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Base de datos

Base de datos
relacional

Data warehouse

DBMS

DBMS relacional

DML

DSS

Gigabyte

Llave foranea

Llave primaria

Megabyte

OLTP
SELECT

GLOSARIO

Coleccion de datos relacionados, almacenados de tal manera
que su contenido pueda ser facilmente accedido, administrado
y actualizado.

Aquella en la que los datos se representan en forma de tablas.

Repositorio central de datos provenientes de los distintos
componentes de una organizacion, se caracteriza por
almacenar grandes volimenes de informacion.

Programa de computadora que se encarga de administrar los
datos almacenados en una base de datos que se encuentra
dentro de una computadora.

DBMS en el que la base de datos administrada es relacional.
Subconjunto de SQL que incluye las instrucciones para
insertar, borrar y actualizar datos.

Sistema para toma de decisiones, se especializa en consultar
informacion de una base de datos.

1,073,741,824 bytes, también se referencia como Gb.

Conjunto de columnas dentro de una tabla que identifican a
una fila existente en otra tabla (o en la misma).

Conjunto de columnas dentro de una tabla que identifican de
forma tinica a cada una de las filas de la misma.

1,048,576 bytes. También se referencia como Mb.
Procesamiento de transacciones en linea.

Instruccion de SQL que se utiliza para consultar informacion
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que se encuentra en la base de datos.

SQL Lenguaje que se utiliza para comunicarse con un DBMS
relacional.
Tabla Organizacion de datos en forma de filas y columnas.
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RESUMEN

Una compaiiia telefonica cuenta con un data warehouse utilizado para la extraccion
de informacién estratégica acerca del comportamiento de sus clientes. La gerencia del
data warehouse desea disminuir el tiempo de ejecucion de las dos consultas principales

que se hacen al mismo: el reporte semanal de egresos y el reporte mensual de egresos.

Dado el elevado tamafio de las tablas consultadas se considera la utilizacion de
tablas e indices particionados. El particionamiento consiste en dividir al objeto (tabla o
indice) en segmentos mas pequeiios y manejables sin que exista la necesidad de

modificar las aplicaciones que hagan uso de €l.

Las tablas consultadas se particionan por rango de fechas logrando disminuir el
tiempo de ejecucion del reporte semanal a un 2.85% del tiempo original y el tiempo de
ejecucion del reporte mensual a un 11.51% del tiempo original, con el agregado de que
los tiempos de ejecucion originales se obtienen usando indices mientras que los nuevos

no hacen uso de ellos.

El ahorro de espacio unido al particionamiento permiten aumentar la historia
almacenada por las tablas, es decir, se logra almacenar informacion de mas tiempo.
Ademés, cualquier consulta hecha a las tablas tendera a tener los mismos tiempos de

ejecucion siempre que implique el recorrer un rango de fechas.

XIX






OBJETIVOS

e General

Aumentar el rendimiento del data warehouse de una compaiiia telefonica por medio

del particionamiento de tablas e indices.

o Especificos

1. Definir el concepto de tabla particionada.

2. Definir el concepto de indice particionado.

3. Explicar las distintas operaciones de mantenimiento que pueden realizarse con las

tablas e indices particionados.

4. Disminuir el tiempo de ejecucion para el reporte de egresos semanales y para el

reporte de egresos mensuales.

XXI



XXII



INTRODUCCION

Imaginese terminar de elegir los abarrotes en el supermercado y ser atendido
inmediatamente al llegar a la caja registradora, o bien, entrar al autobanco el tltimo dia
del mes y ser atendido al llegar. La atencion inmediata es un deseo ligado a cualquier
ser humano, sobre todo en este tiempo en el que las personas corren de un lugar para

otro y que todo precisa.

Asi como una persona es cliente de un supermercado o una institucion bancaria, los
gerentes o tomadores de decisiones de una empresa son clientes de la base de datos de
dicha empresa. La informacion de las operaciones de la compaiiia (ventas, salarios, etc.)
constituyen la materia prima de la labor de los tomadores de decisiones, deseando entre
otras cosas, que la base de datos responda a sus requerimientos en el menor tiempo
posible (asi como el cliente de un supermercado o institucion bancaria desea atencion

inmediata).

El mayor proveedor de informaciéon para el tomador de decisiones es el data
warehouse de la compafiia. Un data warehouse es un base de datos grande (cientos de
gigabytes de informacion) destinada principalmente a atender consultas, siendo la
mayoria de ellas relacionales por lo que el lenguaje utilizado por el tomador de
decisiones para comunicarse con la fuente de informacion es el SQL (Lenguaje

Estructurado de Consultas, por sus siglas en inglés).

Existe en el mercado guatemalteco una compaiia de telefonia celular interesada en
disminuir los tiempos de ejecucion (aumentar el rendimiento) de las dos principales
consultas hechas a su data warehouse, estas son: el reporte semanal de egresos y el

reporte mensual de egresos. Ambas consultas son hechas sobre las dos mayores tablas
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de la base de datos (3,780 Mb. y 11,328 Mb.) existiendo un indice para cada una de ellas
con el fin de minimizar el tiempo de ejecucion. Actualmente los tiempos de ejecucion
para los reportes de egresos semanal y mensual son de 7 min. 01.07 seg. y 7 min. 06.01
seg., respectivamente. La compaiiia telefonica estd interesada, principalmente, en

disminuir estos tiempos de ejecucion para satisfaccion de los tomadores de decisiones.

En la actualidad la facilidad de manejo y el aumento del rendimiento de los data
warehouses se logra por medio de la implementacion de tablas e indices particionados,
consistente en dividir tanto tablas como indices en segmentos mas pequefios y
manejables llamados particiones. La disminucioén de los tiempos de ejecucion de los
reportes de egresos semanal y mensual para la compaiiia telefénica por medio del uso de

tablas e indices particionados es el tema del presente trabajo.

En el primer capitulo se da a conocer el concepto de tabla particionada incluyendo
los distintos tipos de particionamiento de tablas que existen y ejemplos de creacion de

tablas para cada uno de ellos.

El segundo capitulo explora el concepto de indices particionados, los tipos de

particionamiento existentes y ejemplos que ilustran como crear un indice particionado.

En el capitulo tres se muestran las distintas operaciones de mantenimiento que
pueden realizarse sobre las tablas e indices particionados, incluyendo por ejemplo, como
juntar dos particiones para formar una sola, como dividir una particiéon en dos y como

eliminar una particion.

Por ultimo, en el capitulo cuatro, se proponen cuatro opciones de particionamiento
para disminuir el tiempo de ejecucion de las consultas. En el mejor de los casos el
tiempo de ejecucion del reporte semanal de egresos se reduce a un 2.85% del tiempo

original mientras que el reporte mensual se reduce a un 11.51% del tiempo original, todo
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esto sin utilizar indices. La no utilizacion de indices conlleva la ventaja de aprovechar el

espacio "ahorrado" para almacenar mas historia.

Este trabajo requiere del lector cierta familiaridad con los conceptos de bases de

datos, bases de datos relacionales, SQL y arquitectura de computadores.

XXV



XXVI



1. TABLAS PARTICIONADAS

1.1 Definicion

Una tabla particionada es una tabla dividida en segmentos mas pequefios y
manejables llamados particiones. Esta formada por atributos ldgicos y fisicos. Los
atributos légicos incluyen definiciones de columnas, de llave primaria, de llave foranea,
etc., mientras que los atributos fisicos definen aspectos relacionados con su
almacenamiento en disco, por ejemplo, su tamafio inicial y su localizacion fisica. Los
atributos logicos aplican a toda la tabla mientras que los atributos fisicos pueden
definirse para toda la tabla y/o para cada una de las particiones. La figura 1 muestra una

representacion grafica de una tabla particionada.

Figura 1. Representacion grafica de una tabla particionada

Tabla dividida en doce
particiones, una para cada
mes del afio 2002,

ene2002
feb2002

mar2002

abr2002
may 2002
junz2002




Tablas particionadas

1.2 Caracteristicas de las tablas particionadas

Cada particion contiene un subconjunto del total de registros de la tabla. Las
particiones son independientes entre si, por lo que las operaciones de carga, consulta,
respaldo o recuperacion de datos pueden realizarse en una particion dada sin afectar el

acceso al resto de las particiones.

Para poder consultar, insertar, borrar o actualizar los registros de una tabla
particionada no es necesario modificar la sintaxis de las ya conocidas sentencias SELECT
y de DML (Lenguaje de Manipulacion de Datos). Esto significa que las tablas ya
existentes en la base de datos pueden ser particionadas sin necesidad de modificar la
aplicacion que hace uso de ellas. Por ejemplo, si se desea eliminar los registros de las
ventas realizadas en la tercera semana de enero de 2002, tnicamente se ejecuta la

siguiente instruccion:

DELETE FROM ventas
WHERE fecha BETWEEN '13/01/2002' AND '19/01/2002"';

No es necesario especificar la particion donde se encuentran los datos que se quieren
eliminar, basta con decir en qué tabla estdn. Para la aplicacion la tabla sigue siendo una

sola.

Dado que los atributos fisicos pueden definirse para cada particion, éstas pueden
colocarse en discos distintos. Asignar las particiones a discos distintos aumenta la

disponibilidad de la tabla.

Por ejemplo: la tabla ventas se particiona por mes de tal manera que existen las
particiones ene2002, feb2002, mar2002 y asi sucesivamente hasta dic2002, cada una
guardando las ventas realizadas en el mes correspondiente, es decir, ene2002 guarda

todas las ventas realizadas en el mes de enero del afio 2002, feb2002 guarda todas las



Tablas particionadas

ventas realizadas en el mes de febrero de 2002 y asi sucesivamente. La tabla es una,

ventas, pero tiene doce particiones, una por cada mes del afio 2002.

Cada particion se almacena en un disco distinto de tal manera que existen doce

discos a través de los cuales esta distribuida la tabla.

