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The area of this article is characteristic of bitmap indexing used
as an optimization technique for information searching in complex data
structures, focusing on star queries commonly used in data warehouses.
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1. Wstep

Hurtownie danych (HD) stanowia bardzo duze zbiory ustrukturyzowanych
i uporzadkowanych  informacji  obstugiwanych  w wigkszosci  przypadkow
przez systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych (RDBMS), do ktérych
dostep zapewnia oprogramowanie klasy OLAP (Online Analytical Processing)
(Chaudhuri, Dayal, 1997).

Oprogramowanie to dostarcza narzedzi do interaktywnego wykonywania
zapytan na HD w celu podejmowania skuteczniejszych 1 szybszych decyzji
biznesowych. Informacje zawarte w HD pobierane sa zréznych zewngtrznych
zrodel, zas$ na etapie zasilania HD zostaja poddane procesowi oczyszczania
iintegracji 1 przeksztatcane sa do statycznej, ujednoliconej postaci (Inmon, 1993).
Do Zrédet tych mozna zaliczyé zaréwno oprogramowanie OLTP (Online
Transaction Processing), jak réwniez archaiczne systemy funkcjonujace od dtugiego
czasu (ang. legacy systems) oraz inne nowoczesne systemy informatyczne
wykorzystywane do obstugi operacyjnej dziatalnosci organizacji.

Zadania informacji z HD to zazwyczaj dosé¢ skomplikowane i powtarzalne
zapytania dotyczace prowadzonej przez organizacje dziafalnosci, jak na przyklad:
"Wyszukaj wszystkie zamodwienia zfozone w oddziale w S:zczecinie, na produkty
kosztujqce powviej 50,00 zf, od klientéw, ktorvch roczne obroty przekraczajq
100 000,00zt". Wymagaja one wykonania znacznej ilosci operacji polaczenia
informacji umieszczonych w rdznych tablicach relacyjnej bazy danych,
przechowujacych bardzo duze ilosci rekordow. Zapytania takie opieraja si¢
na tzw. zlqezeniach gwiaZdzistych, poniewaz ich gléwnym trzonem jest tablica
detalu (derail table), do ktdrej dotaczanych jest wiele tabel opisowych (descriptive
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pogarszajaca si¢ skuteczno§¢ wraz ze wzrostem ilosci danych oraz podczas
wykonywania skomplikowanych iiteracyjnych zapytan typowych dla aplikacji
OLAP. Podstawowe réznice pomigdzy OLTP i1 OLAP pokazuja, 1z istnieje
konieczno$¢ modyfikacji istniejacych metod indeksacji danych, ktére wykorzystane
do budowy systeméw OLAP, nie spelniaja pokladanych w nich oczekiwan (Colliat,
1996).

2.1  Czynniki wykorzystywane do okres$lania techniki indeksowania
dla wybranej kolumny tabeli

Istnieje wiele czynnikéw, ktére nalezy rozpatrzy¢ na etapie projektowania
tabel bazy danych, podejmujac decyzje. ktére kolumny 1w jaki sposéb nalezy
indeksowa¢. Wsréd nich nalezy wymieni¢ najwazniejsze:

a) Charakterystyka kolumny

Kazda kolumna cechuje si¢ réznymi atrybutami, ktdrych zestawienie
pozwala dobraé najlepszy sposob indeksowania:

e Moc zbioru — moc zbioru dla wybranej kolumny okresla liczbe
rozréznialnych warto$ci danych umieszczonych w tej kolumnie.
Informacja o tym, czy moc jest duza, czy mala moze by¢ bardzo wazna
podezas wyboru metody indeksowania, gdyz niektére z nich pracuja
wydajnie tylko z okreslong wartodcia mocy.

s Dystrybucja — jest to wartos¢, ktéra méwi jak czesto wystepuje kazda
z rozréznialnych wartodci kolumny.

e Zakres wartosci - zakres wartosci dla informacji przechowywanych
w indeksowanej kolumnie.

b) Zakres operacji jezyka SQL na wybranej kolumnie

Wiedza o tym, w jaki sposéb bedziemy odwotywali si¢ do kolumny oraz jak
wiele zapytan bedzie posiadalo warunki ograniczajace oparte na warto$ciach
kolumny réwniez pozwala nam na lepsze dopasowanie metody indeksowania.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdei¢ na kolumny stuzace do operacji ziaczania tabel
(zaréwno rownosciowego, jak 1 zewngtrznego) oraz wykorzystywane w klauzulach
ORDER BY i GROUP BY.

2.2 Cechy decydujace o jakosci metody indeksowania i jej przydatnosci dla
potrzeb HD

Podczas rozwazania nad jakoscia wybranej metody indeksowania danych
w tablicach relacyjnej bazy danych 1 jej przydatnosdcia dla hurtowni danych, nalezy
rozpatrzy¢ nastepujace aspekty:
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Zbiory wartosci w kolumnach Plec 1 StanCywilny charakteryzuja sie
nieduza moca (odpowiednio 2 mozliwe wartosci dla Plec 1 6 dla StanCywilny),
przez co uzasadnione wydaje sig zastosowanie indeksu bitmpowego. Nie sprawdzi
si¢ on natomiast w przypadku kolumny NumerPrac, ktérej wartosci sg unikalne,
awigc posiada moc réwna ilosci rekordéw wtablicy. W takim przypadku
pozostajemy przy tradycyjnym indeksie opartym na B-drzewie.

Zbudujmy zatem indeks bitmapowy dla kolumny Plec. Poniewaz moc tego
zbioru wynosi 2, otrzymujemy 2 wektory n-elementowe, ktérych elementy
odpowiadaja kolejnym rekordom tabeli, co zostalo pokazane w tab. 2 Ustawienie
wartosci 1 dla i-tego bitu wektora Ky oznacza, ze pole Plec i-tego rekordu tablicy
posiada warto$¢ me zczyzna.

Tablica 2. Indeks bitmapowy dla kolumny Plec

|
Numer?Prac <Plec= 'mfzoczyzna' > <Plec=" f;bieta '>
101 ’ 1 0
112 0 1
134 0 1
158 1 0
160 | 1 0
.. T T |

Ostatecznie dla omawianej przyktadowej tabeli mozemy zbudowa¢ dwa
osobne indeksy, ktdrych finalna posta¢ zostala zaprezentowana w tab. 3.

Tablica 3. Indeksy bitmapowe dla kolumn Plec i StanCywilny

NumerPrac ' K SO
101 10 1000
112 01 0100
134 0 1 0100
158 10 0010
160 10 0001 ]

Jesli  teraz zazadamy wyszukania “wszystkich  meZezyzn  Zonatveh
i kawalerow”, indeks bitmapowy okaze si¢ bardzo efektywny. gdyz bedzie wymagal
wykonania jedynie kilku prostych operacji bitowych, tak jak zaprezentowano to na
rys. 2. 1 tutaj wlasnie objawia sie najwigksza sita indekséw bitmapowych, gdzie
wiersze, spelniajace tylko czg$¢ warunkéw zapytania, ale nie spelniajace
wszystkich, sa odfiltrowywane zanim jeszcze nastapi bezpoSredni dostgp do tablicy.
Taki mechanizm dzialania potrafi wrgcz dramatycznie skréci¢ czas wykonania
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