROUP BY p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc, s.cust_id;

6. Fiiggelék - A materializalt nézetek méretének meghatarozasa
select count(*) from common_mv;
select count(*) from a_mv;
select count(*) from b_mv;

ANALYZE TABLE SH.A_MV ESTIMATE STATISTICS;
ANALYZE TABLE SH.B_MV ESTIMATE STATISTICS;
ANALYZE TABLE SH.COMMON_MV ESTIMATE STATISTICS;

SELECT t.TABLE_NAME, (s.BLOCKS-t.EMPTY_BLOCKS)*2048/1024 "Foglalt Kb"
FROM DBA_SEGMENTSs, DBA_TABLES t

WHERE ((s.OWNER=UPPER('SH') AND s.SEGMENT_NAME = UPPER('common_mv'))
AND (t.OWNER=UPPER('SH') AND t.TABLE_NAME = UPPER(common_mv')))

OR ((s.OWNER=UPPER('SH') AND s.SEGMENT_NAME = UPPER('a_mv'))

AND (t. OWNER=UPPER('SH’) AND t. TABLE_NAME = UPPER(a_mVv')))

OR ((s.OWNER=UPPER('SH') AND s.SEGMENT_NAME = UPPER(b_mv"))

AND (t. OWNER=UPPER('SH’) AND t. TABLE_NAME = UPPER(b_mv"))

7. Fiiggelék - Ezekre a lekérdezésekre futtattam az alkalmazasomat, ez a terhelés
SELECT s.prod_id,
SUM(amount_sold) AS dollar_sales,
SUM(quantity_sold) AS unit_sales
FROM sales s
GROUP BY s.prod_id;

SELECT s.prod_id,
s.time_id,
SUM(s.amount_sold)  AS sum_dollar_sales,
COUNT((s.amount_sold) AS count_dollar_sales,
SUM(s.quantity_sold) AS sum_quantity_sales,
COUNT(s.quantity_sold) AS count_quantity_sales
FROM sales s
GROUP BY s.prod_id,
s.time_id;

SELECT t.calendar_month_desc,
SUM(s.amount_sold) AS dollars
FROM sales s,
times t
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WHERE s.time_id =t.time_id
GROUP BY t.calendar_month_desc;

SELECT t.week_ending_day,
SUM(s.amount_sold)
FROM sales s,
times t
WHERE s.time_id =t.time_id
AND t.week_ending_day BETWEEN TO_DATE ('01-08-1999', 'DD-MM-YYYY') AND
TO_DATE('10-09-1999', 'DD-MM-YYYY")
GROUP BY week_ending_day;

SELECT p.prod_name,
SUM(s.amount_sold) AS dollar_sales
FROM products p,
sales s
WHERE p.prod_id = s.prod_id
GROUP BY prod_name
HAVING SUM(s.amount_sold) BETWEEN 5000 AND 50000;

SELECT p.promo_name,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM promaotions p,
sales s
WHERE s.promo_id = p.promo_id
AND p.promo_name IN (‘coupon’, ‘premium’, 'giveaway")
GROUP BY promo_name;

SELECT c.cust_last_name,
SUM(amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM customers c,
sales s
WHERE s.cust_id = c.cust_id
GROUP BY c.cust_last_name;

SELECT s.time_id,
p.prod_id,
p.prod_name,
SUM(s.quantity_sold),
SUM(s.amount_sold),
COUNT(s.quantity_sold),
COUNT(s.amount_sold)
FROM sales s,
products p,
times t
WHERE s.time_id = t.time_id
AND s.prod_id =p.prod_id
GROUP BY s.time_id,
p.prod_id,
p.prod_name;

SELECT t.calendar_month_name,
p.prod_id,
p.prod_name,
SUM(s.quantity_sold),
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SUM(s.amount_sold),

COUNT(s.quantity_sold),

COUNT((s.amount_sold)
FROM sales s,

products p,

times t
WHERE s.time_id = t.time_id
AND s.prod_id =p.prod_id
GROUP BY t.calendar_month_name,

p.prod_id,

p.prod_name;