Supongamos ahora que se dafia el disco en donde se encuentra la particion nov2002,
qué sucede con la tabla? La respuesta es: nada, la tabla sigue disponible; qué sucede con
las restantes once particiones? La respuesta es la misma: nada, todas las demads

particiones siguen disponibles.

El particionamiento permite realizar operaciones en paralelo lo que conlleva una
mejora en el rendimiento. Por ejemplo, si se desea saber qué cantidad de dinero se
obtuvo por las ventas en los meses de enero y febrero del afio 2002, la consulta puede
leer al mismo tiempo las particiones ene2002 y feb2002 en lugar de hacerlo
secuencialmente, esto si el servidor de datos cuenta con més de un procesador, claro

esta.

1.3 Columnas de particionamiento y llave de particionamiento

Cada registro de la tabla es asignado de forma no ambigua a una unica particion, a
esto se le llama direccionamiento de registros. Las columnas cuyos valores determinan
la particion en la que debe ir el registro se conocen como columnas de particionamiento,
los valores de estas columnas para un registro especifico constituyen la llave de

particionamiento para ese registro.

Se dice que la llave de particionamiento es simple cuando esta formada por una sola

columna y compuesta cuando esta formada por mas de una columna.
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Los valores para las columnas de particionamiento que definen cada particiéon deben
ser literales o cualquiera de las funciones TO DATE o RPAD, tal como se muestra en el

ejemplo de la figura 2.

1.4 Creacion de una tabla particionada

La creacion de una tabla particionada incluye la definicion de tres secciones (como

se muestra en la figura 2):

1. La estructura légica de la tabla.
2. La estructura del particionamiento, que incluye el método de particionamiento y la
llave de particionamiento.
3. La estructura de cada una de las particiones, que tiene dos partes:
Los atributos 16gicos, como el nombre de la particion.

Los atributos fisicos, como la localizacion fisica.

Figura 2. Ejemplo de creacion de una tabla particionada

|CREATE TABLE wertas (
| fecha DATE,
' monto NUMBER(10,2)

Estructura ldgica

I( PARTITION ene2002 WALUES LESS THARM (TO_DATE'D1-FEB-2002",'DD-MOR- ™)
! TABLESPACE vertazens2002,

| PARTITION feb2002 % ALUES LESS THARM (TO_DATED -MAR-2002" 'DD-MOR-Y ")
' TABLESPACE ventasfeh2002,
1
1
1

. Estructura de lag particiones

: :F‘.&RTITION dic2002 WYALUES LESS THAM (TO_DATED1-EME-2003" ' DD-MOMN-5 5" jj !
" TABLESPACE vertasdic2002 |
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1.5 Métodos de particionamiento

Existen cinco métodos de particionamiento:
1. Particionamiento por rango
Particionamiento por lista
Particionamiento por dispersion

Particionamiento rango-lista

A I S

Particionamiento rango-dispersion

Los primeros tres métodos de particionamiento se conocen como particionamiento
simple mientras que los ultimos dos se denominan métodos de particionamiento
compuesto. En el particionamiento simple so6lo se crea un nivel de particiones. EIl
particionamiento compuesto implica la creacion de dos niveles de particiones: las

particiones y las subparticiones.

En las siguientes secciones se tratan los cinco métodos de particionamiento

incluyendo ejemplos que muestran como crear una tabla utilizando cada uno de ellos.
1.5.1 Particionamiento por rango

El particionamiento por rango mapea registros a las particiones basandose en
rangos de valores de la llave de particionamiento, definidos para cada particion. Es el
método de particionamiento mas comun y se usa generalmente con fechas. Por ejemplo,

se puede crear la tabla ventas_r particionada por mes.

La figura 3 muestra una representacion grafica de una tabla particionada por rango.
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Figura 3. Tabla particionada por rango

Enero v febrero
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Cuando se crea una tabla particionada por rango, se debe especificar:

1. Meétodo de particionamiento: rango
2. Las columnas de particionamiento

3. Los limites de cada particion

El método de particionamiento y las columnas de particionamiento se definen por
medio de la cldusula PARTITION BY RANGE (column list) mientras que los limites de
cada particion se definen a través de la cldusula VALUES LESS THAN (value list),
donde column 1ist es una lista ordenada de las columnas que determinan la particion a
la cual pertenece cada registro, es decir, las columnas de particionamiento, y

value list es una lista ordenada de valores para las columnas en column list. Cada
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valor debe ser una literal o cualquiera de las funciones To DATE 0 RPAD con argumentos

constantes.

La cladusula vaALUES LESS THAN especifica el limite superior no-inclusivo para cada
particion. Todas las particiones, excepto la primera, tienen un valor menor especificado
por value list en la clausula varues LESs THaN de la particion previa. Todas las
llaves de particionamiento iguales a o mayores a este valor se asignan a la particion

inmediatamente superior.

Si se define una particion con limite superior dado por la literal MAXVALUE, se dice
que esta es la mas grande. La literal MAXVALUE representa un valor virtual infinito
superior a cualquier posible valor de la columna para la cual se define e incluye el valor

nulo.

El siguiente ejemplo crea la tabla ventas r particionada por rango a través de la

columna fecha.

CREATE TABLE ventas r (
vendedor NUMBER(5),
fecha DATE,
monto NUMBER (10, 2)

)

PARTITION BY RANGE (fecha)

(

PARTITION ene2002 VALUES LESS THAN ('01/02/2002'"),
PARTITION feb2002 VALUES LESS THAN ('01/03/2002'),
PARTITION mar2002 VALUES LESS THAN ('01/04/2002'"),
PARTITION abr2002 VALUES LESS THAN ('01/05/2002'),
PARTITION may2002 VALUES LESS THAN ('01/06/2002'),
PARTITION jun2002 VALUES LESS THAN ('01/07/2002'),
PARTITION jul2002 VALUES LESS THAN ('01/08/2002'),
PARTITION ago2002 VALUES LESS THAN ('01/09/2002'),
PARTITION sep2002 VALUES LESS THAN ('01/10/2002'),
PARTITION oct2002 VALUES LESS THAN ('01/11/2002'),
PARTITION nov2002 VALUES LESS THAN ('01/12/2002'),
PARTITION dic2002 VALUES LESS THAN ('01/01/2003'"),
PARTITION resto  VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

)5
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Una venta realizada el 1 de marzo de 2002 tiene como llave de particionamiento
'01/03/2002' y se mapea a la particion mar2002. Una venta efectuada el 15 de
septiembre de 2003 tiene como llave de particionamiento '15/09/2003' y se mapea a la
particion resto. Una venta para la cual no se haya registrado la fecha de venta tiene

como llave de particionamiento " (nulo) y se mapea a la particion resto.

El particionamiento por rango es un método conveniente para particionar tablas
historicas. La mayoria de consultas que se hacen sobre tablas historicas extraen
informacién por intervalos de tiempo. Al particionar la tabla por intervalos de tiempo
las consultas se despacharan recorriendo una o més de las particiones, sin necesidad de
barrer toda la tabla (a menos que el intervalo de tiempo abarque todos los datos
almacenados). Al hecho de recorrer un subconjunto de las particiones para despachar
una consulta se le denomina recorte de particiones y se considera como un método de
optimizacion de consultas. Por ejemplo, para responder la pregunta ““;Cuanto se vendid
en el primer bimestre de 2002?” unicamente se consultan las particiones ene2002 y

feb2002.

En la tabla ventas r, tal como ocurre en las tablas histdricas, los registros mas
recientes son los mds utilizados, los registros mas antiguos tienden a usarse solo para
consultas. Dado este comportamiento, no es necesario incluir en la estrategia de
respaldo a aquellas particiones que Unicamente se consulten, bastara con hacer respaldo
de ellas una sola vez luego de que se hayan convertido en particiones de so6lo lectura.

Esto permite disminuir el tiempo y el espacio ocupado por los respaldos.

1.5.2 Particionamiento por lista

En el particionamiento por lista la tabla se divide por valores discretos de una sola

de sus columnas. Los valores que definen cada particion se especifican por medio de

literales, por ejemplo: 'NORTE', 'SUR', 'ESTE', 'OESTE'.
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Figura 4. Tabla particionada por lista

La figura 4 muestra una representacion grafica de una tabla particionada por lista.
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Distinto a como ocurre en el particionamiento por rango y dispersion, en el

particionamiento por lista no se puede definir mas de una columna de particionamiento,

en otras palabras, la llave de particionamiento no puede ser compuesta.

1.

Meétodo de particionamiento: lista

2. La columna de particionamiento

O

Para crear una tabla particionada por lista se debe especificar:
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3. La definicion de cada particion, dada por una lista de valores discretos para la

columna de particionamiento, estos valores califican a cada registro para ser incluido

en la particion.

El siguiente ejemplo crea la tabla ventas [ particionada por el método de lista, cada

particion agrupa un conjunto de departamentos geograficamente adyacentes. Note la

existencia de la particion otros en la que se encuentran todos los departamentos que no

se incluyan en alguna de las otras particiones.

CREATE TABLE ventas 1 (

vendedor NUMBER (5) ,
fecha DATE,
monto NUMBER (10, 2),

departamento VARCHARZ2 (20)

)
PARTITION
(
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
PARTITION
) ;

BY LIST (departamento)

norte VALUES
sur VALUES
centro VALUES
oriente VALUES

occidente VALUES
otros VALUES

(
(
(
(
(
(

'Peten', 'Alta Verapaz'),
'Escuintla’', 'Santa Rosa'),
'Guatemala', 'E1 Progreso'),
'Jutiapa', 'Jalapa'),

'San Marcos', 'Quetzaltenango'),
DEFAULT)

Una venta hecha en el departamento de San Marcos tiene como llave de

particionamiento 'San Marcos' y se mapea a la particion occidente. Una venta hecha en

el departamento de Santa Rosa tiene como llave de particionamiento 'Santa Rosa' y se

mapea a la particion sur. Una venta hecha en el departamento de Izabal tiene como llave

de particionamiento 'Izabal' y se mapea a la particion otros.

El método de particionamiento por lista esta disefiado para modelar distribuciones de

datos que siguen valores discretos. Por medio de este método de particionamiento los

datos que no estan relacionados ni ordenados pueden ser agrupados de manera natural.

10
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1.5.3 Particionamiento por dispersion

Al particionar una tabla por dispersion, los registros se mapean a una particion por
medio de la aplicacion de una funcioén de dispersion a la llave de particionamiento. El
algoritmo utilizado para calcular el valor de dispersion es propio del DBMS y no es

modificable por lo que no se puede determinar a qué particion serd asignado un registro
dado.

El particionamiento por dispersidn garantiza una distribucion equitativa de los
registros a través de todas las particiones pero, para lograr tal fin y debido a la naturaleza

del mismo, es necesario que el nimero de particiones sea una potencia de dos, es decir:

2,4,8, 16,32, 64, 128, etc.

La siguiente figura muestra una representacion grafica de una tabla particionada por

dispersion.

Figura 5. Tabla particionada por dispersién
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—
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Para crear una tabla particionada por dispersion se debe especificar:

1. Meétodo de particionamiento: dispersion
2. La(s) columna(s) de particionamiento

3. El nimero de particiones o la descripcion individual para cada particion

En los siguientes ejemplos se crea la tabla ventas d particionada por dispersion a
través de la columna vendedor. En el primero de ellos las particiones se especifican por
numero (el nombre para cada una de ellas es asignado por el DBMS), mientras que en el

segundo se especifican por nombre.

CREATE TABLE ventas d (

vendedor NUMBER (5) ,
fecha DATE,
monto NUMBER (10, 2),

departamento VARCHARZ2 (20)

)
PARTITION BY HASH (vendedor)
PARTITIONS 4;

CREATE TABLE ventas d (

vendedor NUMBER (5) ,
fecha DATE,
monto NUMBER (10, 2),

departamento VARCHARZ2 (20)

)
PARTITION BY HASH (vendedor)

(

PARTITION hl,
PARTITION h2,
PARTITION h3,
PARTITION hi4

);

El particionamiento por dispersion se utiliza comiinmente para dividir tablas grandes
no historicas en segmentos mas pequefios y aumentar con ello el rendimiento y la
disponibilidad de las mismas. Esta division puede hacerse de forma equitativa a través
de las particiones las que a su vez pueden ser distribuidas en discos distintos para

aprovechar el procesamiento paralelo de las mismas.

12
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1.5.4 Particionamiento por rango-lista

En el particionamiento por rango-lista se crean dos niveles de particionamiento. El
primer nivel de particionamiento se basa en rangos de valores, como ocurre en el
particionamiento por rango; el segundo nivel se basa en valores discretos, como ocurre
en el particionamiento por lista. Esta forma de particionamiento compuesto resulta muy
util para datos historicos, pero permite ademas agrupar registros basados en valores de

columnas no relacionados o no ordenados.

La siguiente figura muestra una representacion grafica de una tabla particionada por

rango-lista.

Figura 6. Tabla particionada por rango-lista
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Para crear una tabla particionada por rango-lista se debe especificar:

1. Método de particionamiento: rango

A

La(s) columna(s) de particionamiento
Me¢étodo de subparticionamiento: lista

La columna de subparticionamiento

La descripcion de cada particion, indicando los limites de las mismas

La definicion de cada subparticion, dada por una lista de valores discretos para la

columna de particionamiento, estos valores califican a cada registro para ser incluido

en la particion. EI nombre de la subparticiéon debe ser tnico a nivel de tabla, es

decir, en una misma tabla no pueden existir dos subparticiones con el mismo

nombre.

En el siguiente ejemplo se crea la tabla ventas rl particionada por rango-lista: para

cada trimestre del afio 2002 (y los afios restantes) se crean cinco regiones de venta y una

extra para los departamentos no listados. Esto permite agrupar las ventas por trimestre y

dentro de cada trimestre agruparlas por region.

CREATE TABLE ventas rl (

vendedor
fecha
monto

NUMBER (5) ,
DATE,
NUMBER (10, 2),

departamento VARCHAR2 (20)

)

PARTITION BY RANGE (fecha)
SUBPARTITION BY LIST (departamento)

(

PARTITION primero2002 VALUES LESS THAN ('01/04/2002'")

(
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION

p2002norte VALUES
p2002sur VALUES
p2002centro VALUES

p2002oriente VALUES
p20020ccidente VALUES
p20020tros VALUES

14

'Peten', 'Alta Verapaz'),
'Escuintla', 'Santa Rosa'),
'Guatemala', 'E1l Progreso'),
'Jutiapa', 'Jalapa'),

('San Marcos', 'Quetzaltenango'),
(DEFAULT)

(
(
(
(
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PARTITION segundo2002 VALUES LESS THAN ('01/07/2002")

(
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION

)

s2002norte VALUES
s2002sur VALUES
s2002centro VALUES

s2002oriente VALUES
s2002occidente VALUES
s2002o0tros VALUES

'Peten', 'Alta Verapaz'),
'Escuintla’', 'Santa Rosa'),
'Guatemala', 'E1l Progreso'),
'Jutiapa', 'Jalapa'),

('"San Marcos', 'Quetzaltenango'),
(DEFAULT)

(
(
(
(

PARTITION tercero2002 VALUES LESS THAN ('01/10/2002'")

(
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION

)y

PARTITION cuarto2002 VALUES LESS THAN

(
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION

)y

PARTITION resto VALUES LESS THAN

(
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION
SUBPARTITION

t2002norte VALUES
t2002sur VALUES
t2002centro VALUES

t2002o0riente VALUES
t20020ccidente VALUES
t20020tros VALUES

c2002norte VALUES
c2002sur VALUES
c2002centro VALUES

c2002oriente VALUES
c2002o0ccidente VALUES
c20020tros VALUES

roccidente VALUES
rotros VALUES

rnorte VALUES (
rsur VALUES (
rcentro VALUES (
roriente VALUES (
(
(

'Peten', 'Alta Verapaz'),
'Escuintla’', 'Santa Rosa'),
'Guatemala', 'E1l Progreso'),
'Jutiapa’', 'Jalapa'),

('San Marcos', 'Quetzaltenango'),
(DEFAULT)

(
(
(
(

('01/01/2003")

'Peten', 'Alta Verapaz'),
'Escuintla’', 'Santa Rosa'),
'Guatemala', 'E1l Progreso'),
'Jutiapa’', 'Jalapa’'),

('San Marcos', 'Quetzaltenango'),
(DEFAULT)

(
(
(
(

(MAXVALUE)

'Peten', 'Alta Verapaz'),
'Escuintla’', 'Santa Rosa'),
'Guatemala', 'E1l Progreso'),
'Jutiapa’', 'Jalapa'),

'San Marcos', 'Quetzaltenango'),
DEFAULT)

Para mapear un registro hacia una subparticion primero se establece a cual de las

particiones debe ir el registro (mapeo por rango), una vez identificada la particion de

primer nivel, se establece a cudl de las subparticiones dentro de esa particion debe ir el

registro (mapeo por lista).

Por ejemplo, una venta realizada el 1 de abril de 2002 en el departamento de Alta

Verapaz tiene como llave de particionamiento ('01/04/2002','Alta Verapaz') por lo que se

asigna a la subparticion s2002norte de la particion segundo2002.

15
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1.5.5 Particionamiento por rango-dispersion

Este método de particionamiento combina las ventajas del crecimiento fijo de las
particiones por rango con la distribucion equitativa y el acceso paralelo del

particionamiento por dispersion.

El crecimiento fijo de las particiones por rango se refiere al hecho de que una
particion que almacena datos historicos no seguira aumentando su tamafio una vez se
haya alcanzado el limite superior de tiempo definido para la particion, por ejemplo, si se
define una particion que almacene las ventas de enero de 2002, ésta dejara de recibir
registros una vez alcanzado el 1 de febrero de 2002, por supuesto, esto es valido solo

para limites definidos por fechas.

En el particionamiento rango-dispersion, el nivel de particionamiento es de tipo
rango (por lo que se definen limites para cada particion) mientras que el nivel de
subparticionamiento es de tipo dispersion (por lo que se define un nimero puntual de

particiones).

La siguiente figura muestra una representacion grafica de una tabla particionada por

rango-dispersion.

16
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Figura 7. Tabla particionada por rango-dispersion
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Para crear una tabla particionada por rango-dispersion se debe especificar:

1. Meétodo de particionamiento: rango

La(s) columna(s) de particionamiento
Método de subparticionamiento: dispersion
La(s) columna(s) de subparticionamiento

La descripcion de cada particion, indicando los limites de las mismas

A

El niimero de subparticiones o la descripcion individual para cada particion. Al
igual que sucede en el particionamiento rango-lista, las subparticiones deben tener

un nombre Unico a nivel de la tabla.