SELECT p.prod_subcategory_desc,
t.week_ending_day,
SUM(s.amount_sold)

FROM sales s,
products p,
times t

WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id =p.prod_id

AND p.prod_subcategory_desc LIKE '%Games%'

GROUP BY p.prod_subcategory_desc,
t.week_ending_day;

SELECT p.prod_category,
t.week_ending_day,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount

FROM sales s,
products p,
times t

WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id =p.prod_id

GROUP BY p.prod_category,
t.week_ending_day;

SELECT p.prod_name,
t.week_ending_day,
SUM(s.amount_sold)

FROM sales s,
products p,
times t

WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id =p.prod_id

GROUP BY p.prod_name,
t.week_ending_day;

SELECT p.prod_id,
t.week_ending_day,
s.cust_id,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM sales s,
products p,
times t
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id =p.prod_id
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GROUP BY p.prod_id,
t.week_ending_day,
s.cust_id;

SELECT p.prod_name,
t.week_ending_day,
SUM(s.amount_sold)
FROM sales s,
products p,
times t
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id = p.prod_id
AND t.week_ending_day BETWEEN TO_DATE('01-01-1999', 'DD-MM-YYYY") AND
TO_DATE('01-02-1999', 'DD-MM-YYYY')
GROUP BY p.prod_name,
t.week_ending_day;

SELECT p.prod_subcategory,
t.calendar_month_desc,
c.cust_city,
AVG(s.amount_sold)

FROM sales s,
products p,
times t,
customers ¢

WHERE s.time_id=t.time_id

AND s.prod_id =p.prod_id

AND s.cust_id =c.cust_id

GROUP BY p.prod_subcategory,
t.calendar_month_desc,
c.cust_city;

SELECT country_name country,

prod_name prod,

calendar_year YEAR,

SUM(amount_sold) sale,

COUNT (amount_sold) cnt
FROM sales,

times,

customers,

countries,

products
WHERE sales.time_id = times.time_id
AND sales.prod_id = products.prod_id
AND sales.cust _id = customers.cust _id
AND customers.country_id = countries.country_id
GROUP BY country_name,

prod_name,

calendar_year;

SELECT p.prod_subcategory,
t.calendar_month_desc,
c.cust_city,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM sales s,
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customers c,
products p,
times t
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id = p.prod_id
AND s.cust_id =c.cust_id
GROUP BY GROUPING SETS ((p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc), (c.cust_city,
p.prod_subcategory));

SELECT p.prod_category,

p.prod_subcategory,

c.cust_state_province,

c.cust_city,

GROUPING_ID(p.prod_category,p.prod_subcategory, c.cust_state_province,c.cust_city) AS
gid,

SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM sales s,

products p,

customers ¢
WHERE s.prod_id = p.prod_id
AND s.cust_id =c.cust_id
GROUP BY GROUPING SETS ((p.prod_category, p.prod_subcategory, c.cust_city),
(p.prod_category, p.prod_subcategory, c.cust_state_province, c.cust_city), (p.prod_category,
p.prod_subcategory));

SELECT p.prod_category,
p.prod_subcategory,
c.cust_state_province,
t.calendar_month_desc,
SUM(s.amount_sold) AS sum_amount_sold
FROM sales s,
products p,
customers c,
times t
WHERE s.prod_id = p.prod_id
AND s.cust_id =c.cust id
AND s.time_id =t.time_id
GROUP BY GROUPING SETS ((p.prod_subcategory, t.calendar_month_desc),
(t.calendar_month_desc), (p.prod_category, p.prod_subcategory, c.cust_state_province),
(p.prod_category, p.prod_subcategory));

SELECT c.cust_id,
c.cust_last_name,
s.amount_sold,
s.quantity_sold,
s.time_id

FROM sales s,
times t,
customers ¢

WHERE s.cust_id = c.cust_id(+)

AND s.time_id = t.time_id(+);