En el siguiente ejemplo se crea la tabla ventas rh particionada por rango-dispersion:
para cada trimestre del afio 2002 (y los afios restantes) se crean cuatro particiones para

distribuir entre ellas a los vendedores.
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CREATE TABLE ventas rh (

vendedor NUMBER (5) ,
fecha DATE,
monto NUMBER (10, 2),

departamento VARCHARZ (20)
)
PARTITION BY RANGE (fecha)
SUBPARTITION BY HASH (vendedor)
(
PARTITION primero2002 VALUES LESS THAN ('01/04/2002")
(
SUBPARTITION p2002hl, SUBPARTITION p2002h2,
SUBPARTITION p2002h3, SUBPARTITION p2002h4
)y
PARTITION segundo2002 VALUES LESS THAN ('01/07/2002")
(
SUBPARTITION s2002hl, SUBPARTITION s2002h2,
SUBPARTITION s2002h3, SUBPARTITION s2002h4
)y
PARTITION tercero2002 VALUES LESS THAN ('01/10/2002"')
(
SUBPARTITION t2002hl, SUBPARTITION t2002h2,
SUBPARTITION t2002h3, SUBPARTITION t2002h4
)
PARTITION cuarto2002 VALUES LESS THAN ('01/01/2003")
(
SUBPARTITION c2002hl, SUBPARTITION c2002h2,
SUBPARTITION c2002h3, SUBPARTITION c2002h4
)
PARTITION resto VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
(
SUBPARTITION r2002hl, SUBPARTITION r2002h2,
SUBPARTITION r2002h3, SUBPARTITION r2002h4
)
)5

Para mapear un registro hacia una subparticion primero se establece a cudl de las
particiones debe ir el registro (mapeo por rango), una vez identificada la particion de

primer nivel, la eleccion de la subparticion dependerd del DBMS a través de la

utilizacion de la funcion de dispersion.

Por ejemplo, una venta realizada el 1 de abril de 2002 por el vendedor cuyo codigo
sea el nimero cinco, tiene como llave de particionamiento ('01/04/2002', 5) por lo que se
asigna a la particion segundo2002 y dentro de ella a la subparticion elegida por el

DBMS.

18



2. INDICES PARTICIONADOS

2.1 Definicion

Al igual que una tabla particionada, un indice particionado es un indice dividido en

segmentos mas pequefios y manejables llamados particiones.

Cuando el particionamiento del indice es independiente del particionamiento de la
tabla se le denomina indice particionado global (o indice global). Cuando el indice esta
ligado al método de particionamiento de la tabla se denomina indice particionado local
(o indice local). La siguiente figura muestra una representacion grafica de esta

clasificacion.

Figura 8. Representacion grafica de un indice global y un indice local
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Tanto los indices globales como los locales pueden ser "con prefijo" o "sin prefijo".
Si la llave de particionamiento del indice representa un prefijo de la llave del mismo, se
dice que el indice es "con prefijo". Cuando la llave de particionamiento del indice no

representa un prefijo de la llave, se dice que el indice es "sin prefijo".

La clasificacion del indice como "con prefijo" o "sin prefijo" no se especifica al
momento de crear el indice, viene como consecuencia de la relacion existente entre la
llave de particionamiento y la llave del indice. La siguiente figura muestra esta

clasificacion.

Figura 9. Representacion grafica de un indice con prefijo y uno sin prefijo

Tabla particionada Tabla particionada
sobre &, con prefio zobre & in prefio

|
514

|
514

LB inciice por & AR indice por B

En las siguientes secciones se tratan los indices globales y los locales incluyendo

ejemplos de creacion de cada uno de ellos.
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2.2 ndices particionados globales

Un indice particionado de tipo global es aquel cuyas particiones no estan asociadas a
una particion correspondiente dentro de la tabla para la cual se crea. Este tipo de indice

puede crearse tanto para tablas particionadas como para tablas no particionadas.

2.2.1 indices particionados globales con prefijo

Las caracteristicas de este tipo de indices globales incluyen:

1. Sélo pueden ser particionados por rango.

2. La particién mayor debe incluir la clausula MAXxvVALUE para contener cualquier valor
posible de la llave del indice.

3. Pueden crearse tanto para tablas particionadas como para tablas no particionadas.

4. No se requiere relacion entre el particionamiento del indice y el particionamiento de
la tabla.

5. Pueden ser unicos (llaves no repetidas) o no tnicos (llaves repetidas).

La figura 10 muestra una representacion grafica de un indice particionado de tipo
global con prefijo definido tanto para una tabla particionada como para una no
particionada. Como puede apreciarse, en el caso de la tabla particionada, cada particion

del indice referencia a mas de una particion de la tabla.
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Figura 10. Representacién grafica de un indice particionado de tipo global
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A continuacion se muestra un ejemplo de creacion de un indice particionado de tipo

global con prefijo.

Si se tiene la tabla empleados (no particionada), creada de la siguiente manera:

CREATE TABLE empleados (

id NUMBER (5) ,
nombres VARCHAR2 (60),
apellidos VARCHAR2 (60),
direccion VARCHAR2 (100),
telefono VARCHAR2 (10)

) ;

Entonces, se puede crear un indice particionado global sobre la columna nombres de la

siguiente manera:

CREATE INDEX indice global ON empleados (nombres) GLOBAL
PARTITION BY RANGE (nombres)
( PARTITION partl VALUES LESS THAN ('H'),
PARTITION part2 VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
)7
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2.2.2 indices particionados globales sin prefijo

Un indice global sin prefijo no tiene beneficios en el manejo y el rendimiento
comparado con un indice no particionado por lo que su implementacion carece de

sentido.

2.3 Indices particionados locales

Un indice particionado de tipo local solo puede crearse para tablas particionadas.
Cada particion del indice estd asociada a una particion correspondiente dentro de la
tabla, es decir, cada particion del indice se trata como un indice de su particion de tabla

correspondiente.

El método de particionamiento del indice es el mismo que el definido para la tabla
por lo que no se incluye en la clausula de creacion. Cuando se crean para una tabla
subparticionada, cada particién del indice corresponde a una subparticion, no existe una
particion de indice para las particiones de tabla de primer nivel.

2.3.1 indices particionados locales con prefijo

En este tipo de indice la llave de particionamiento (que es la misma que la de la

tabla) es un prefijo de la llave del indice tal como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 11. indice particionado de tipo local con prefijo

Tahla incice

|
e

Particionada por Liave del indice
(ool , col2) [call, cal2, col3)

Un indice local con prefijo puede crearse para cualquiera de los cinco tipos de tablas

particionadas ademas, pueden ser inicos y no unicos.
Para la tabla empleados (particionada) creada de la siguiente manera:

CREATE TABLE empleados (
id NUMBER (5) ,
nombres VARCHAR2 (60),
apellidos VARCHAR?2 (6

(1
(1

direccion VARCHAR?2

0
0
0
telefono VARCHAR2 (10

)
)
0),
)

)

PARTITION BY RANGE (nombres)

(  PARTITION pa VALUES LESS THAN ('B'),
PARTITION pb VALUES LESS THAN ('C'),
PARTITION pz VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

) ;

Se puede definir un indice local con prefijo de la siguiente forma:
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CREATE INDEX indice locall ON empleados
( PARTITION partl,

PARTITION part2,

PARTITION part3
)i

(nombres,

2.3.2 Indices particionados locales sin prefijo

apellidos) LOCAL

En este tipo de indice la llave de particionamiento no es un prefijo de la llave del

indice, tal como lo muestra la figura 12.

Figura 12. indice particionado de tipo local con prefijo

Takla inclice

|
e

Particionada por
(ol col2)

Llave del indice
(ol col3)

Para la tabla empleados (particionada) creada de la siguiente manera:

CREATE TABLE empleados (

id NUMBER (5) ,
nombres VARCHARZ2 (60),
apellidos VARCHAR2 (60),
direccion VARCHAR2 (100),
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telefono VARCHAR2 (10)
)
PARTITION BY RANGE (nombres)
( PARTITION pa VALUES LESS THAN ('B'),
PARTITION pb VALUES LESS THAN ('C'),

PARTITION pz VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
) ;

se puede crear el siguiente indice como particionado local sin prefijo:

CREATE INDEX indice local2 ON empleados (apellidos) LOCAL
( PARTITION partl,

PARTITION part2,

PARTITION part3
)5

Los indices locales sin prefijo pueden ser no Unicos. Si la llave de particionamiento
es un subconjunto de la llave del indice, entonces el indice local sin prefijo puede ser

unico.

Cuando una consulta hecha sobre la tabla involucra a su llave de particionamiento,
entonces el recorte de particiones puede ser utilizado para despachar la consulta. Si la
consulta involucra las mismas columnas que la llave del indice, entonces todas las
particiones del indice deben ser utilizadas, porque las particiones del indice pueden
contener valores iguales de llave (debe recordarse que en este tipo de indice cada

particion de ¢l se trata como un indice propio para la particion de tabla correspondiente).
Sin embargo, si la consulta involucra la llave de particionamiento y la llave del

indice, entonces solamente las particiones de indice correspondientes a la llave de

particionamiento son utilizadas para despachar la consulta.
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3. MANTENIMIENTO DE TABLAS E INDICES PARTICIONADOS

Una vez creadas las tablas e indices particionados, surge la necesidad de realizar
operaciones de mantenimiento sobre los mismos. Las operaciones de mantenimiento

incluyen:

1. Renombrar particiones
Agregar particiones
Borrar particiones
Dividir particiones
Combinar particiones

Mezclar particiones

N o v kWD

La reconstruccion de indices

Muchas de estas operaciones realizadas sobre las tablas invalidan los indices no
particionados y los indices globales asociados a ellas, esto produce la necesidad de
reconstruir el indice luego de aplicar la operacion. Para evitar esto y dejar el indice
como valido puede agregarse la cladusula UPDATE GLOBAL INDEXES a la sentencia que

ejecuta la operacion en la tabla.

Esto acarrea los siguientes beneficios:

1. Elindice se actualiza al mismo tiempo que la operaciéon de mantenimiento se ejecuta
por lo que se hace innecesario reconstruir el indice al terminar dicha operacion.
2. Existe mayor disponibilidad de indices (no particionados y globales) ya que no se

marcan como inutilizables. EI indice permanece disponible aiin cuando se esta
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ejecutando la operacion por lo que puede utilizarse para acceder a otras particiones
en la tabla.
3. Ya no es necesario buscar los nombres de los indices globales como inutilizables

para reconstruirlos.

Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que la operacion de mantenimiento
tomara mas tiempo que si no se incluyera la cldusula. Como regla general, es mas
rapido actualizar el indice que reconstruirlo cuando el tamafio de la particion afectada

del indice es menor al 5% del tamafio de la tabla.

Las siguientes secciones tratan las operaciones de mantenimiento que pueden
realizarse sobre cada tipo de tabla e indice asi como las consecuencias que el aplicar la
operacion tiene sobre los indices asociados a la tabla, sean estos globales, locales o no
particionados.

3.1 Mantenimiento de tablas particionadas por rango

3.1.1 Como renombrar una particion

Cambiar el nombre de una particion en una tabla particionada por rango se hace de

la siguiente manera:

ALTER TABLE ventas r RENAME PARTITION resto TO ene2003;

donde resto es el nombre actual de la particion y ene2003 es el nuevo nombre para la

particion.

Los indices locales, globales y no particionados no se ven afectados por el cambio

de nombre.
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3.1.2 Como agregar una nueva particion

A una tabla particionada por rango se le puede agregar una particion al final del
conjunto de particiones siempre que el limite superior de la Ultima particion no sea
MAXVALUE. Por ejemplo, si la tabla ventas r tiene definidas doce particiones, una para
cada mes del afio 2002, siendo el limite superior de la ultima particion la fecha
'01/01/2003" entonces se puede agregar una particion que contenga los registros de

ventas para el mes de enero del afio 2003 de la siguiente manera:

ALTER TABLE ventas r
ADD PARTITION ene2003 VALUES LESS THAN ('01/02/2003'");

Si la ultima particion tiene como limite superior MAXVALUE, entonces no se puede
agregar una nueva particion, en su lugar, la Gltima particion debe ser dividida en dos

particiones tal como se muestra en la seccion 3.1.4.

No se pueden agregar particiones al inicio o en medio del conjunto de particiones
para la tabla, unicamente se pueden agregar al final. Si se desea colocar una nueva
particion al inicio o en medio del conjunto de particiones, entonces debe utilizarse la

division de particiones tal como se explica en la seccion 3.1.4.

Los indices locales, globales y no particionados asociados a la tabla permanecen

utilizables.

3.1.3 Como borrar una particion

La tabla de la cual se desea eliminar la particiéon puede tener asociados indices no

particionados, indices globales o indices locales. Los indices no particionados y todas

las particiones de los indices globales se marcan como no utilizables y deben ser
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reconstruidos. Los indices locales son automaticamente actualizados. Existen tres

formas de eliminar una particion, a continuacion se explica cada uno de ellos:
Método 1

Se borra la particion y se actualizan los indices, por ejemplo:
ALTER TABLE ventas r DROP PARTITION ene2002;

Un indice no particionado se actualiza de la siguiente manera:
ALTER INDEX ventas r vendedor ix REBUILD;

Un indice global no puede ser actualizado por completo, debe actualizarse particion

por particion de la siguiente manera:

ALTER INDEX ventas r vendedor ix REBUILD PARTITION ene2002;
ALTER INDEX ventas_r_vendedor_ix REBUILD PARTITION feb2002;

ALTER INDEX ventas r vendedor ix REBUILD PARTITION dic2002;

Este método es el mas apropiado para tablas grandes en las que el tamafo de la

particion a borrar representa un alto porcentaje del total de registros de la tabla.
Método 2

Se borran los registros de la particion y luego se elimina la particion, este método
deja utilizables tanto los indices no particionados como los indices globales por lo que se

hace innecesaria su recreacion:

DELETE FROM ventas r WHERE fecha BETWEEN '01/01/2002' AND '31/01/2002';
ALTER TABLE ventas r DROP PARTITION ene2002;
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Este método es mas apropiado para tablas pequefias, o para tablas grandes en las que
el tamafio de la particion a eliminar representa un porcentaje pequefio del total de datos

de la tabla.

Método 3

Incluir la cldusula UPDATE GLOBAL INDEXES para que los indices globales y los no

particionados se actualicen conforme se borra la particion:

ALTER TABLE ventas r DROP PARTITION ene2002 UPDATE GLOBAL INDEXES;

3.1.4 Como dividir una particion

Una particion de una tabla particionada por rango puede ser dividida en dos
particiones. Al dividir una particion en dos, se crean dos nuevas particiones y la original

es eliminada.

Las particiones afectadas de los indices locales se marcan como no utilizables y
deben ser reconstruidas. Los indices no particionados y todas las particiones de los
indices globales se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos, a menos que
se haya especificado la clausula UPDATE GLOBAL INDEXES 0 que la particion dividida no
tenga datos. En el siguiente ejemplo la particion ene2002 se divide en dos particiones, la
primera almacena las ventas anteriores al 1 de enero del 2002 y la segunda las ventas

durante enero de 2002.

ALTER TABLE ventas r
SPLIT PARTITION ene2002 AT ('01/01/2002') INTO
(
PARTITION dic2001,
PARTITION ene2002
)5
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El valor definido como limite (1 de enero de 2002 en el ejemplo) se incluye en la

segunda particion.

3.1.5 Como combinar dos particiones

Se pueden juntar dos particiones adyacentes de una tabla particionada por rango, si
las particiones no son adyacentes esta operacion de mantenimiento no puede realizarse.

La nueva particion toma como limite superior el definido para la segunda particion.

Las particiones afectadas de los indices locales se marcan como no utilizables y
deben ser reconstruidas, los indices no particionados y todas las particiones de los
indices globales también se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos a

menos que se haya especificado la cldusula UPDATE GLOBAL INDEXES.

En el siguiente ejemplo las particiones de enero y febrero de 2002 se combinan para

formar una nueva particion que representa el primer bimestre de ventas del afio 2002:

ALTER TABLE ventas r
MERGE PARTITIONS ene2002, feb2002 INTO PARTITION bimestrel 2002;

3.2 Mantenimiento de tablas particionadas por lista

3.2.1 Como renombrar una particion

Una particion de una tabla particionada por lista puede renombrarse de la siguiente

manera:

ALTER TABLE ventas_1 RENAME PARTITION oriente TO este;
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Los indices no particionados, globales y locales no se ven afectados al renombrar la

particion.

3.2.2 Como agregar una nueva particion

Puede agregarse una particion a una tabla particionada por lista siempre que su valor
de particionamiento no exista ya en alguna de las particiones, ademads, la tabla no debe
tener una particion cuyo valor definido sea DEFAULT, en cuyo caso debe usarse la
division de particiones (seccion 3.2.4). En el siguiente ejemplo se agrega una particion a
la tabla de ventas (que no incluye una particion DEFAULT) que contendrd el registro de

las ventas hechas a nivel centroamericano sin incluir a Guatemala:

ALTER TABLE ventas_l

ADD PARTITION centroamerica

VALUES ('El Salvador', 'Honduras', 'Nicaragua', 'Costa Rica',
'Panama’', 'Belice');

Los indices no particionados, globales y locales asociados a la tabla permanecen

utilizables.

3.2.3 Como borrar una particion

Una particion de una tabla particionada por lista puede borrarse tal como se indica

en la seccion 3.1.3.
3.2.4 Como dividir una particion

Al dividir una particion de una tabla particionada por lista, se crean dos particiones:
la primera incluye los valores especificados en la operacion de division y la segunda

conserva los valores restantes de la particion original. A continuacién se muestra un

ejemplo en el que la particion norte se divide en dos nuevas particiones, la particion
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norte_calor que incluye al departamento de Petén y la particion norte templado que

incluye al departamento de Alta Verapaz.

ALTER TABLE ventas 1

SPLIT PARTITION norte VALUES ('Peten') INTO
(

PARTITION norte calor,

PARTITION norte templado

)i

Cuando la particion dividida es la DEFaULT, la primera particion incluye los valores
especificados en la operacion de division y la segunda se convierte en la particion
pDEFAULT. En el siguiente ejemplo la particion DEFAULT de la tabla ventas [ se divide en

una nueva particion llamada centroamerica y otra que es la nueva particion DEFAULT.

ALTER TABLE ventas_l

SPLIT PARTITION otros VALUES

('El Salvador', 'Honduras', 'Nicaragua', 'Costa Rica', 'Panama', 'Belice')
INTO

(

PARTITION centroamerica,

PARTITION otros

) ;

Las particiones correspondientes a los indices locales se marcan como no utilizables
y deben ser reconstruidas. Los indices no particionados y todas las particiones de los
indices globales se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos a menos que se

haya especificado la cldusula UPDATE GLOBAL INDEXES.
3.2.5 Como combinar dos particiones
Dos particiones de una tabla particionada por lista pueden ser combinadas para

formar una sola sin que sean adyacentes, contrario a como ocurre en el caso del

particionamiento por rango, esto debido a que el particionamiento por lista no guarda las
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particiones por orden. Cuando una de las particiones combinadas es la DEFAULT, la

nueva particion se convierte en la DEFAULT. A continuacion se muestra un ejemplo:

ALTER TABLE ventas 1
MERGE PARTITIONS sur, occidente
INTO PARTITION sur occidente;

Las particiones sur y occidente dejan de existir y surge una nueva llamada

sur_occidente.

Las particiones correspondientes a los indices locales se marcan como no utilizables
y deben ser reconstruidas. Los indices no particionados y todas las particiones de los
indices globales se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos a menos que se
haya especificado la cldusula UPDATE GLOBAL INDEXES.
3.3 Mantenimiento de tablas particionadas por dispersion

3.3.1 Como renombrar una particion

Cambiar el nombre de una particion en una tabla particionada por dispersion se hace

de la siguiente manera:

ALTER TABLE ventas_h RENAME PARTITION hl TO dispersionl;

donde /1 es el nombre actual de la particion y dispersionl es el nuevo nombre para la

particion.