SELECT c.cust_id,

c.cust_last _name,
s.amount_sold,
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t.time_id,

t.day_number_in_week
FROM sales s,

customers c,

times t
WHERE s.time_id = t.time_id
AND s.cust_id =c.cust_id;

SELECT p.prod_id,
p.prod_name,
t.time_id,
t.week_ending_day,
s.channel_id,
s.promo_id,
s.cust_id,
s.amount_sold
FROM sales s,
products p,
times t
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id = p.prod_id;

SELECT p.prod_id,
p.prod_name,
t.time_id,
t.week_ending_day,
s.channel _id,
s.promo_id,
s.cust_id,
s.amount_sold
FROM sales s,
products p,
times t
WHERE s.time_id=t.time_id
AND s.prod_id =p.prod_id(+);

SELECT t.calendar_year,
t.calendar_month_number,
t.day_number_in_month,
cl.country_name,
s.prod_id,
s.quantity_sold,
s.amount_sold

FROM times t,
countries c1,
sales s,
customers c2

WHERE s.time_id = t.time_id

AND s.cust _id =c2.cust_id

AND c2.country_id = cl.country_id

AND cl.country_name IN (‘'United States of America’, 'Argentina’, 'Japan', 'India’, 'France',

‘Spain’, 'lIreland’);

SELECT cust_last_name,
cust_first_name,
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cust_credit_limit,
cust_year_of birth
FROM customers
WHERE cust_credit_limit BETWEEN 1000 AND 5000
AND cust_year_of birth > 1950
AND cust_year_of_birth <= 1955;

8. Fiiggelék - Az alkalmazdsom elsd futtatasa sordn eldallitott materializalt nézetek
CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV1" REFRESH FORCE
WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT sales.cust_id,
sales.time_id,
times.day_number_in_week,
sales.channel _id,
times.day_number_in_month,
sales.amount_sold,
times.calendar_year,
times.calendar_month_number,
times.week_ending_day,
sales.promo_id,
sales.quantity_sold,
sales.prod_id

FROM sales,
times

WHERE sales.time_id = times.time_id (+)

CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV2" REFRESH FORCE
WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT COUNT(sales.amount_sold),

customers.cust_city,

SUM(sales.amount_sold),

products.prod_category,

products.prod_subcategory,

customers.cust_state_province,

times.calendar_month_desc,

customers.cust_last_name,

GROUPING_ID(customers.cust_city , products.prod_category , products.prod_subcategory ,

customers.cust_last_name , customers.cust_state_province , times.calendar_month_desc)
FROM customers,

products,

sales,

times
WHERE sales.cust_id = customers.cust_id
AND sales.prod_id = products.prod_id
AND sales.time_id =times.time_id
GROUP BY GROUPING SETS((customers.cust_last_name) , (customers.cust_city ,
products.prod_category , products.prod_subcategory) , (customers.cust_city ,
customers.cust_state_province , products.prod_category , products.prod_subcategory) ,
(times.calendar_month_desc) , (customers.cust_state_province , products.prod_category ,
products.prod_subcategory) , (products.prod_category , products.prod_subcategory) ,
(customers.cust_city , products.prod_subcategory , times.calendar_month_desc) ,
(products.prod_subcategory , times.calendar_month_desc) , (customers.cust_city ,
products.prod_subcategory))

CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV3" REFRESH FORCE
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WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT COUNT(sales.amount_sold),

sales.time_id,

promotions.promo_name,

SUM(sales.amount_sold),

SUM(sales.quantity_sold),

products.prod_name prod,

sales.cust_id,

countries.country_name country,

times.calendar_year YEAR,

sales.prod_id,

COUNT (sales.quantity_sold),

GROUPING_ID(promotions.promo_name , sales.time_id , times.calendar_year ,
countries.country_name , sales.cust_id , products.prod_name , sales.prod_id)
FROM customers,

countries,

products,

sales,

times,

promotions
WHERE sales.time_id = times.time_id
AND sales.prod_id = products.prod_id
AND sales.cust_id = customers.cust _id
AND customers.country_id = countries.country_id
AND sales.promo_id = promotions.promo_id
GROUP BY GROUPING SETS((countries.country_name , products.prod_name ,
times.calendar_year) , (promotions.promo_name) , (sales.prod_id , sales.time_id) ,
(sales.cust_id , sales.prod_id , sales.time_id))