Los indices locales, globales y no particionados no se ven afectados por el cambio

de nombre.
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3.3.2 Como agregar una nueva particion

Cuando se agrega una nueva particion a una tabla particionada por dispersion, la
nueva particion es llenada con registros provenientes de otras particiones sin que estas
ultimas se queden sin registros. El siguiente ejemplo agrega la particion A5 a la tabla

ventas_h:

ALTER TABLE ventas h
ADD PARTITION hb5;

Las particiones correspondientes a los indices locales se marcan como no utilizables
y deben ser reconstruidas. Los indices no particionados y todas las particiones de los
indices globales se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos a menos que se

haya especificado la cldusula UPDATE GLOBAL INDEXES.
3.3.3 Como borrar una particion

A diferencia de una particién por rango o por lista, una particion tipo dispersion no
puede ser borrada, en su lugar debe utilizarse la mezcla de particiones explicada en la
seccion 3.3.4.
3.3.4 Como mezclar una particion

La mezcla de una particién es una manera de reducir el nimero de particiones en
una tabla particionada por dispersion. Cuando una particion es mezclada, su contenido

es redistribuido en las particiones restantes (particiones absorbentes) y la particion es

eliminada.
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Cada particion de indice local correspondiente a la particion mezclada es borrada.
Las particiones de indice local correspondientes a una o mas de las particiones

absorbentes se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidas.

A menos que se especifique UPDATE GLOBAL INDEXES, todos los indices no
particionados, o todas las particiones de los indices globales particionados son marcados

como no utilizables y deben ser reconstruidos.

A continuacion se muestra un ejemplo:

ALTER TABLE ventas h COALESCE PARTITION;

Tanto la particion a mezclar como las particiones absorbentes son elegidas por el

DBMS.

3.4 Mantenimiento de tablas particionadas por rango-lista

3.4.1 Como renombrar una particion o subparticion

Una particion dentro de una tabla particionada por rango-lista puede ser renombrada

de la siguiente manera:

ALTER TABLE ventas rl
RENAME PARTITION primero2002 TO trimestrel 2002;

En este ejemplo se cambia el nombre de la particion primero2002 a trimestrel 2002.

A su vez, una subparticion puede ser renombrada de la siguiente forma:

ALTER TABLE ventas rl
RENAME SUBPARTITION p2002otros TO p2002resto del pais;
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Aqui, el nombre de la subparticion p2002otros es cambiado a p2002resto_del pais.

Los indices asociados a la tabla o sus subparticiones siguen siendo utilizables.

3.4.2 Como agregar una particion o subparticion

Una particion (tipo rango) puede ser agregada a una tabla particionada por rango-

lista de la siguiente manera:

ALTER TABLE ventas rl

ADD PARTITION primero2003 VALUES LESS THAN ('01/04/2003")

(
SUBPARTITION p2003norte VALUES ('Peten', 'Alta Verapaz'),
SUBPARTITION p2003sur VALUES ('Escuintla', 'Santa Rosa'),
SUBPARTITION p2003centro VALUES ('Guatemala', 'E1l Progreso'),
SUBPARTITION p2003oriente VALUES ('Jutiapa', 'Jalapa'),
SUBPARTITION p2003occidente VALUES ('San Marcos', 'Quetzaltenango'),

);

En este ejemplo, la tabla ventas no cuenta con una particion con valor definido como
MAXVALUE por lo que se puede agregar una particion al final del conjunto. La particion
nueva almacena los registros de ventas realizadas en el primer trimestre del afio 2003 y
dicha particion se subparticiona por lista utilizando los mismos criterios de

agrupamiento que las subparticiones ya existentes, es decir, por region de venta.

En el siguiente ejemplo se agrega una subparticion a la particion primero2003 para

que se incluya a El Salvador como region de venta:

ALTER TABLE ventas rl
MODIFY PARTITION primero2003
ADD SUBPARTITION p2003elsalvador VALUES ('El Salvador');

Los indices locales y globales asociados a la tabla se mantienen utilizables.
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3.4.3 Como borrar una particion o subparticion

Una particion puede eliminarse de la siguiente forma:

ALTER TABLE ventas rl
DROP PARTITION primero2003;

De esta manera se elimina la particion primero2003 de la tabla ventas rl y todas sus

subparticiones. Una subparticion puede eliminarse de la manera siguiente:

ALTER TABLE ventas rl
DROP SUBPARTITION p2003elsalvador;

Si existen indices locales para la particion o subparticion eliminada, las particiones
correspondientes también son eliminadas. Los indices no particionados, o todas las
particiones de los indices globales son marcadas como no utilizables y deben ser
reconstruidas a menos que se haya especificado la clausula UPDATE GLOBAL INDEXES al

momento de borrar la particion o subparticion.

3.4.4 Como dividir una particion o subparticion

Cuando se divide una particion o subparticion en dos, la particion o subparticion
dividida es borrada y se crean dos nuevas particiones o subparticiones. Cuando la
division se hace en el primer nivel de particionamiento, las nuevas particiones heredan la

descripcion de subparticionamiento de la particion de la cual fueron generadas.

En el siguiente ejemplo se muestra como dividir la particion por rango en dos
particiones. Recuérdese que una tabla particionada por rango-lista tiene particiones por
rango en el primer nivel de particionamiento y particiones por lista en el segundo. En el
ejemplo, la particion primero2002 que almacena los registros de ventas del primer

trimestre del afio 2002 se divide en dos particiones, estas son, primerol 2002 que
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almacena las ventas realizadas del 1 de enero de 2002 al 14 de febrero del mismo afio y
primero2_ 2002 que almacena las ventas realizadas del 15 de febrero de 2002 al 31 de
marzo del mismo afo. Cada una de las particiones resultantes esta subparticionada por

region de venta.

ALTER TABLE ventas rl
SPLIT PARTITION primero2002 AT ('15/02/2002"') INTO

(
PARTITION primerol 2002,
PARTITION primero2 2002

)i

Dividir una subparticion por lista en dos nuevas particiones puede realizarse de la

manera siguiente:

ALTER TABLE ventas rl
SPLIT SUBPARTITION p2002norte VALUES ('Peten') INTO

(
SUBPARTITION p2002norte calor,
SUBPARTITION p2002norte templado

)

En este ejemplo las ventas del primer trimestre del ano 2002 de la region norte se
divide en ventas hechas en departamentos calidos del norte del pais (particion
p2002norte_calor) y departamentos de clima templado del norte del pais (particion
p2002norte_templado).

Las particiones de indice local correspondientes a las nuevas particiones se marcan
como no utilizables y deben ser reconstruidas. A menos que se haya especificado la
clausula UPDATE GLOBAL INDEXES, todo indice no particionado, o todas las particiones
de todos los indices globales son marcadas como no utilizables y deben ser

reconstruidas.
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3.4.5 Como combinar una particion o subparticion

Dentro de una tabla particionada por rango-lista pueden combinarse dos particiones

adyacentes de primer nivel (por rango), a continuacion se muestra un ejemplo:

ALTER TABLE ventas rl
MERGE PARTITIONS primerol 2002, primero2 2002
INTO PARTITION primero 2002;

Dos subparticiones también pueden ser combinadas para formar una nueva

particion, a continuacion un ejemplo:

ALTER TABLE ventas rl
MERGE SUBPARTITIONS p2002norte calor, p2002norte templado
INTO SUBPARTITION p2002norte;

Cuando dos particiones o subparticiones son combinadas, las particiones o
subparticiones originales son borradas y en su lugar se crea una nueva particion o

subparticion.

Las particiones de indice local correspondientes a las nuevas particiones se marcan
como no utilizable y deben ser reconstruidas. A menos que se haya especificado la
clausula UPDATE GLOBAL INDEXES, todo indice no particionado, o todas las particiones
de todos los indices globales son marcadas como no utilizables y deben ser
reconstruidas.

3.5 Mantenimiento de tablas particionadas por rango-dispersion

3.5.1 Como renombrar una particion o subparticion

Una particion dentro de una tabla particionada por rango-dispersion se puede

renombrar de la misma manera que se renombra en el particionamiento rango-lista. A
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continuacion un ejemplo en el que el nombre de la particion primero2002 se cambia a

trimestrel 2002:

ALTER TABLE ventas rd
RENAME PARTITION primero2002 TO trimestrel 2002;

De igual manera, una subparticién puede cambiar de nombre de la siguiente forma:

ALTER TABLE ventas rd
RENAME SUBPARTITION p2002hl TO triml 2002 hl;

aqui, la particion p2002h1 es renombrada a triml 2002 hl.

Cuando se cambia el nombre a una particion o subparticion de una tabla
particionada por rango-dispersion, los indices locales, los indices no particionados y los

indices globales asociados a la tabla no se ven afectados, todos siguen siendo utilizables.

3.5.2 Como agregar una particion o subparticion

A una tabla particionada por rango-dispersion se puede agregar una particion (por

rango) o una subparticion (por dispersion).

A continuacion se muestra un ejemplo que indica como puede agregarse una
particion a la tabla, en ¢l la tabla ventas rd no tiene definida una particidon MAXVALUE por
lo que es posible agregar una nueva particion por rango al final del conjunto; la nueva
particion, llamada primero2003, se crea para almacenar los registros de ventas de los
primeros tres meses del afio 2003.

ALTER TABLE ventas rd

ADD PARTITION primero2003 VALUES LESS THAN ('01/04/2003'")
SUBPARTITIONS 4;
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Las subparticiones que contendrd la particion pueden especificarse por nimero o por
nombre. A continuacion se muestra un ejemplo en el que las subparticiones para la

particion primero2003 se especifican por nombre:

ALTER TABLE ventas rd
ADD PARTITION primero2003 VALUES LESS THAN ('01/04/2003")
(
SUBPARTITION p2003hl,
SUBPARTITION p2003h2,
SUBPARTITION p2003h3,
SUBPARTITION p2003h4
) ;

También es posible agregar una subparticion por dispersion a una particion por
rango. Cuando se hace esto, la nueva subparticion es alimentada con registros

provenientes de las subparticiones hermanas. A continuacion se muestra un ejemplo:

ALTER TABLE ventas rd
MODIFY PARTITION primero2003
ADD SUBPARTITION p2003h5;

aqui, se agrega una quinta subparticion, llamada p2003h5, a la particion primero2003

de la tabla ventas rd.

Cuando se agrega una particion, todos los indices asociados a la tabla permanecen

utilizables. Sin embargo, cuando se agrega una subparticion sucede lo siguiente:

1. Las particiones de los indices locales correspondientes a la nueva subparticion y a las
subparticiones de las cuales se extrajeron registros para alimentar a la nueva
subparticion, se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos.

2. A menos que se haya especificado la cldusula UPDATE GLOBAL INDEXES, todos los
indices no particionados o todas las particiones de los indices globales asociados a la

tabla se marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos.
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3.5.3 Como borrar una particion o subparticion

En una tabla particionada por rango-dispersion solo pueden borrarse las particiones
de primer nivel (particiones por rango), para eliminar una subparticiéon debe emplearse la

mezcla de particiones explicada en la seccion 3.5.6.

En el siguiente ejemplo se muestra cémo borrar una particién, la particion

primero2003 y todas sus subparticiones son eliminadas:

ALTER TABLE ventas rd
DROP PARTITION primero2003;

Las particiones de indices locales asociadas a la particion eliminada también son
borradas. Los indices no particionados o todas las particiones de los indices globales se
marcan como no utilizables y deben ser reconstruidos a menos que se haya especificado
la clausula UPDATE GLOBAL INDEXES O que la particion borrada haya estado vacia, es

decir, sin registros.

3.5.4 Como dividir en dos una particion o subparticion

Una particion por rango dentro de una tabla particionada por rango-dispersion puede
ser dividida en dos nuevas particiones. La particion original es borrada y en su lugar se
crean dos nuevas particiones. Las descripcion de las subparticiones que contendran las

nuevas particiones son heredadas de la particion dividida.

En el siguiente ejemplo la particion primero2002 (que tiene cuatro subparticiones:
p2002h1, p2002h2, p2002h3 y p2002h4) se divide en dos nuevas particiones, estas son,
primerol_2002 (que contiene los registros de ventas del 1 de enero de 2002 al 14 de
febrero de 2002) y primero2 2002 (que contiene los registros de ventas del 15 de
febrero de 2002 al 31 de marzo de 2002).
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ALTER TABLE ventas rd

SPLIT PARTITION primero2002 AT ('15/02/2002') INTO
(

PARTITION primerol 2002

PARTITION primero2 2002

)i

Las particiones de indice local asociadas a las nuevas particiones se marcan como no
utilizables y deben ser reconstruidas. A menos que se haya especificado la clausula
UPDATE GLOBAL INDEXES, los indices no particionados o todas las particiones de los
indices globales asociados a la tabla se marcan como no utilizables y deben ser

reconstruidos.

Una subparticion por dispersion dentro de una tabla particionada por rango-

dispersion no puede ser dividida.
3.5.5 Como combinar una particion o subparticion

Dentro de una tabla particionada por rango-dispersion solo pueden combinarse
particiones de primer nivel (por rango). Las subparticiones que contendra la nueva
particion pueden ser especificadas por niimero o por nombre. Las particiones que se

combinan son borrados y en su lugar se crea una nueva.

Las subparticiones no pueden ser combinadas, en su lugar se utiliza la mezcla de

subparticiones explicada en la seccion 3.5.6.

A continuacion se muestran dos ejemplos de combinacion de particiones, en el
primero las subparticiones de la nueva particion se especifican por nimero mientras que
en el segundo se especifican por nombre. En el ejemplo se combinan las particiones

primerol_ 2002y primero2 2002 para formar la particion primero2002.
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ALTER TABLE Ventas_rd

MERGE PARTITIONS primerol 2002, primero2 2002
INTO PARTITION primero2002

SUBPARTITIONS 4;

ALTER TABLE ventas rd

MERGE PARTITIONS primerol 2002, primero2 2002
INTO PARTITION primero2002

( SUBPARTITION hl,

SUBPARTITION h2,

SUBPARTITION h3,

SUBPARTITION hi4

)i

Las particiones de indice local asociadas a las nuevas subparticiones se marcan
como no utilizables y deben ser reconstruidas. A menos que se haya especificado la
clausula UPDATE GLOBAL INDEXES, los indices no particionados o todas las particiones
de los indices globales asociados a la tabla se marcan como no utilizables y deben ser

reconstruidos.
3.5.6 Como mezclar subparticiones

La mezcla de subparticiones dentro de una tabla particionada por rango-dispersion
consiste en distribuir los registros de la subparticion a mezclar entre las subparticiones

hermanas (subparticiones absorbentes) y luego eliminar la subparticion mezclada.

En el siguiente ejemplo se mezcla una subparticion de la particion primero2003 de

la tabla ventas rd:

ALTER TABLE ventas rd
MODIFY PARTITION primero2003
COALESCE SUBPARTITION;

Las particiones de indice local de la subparticion mezclada son eliminados y las
particiones de indice local correspondientes a las subparticiones absorbentes se marcan

como no utilizables y deben ser reconstruidas. A menos que se haya especificado la
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clausula UPDATE GLOBAL INDEXES, los indices no particionados o todas las particiones
de los indices globales asociados a la tabla se marcan como no utilizables y deben ser

reconstruidos.

3.6 Mantenimiento de indices globales

Las operaciones de mantenimiento de un indice global incluyen: renombrar una
particion, reconstruir una particion, dividir una particion y borrar una particion. En las

siguientes secciones se trata cada una de estas cuatro operaciones.

3.6.1 Como renombrar una particion

El nombre de una particion puede ser cambiado de la siguiente manera:

ALTER INDEX indice global
RENAME PARTITION partl TO particionl;

en este ejemplo la particion part! del indice llamado indice global se renombra a

particionl.
3.6.2 Como reconstruir una particion

Muchas de las operaciones de mantenimiento realizadas en las tablas marcan como
no utilizables las particiones de los indices globales asociados a ellas. Para que las
particiones puedan volver a ser utilizadas es necesario reconstruirlas.

La reconstruccion del indice puede hacerse de dos maneras:

1. Reconstruyendo las particiones

2. Borrando el indice y volviéndolo a crear.
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El segundo método es mas eficiente ya que la tabla se recorre solamente una vez.

En el siguiente ejemplo se reconstruye el indice llamado indice global el cual

cuenta con dos particiones: partl y part2.

ALTER INDEX indice global REBUILD PARTITION partl;
ALTER INDEX indice global REBUILD PARTITION part2;

3.6.3 Como dividir una particion

Una particion dentro de un indice global puede ser dividida en dos nuevas
particiones, la reconstruccion de las nuevas particiones se hace necesaria para mantener

utilizable el indice.

En el siguiente ejemplo la particion partl del indice global llamado indice global es

dividida en dos nuevas particiones: partl _a'y partl _b.

ALTER INDEX indice_global
SPLIT PARTITION partl AT ('E') INTO
PARTITION partl a, partl b;

3.6.4 Como borrar una particion

Se puede borrar una particion dentro de un indice global. Si la particion contiene
datos entonces la siguiente particion es marcada como no utilizable y debe ser
reconstruida, ademads, la particion mayor (la que incluye el pardmetro MAXVALUE) no

puede ser borrada.
A continuacion se muestra un ejemplo en el que se borra la particion partl a del

indice indice global, la particion part! b queda marcada como no utilizable por lo que

se hace necesaria su reconstruccion:
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ALTER INDEX indice global
DROP PARTITION partl a;
ALTER INDEX indice global REBUILD PARTITION partl b;

3.7 Mantenimiento de indices locales

Las operaciones de mantenimiento que puede realizarse con los indices locales son:

renombrar una particion o subparticion y reconstruir una particion o subparticion.

Una particiéon o subparticion dentro de un indice local no puede ser dividida, la
division de la particion o subparticion del indice ocurre cuando se divide la particion o

subparticion de tabla correspondiente.

Una particion o subparticion dentro de un indice local no puede ser borrada, la
eliminacion de la particion o subparticion del indice ocurre cuando se borra la particion

o subparticion de tabla correspondiente.

3.7.1 Como renombrar una particion o subparticion

Una particion dentro de un indice local puede ser renombrada de la siguiente

manera:

ALTER INDEX indice locall RENAME PARTITION partl TO particionl;

en este ejemplo la particion part! del indice indice locall es renombrada a particionl.

De igual manera, una subparticion dentro de un indice local puede ser renombrada

de la siguiente manera:

ALTER INDEX indice local RENAME SUBPARTITION partla TO particionla;

49



Indices particionados

3.7.2 Como reconstruir una particion o subparticion

Una particion dentro de un indice local puede ser reconstruida de la siguiente

manera:

ALTER INDEX indice locall REBUILD PARTITION partl;
en este ejemplo se reconstruye la particion partl del indice indice locall. Si la tabla

esta particionada por rango-dispersion, entonces no puede reconstruirse la particion, en

su lugar deben reconstruirse todas las subparticiones.

Una subparticion dentro de un indice local puede ser reconstruida de la siguiente

manera:

ALTER INDEX indice local REBUILD SUBPARTITION partla;

en este ejemplo se reconstruye la particion partla del indice indice local.

50



4. UTILIZACION DE TABLAS E ’iNDICES PARTICIONADOS EN
UNA COMPANIA TELEFONICA

En este capitulo se expone el caso practico de utilizacion de tablas e indices
particionados en una compaiia telefonica. Dicha compaiiia esta interesada en disminuir
el tiempo que toma ejecutar dos consultas que extraen informacion de las dos tablas mas

grandes que existen en su data warehouse.

Las consultas en cuestion son:

1. Elreporte semanal de egresos

2. El reporte mensual de egresos

El codigo de ética de la compaifiia impone las siguientes restricciones en la

realizacion del trabajo:

1. No es posible dar el nombre de la empresa.

2. No es permitido mostrar las sentencias SELECT que extraen la informacion
proporcionada por los reportes.

3. No es permitido detallar la informacion proporcionada por los reportes.

4. No es permitido mostrar toda la estructura de las tablas ni el contenido de las

mismas.