9. Fiiggelék - Az alkalmazasom masodik futtatasa soran eléallitott materializalt nézetek
CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV1" REFRESH FORCE
WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT countries.country_name,

products.prod_name,

times.calendar_year,

SUM(sales.amount_sold),

COUNT (sales.amount_sold)
FROM sales,

times,

customers,

countries,

products
WHERE sales.time_id = times.time_id
AND sales.prod_id = products.prod_id
AND sales.cust _id = customers.cust _id
AND customers.country_id = countries.country_id
GROUP BY countries.country_name ,

products.prod_name ,

times.calendar_year

CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV2" REFRESH FORCE
WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT COUNT(sales.amount_sold),

SUM(sales.amount_sold),

customers.cust_city,
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products.prod_category,

products.prod_subcategory,

times.week_ending_day,

products.prod_name,

customers.cust_last_name,

customers.cust_state_province,

times.calendar_month_desc,

GROUPING_ID(customers.cust_city , times.week_ending_day , products.prod_category ,
products.prod_subcategory , products.prod_name , customers.cust_last_name ,
times.calendar_month_desc , customers.cust_state_province)

FROM customers,

products,

sales,

times
WHERE sales.time_id = times.time_id
AND products.prod_id = sales.prod_id
AND sales.cust_id = customers.cust_id
GROUP BY GROUPING SETS((times.week_ending_day) , (products.prod_name) ,
(customers.cust_last_name) , (times.calendar_month_desc) , (customers.cust_state province ,
products.prod_category , products.prod_subcategory) , (products.prod_category ,
products.prod_subcategory) , (customers.cust_city , products.prod_subcategory ,
times.calendar_month_desc) , (products.prod_subcategory , times.calendar_month_desc) ,
(customers.cust_city , products.prod_subcategory))

10. Fiiggelék - Az alkalmazadsom harmadik futtatasa soran eldallitott materializalt nézetek
CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV1" REFRESH FORCE
WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT COUNT(*),

COUNT (sales.amount_sold),

customers.cust_city,

customers.cust_state_province,

GROUPING_ID(customers.cust_city , times.week_ending_day , products.prod_category ,
products.prod_subcategory , products.prod_name , customers.cust_state_province ,
times.calendar_month_desc),

products.prod_category,

products.prod_name,

products.prod_subcategory,

SUM(sales.amount_sold),

times.calendar_month_desc,

times.week_ending_day
FROM customers,

products,

sales,

times
WHERE sales.time_id = times.time_id
AND sales.prod_id = products.prod_id
AND sales.cust_id = customers.cust_id
GROUP BY GROUPING SETS((times.week_ending_day) , (customers.cust_city ,
products.prod_category , products.prod_subcategory) , (customers.cust_city ,
customers.cust_state_province , products.prod_category , products.prod_subcategory) ,
(products.prod_name) , (times.calendar_month_desc) , (customers.cust_state_province ,
products.prod_category , products.prod_subcategory) , (products.prod_category ,
products.prod_subcategory) , (customers.cust_city , products.prod_subcategory ,
times.calendar_month_desc) , (products.prod_subcategory , times.calendar_month_desc) ,
(customers.cust_city , products.prod_subcategory))
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CREATE MATERIALIZED VIEW "SH"."MV2" REFRESH FORCE
WITH ROWID ENABLE QUERY REWRITE AS
SELECT COUNT(*),
countries.country_name,
COUNT (sales.amount_sold),
products.prod_name prod,
SUM(sales.amount_sold),
times.calendar_year
FROM customers,
countries,
products,
sales,
times
WHERE sales.time_id  =times.time_id
AND sales.prod_id = products.prod_id
AND sales.cust _id = customers.cust _id
AND customers.country_id = countries.country_id
GROUP BY countries.country_name ,
products.prod_name ,
times.calendar_year
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