Estas restricciones no influyen en la parte medular del objetivo de disminucion de
tiempos de ejecucion ya que bastard con saber cudnto tiempo le toma a cada reporte
extraer la informacion requerida para saber si dicha meta estd siendo lograda o no.

Asimismo, es posible mostrar los nombres y parte de la estructura de las tablas (e
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indices) involucradas en los reportes para entender las sentencias que crean las tablas y

los indices particionados.

La informacion proporcionada por los reportes es extraida de dos tablas, estas son:

1. Latabla tolticket
2. Latabla ctrticket

cada una de estas tablas contiene una columna llamada tickethour, dicha columna
almacena la fecha y hora en que se realizd una llamada telefonica. La columna
tickethour es determinante para establecer qué registros se incluyen en el reporte ya que

los mismos extraen informacion (como su nombre lo indica) por intervalos de fecha.

Como se denotd anteriormente, por razones de seguridad no es posible detallar el
nombre de la compafiia, la informacién brindada por las consultas y los datos
almacenados por las tablas, bastara con conocer los tiempos de ejecucion de las
consultas. En la siguiente figura se muestra una representacion grafica de la relacion

existente entre las consultas y las tablas.

Figura 13. Relacion existente entre las consultas y las tablas

Tabklaz

Lwl| TOLTICKET  [fg]

Conzulta Conzsulta

Semanal Mensual

M | CTRTICKET | [
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Como puede observarse, tanto el reporte semanal de egresos como el reporte mensual de

egresos extraen la informacion de ambas tablas.

Las caracteristicas de las tablas consultadas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla l. Caracteristicas de las tablas consultadas

NOMBRE DE LA TABLA TAMANO DE LA TABLA NUM. DE REGISTROS HISTORIA ALMACENADA
TOLTICKET 3,780 Mb. 50,135,090 de mayo/2001
a octubre/2002
CTRTICKET 11,328 Mb. 93,580,388 de marzo/2002

a octubre/2002

Las tablas se encuentran almacenadas en un servidor de datos organizado como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 14. Organizacién del servidor de datos que contiene las tablas

| Procesador 1 |

|F‘ru:u:esadu:ur 2 |

Cortroladora
de Dizco

Dizco & Dizco C
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4.1 Solucion actual

Actualmente las tablas tolticket y ctrticket se encuentran almacenadas en el mismo
disco (disco B). Cada una de las tablas cuenta con un indice definido sobre la columna
tickethour. El objetivo de estos indices es optimizar las consultas. El indice de la tabla
tolticket se llama tolticket idx mientras que el indice de la tabla ctrticket se llama
ctrticket_idx. Ambos indices se encuentran almacenados en un disco distinto a aquel en
donde se encuentran las tablas, el disco C. En la siguiente figura se muestra la

organizacion de las tablas y los indices para la solucion actual.

Figura 15. Organizacién de tablas e indices para la solucion actual

DEMS TOLTICKET TOLTICKET I

Sistema Operativo
CTRTICKET CTRTICKET _ID

Disco & Disco B Dizco C

Los tiempos de ejecucion de las consultas para esta solucion se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla ll. Tiempos de ejecucién para la solucion actual

CONSULTA TIEMPO DE EJECUCION
Semanal 7 min. 01.07 seg.
Mensual 7 min. 06.01 seg.
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En las siguientes cuatro secciones (4.2, 4.3, 4.4 y 4.5) se muestran cuatro opciones
de organizacion de las tablas e indices para disminuir los tiempos de ejecucion de las
consultas. Dada la naturaleza historica de las tablas, los particionamientos se hacen por
rango de fecha. El propdsito de crear cuatro tipos de organizacion de las tablas e indices
es encontrar el que mas se adecue a la disminucion de tiempo que se busca. Una vez
establecidas las opciones de particionamiento y los tiempos ofrecidos por cada una,

corresponde a la compaiiia telefonica elegir la opcion que mas le convenga.
4.2 Opcion de particionamiento mensual

En esta opcion las tablas tolticket y ctrticket se particionan por mes a través de la
columna tickethour. Las particiones de la tabla tolticket se almacenan en el disco B
mientras que las particiones de la tabla ctrticket se almacenan en el disco C. La

siguiente figura muestra esta organizacion:

Figura 16. Organizacidén de las tablas para la opcién mensual

N TN
S I

TOLTICKET CTRTICKET

TOL2001hAY CTR2002MAR:

TOLZ2007.J0r CTRZ002A4BR

TOL20020CT CTR20020CT

i
@

Dizco B Dizca C
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Las tablas particionadas se crean de la siguiente forma:

create table tolticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(
partition tol200lmay values less than ('01-06-2001"),
partition tol2001jun values less than ('01-07-2001"),
partition tol2001jul values less than ('01-08-2001"),

partition tol2002oct values less than ('01-11-2002")
) ;

create table ctrticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(
partition ctr2002mar values less than ('01-04-2002"),
partition ctr2002abr values less than ('01-05-2002"),
partition ctr2002may values less than ('01-06-2002"),

partition ctr2002oct values less than ('01-11-2002")

Al crear las tablas particionadas de esta forma, se obtienen los tiempos de ejecucion

que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla lll. Tiempos de ejecucién para la opcion mensual

CONSULTA TIEMPO DE EJECUCION
Semanal 48.04 seg.
Mensual 49.03 seg.

4.3 Opcion de particionamiento quincenal

En esta opcion las tablas folticket y ctrticket se particionan por quincena. Las

particiones de la tabla tolticket se almacenan en el disco B mientras que las particiones
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de la tabla ctrticket se almacenan en el disco C. La siguiente figura muestra esta

organizacion:

Figura 17. Organizacion de las tablas para la opcion quincenal

TOLTICKET CTRTICKET
[TOLEDD1MAYD115 l [CTREDDEMARD115]
[TOLEDD1MA&WES1 ] [CTREDDEMAR1ES1]
[TOLEDDEOCT1831 ] [CTREDDEOCT1ES1 ]

Dizco B Dizco C

Las tablas particionadas se crean de la siguiente forma:

create table tolticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(
partition tol2001lmay0115 values less than ('16-05-2001"),

partition tol200lmayl631 values less than ('01-06-2001"),

partition tol2002o0ctl1631 values less than ('01-11-2002")
);

create table ctrticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(
partition ctr2002mar0115 values less than ('16-03-2002"),
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partition ctr2002marl631 values less than ('01-04-2002"),

partition ctr2002o0ctl631 values less than ('01-11-2002")
) ;

Al crear las tablas particionadas de esta forma, se obtienen los tiempos de ejecucion

que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla IV. Tiempos de ejecucion para la opciéon quincenal

CONSULTA TIEMPO DE EJECUCION
Semanal 23.04 seg.
Mensual 1 min. 09.05 seg.

4.4 Opcion de particionamiento semanal

En esta opcion las tablas folticket y ctrticket se particionan por semana. Las
particiones de la tabla tolticket se almacenan en el disco B mientras que las particiones
de la tabla ctrticket se almacenan en el disco C. La siguiente figura muestra esta

organizacion:
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Figura 18. Organizacién de las tablas para la opcién semanal

TOLTICKET CTRTICKET
[TOLEDD1MAVD1DE l [CTREDDEMARD1DS l
[TDLEDD1MAYDT13 ] [CTREDDEMARD41D]
[ TOLEDDEOCT2831I [CTREDDEDCT2831]

Dizco B Dizco C

Las tablas particionadas se crean de la siguiente forma:

create table tolticket (
tickethour date,

)
partition by range (tickethour)
(
partition tol2001lmay0106 values less than ('07-05-2001")
partition tol2001lmay0713 values less than ('14-05-2001"),
partition tol200lmayl420 values less than ('21-05-2001"),
( )
( )

)
l4
)

partition tol2001lmay2127 values less than ('28-05-2001"
partition tol2001lmay2831 values less than ('01-06-2001"

l4

4

partition tol20020ct2831 values less than ('01-11-2002")
)

create table ctrticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(

partition ctr2002mar0103 values less than ('04-03-2002"),
partition ctr2002mar0410 values less than ('11-03-2002"),
partition ctr2002marlll7 values less than ('18-03-2002"),
partition ctr2002marl824 values less than ('25-03-2002"),
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partition ctr2002mar2531 values less than ('01-04-2002"),

partition tol20020ct2831 values less than ('01-11-2002")
) ;

Al crear las tablas particionadas de esta forma, se obtienen los tiempos de ejecucion

que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla V. Tiempos de ejecucion para la opcion semanal

CONSULTA TIEMPO DE EJECUCION
Semanal 12.00 seg.
Mensual 57.08 seg.

4.5 Opcion de particionamiento mensual con indices particionados

En esta opcion las tablas tolticket y ctrticket se particionan por mes y cada uno de
los indices asociados a ellas (tolticket idx y ctrticket idx) se particionan localmente

asignandolos al disco A. La siguiente figura muestra esta organizacion:

Figura 19. Organizacién de las tablas para la opcion mensual con indices

particionados
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Las tablas particionadas se crean de la siguiente forma:

create table tolticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(
partition tol200lmay values less than ('01-06-2001"),
partition tol2001jun values less than ('01-07-2001"),
partition tol2001jul values less than ('01-08-2001"),

partition tol2002oct values less than ('01-11-2002")
) ;

create table ctrticket (
tickethour date,

)

partition by range (tickethour)

(
partition ctr2002mar values less than ('01-04-2002"),
partition ctr2002abr values less than ('01-05-2002"),
partition ctr2002may values less than ('01-06-2002"),

partition ctr2002oct values less than ('01-11-2002")
)5

Los indices particionados localmente se crean de la siguiente manera:

create index tolticket idx on tolticket (tickethour) local
(

partition tol200lmay,

partition tol2001jun,

partition tol2001jul,

partition tol2002oct
)

create index ctrticket idx on ctrticket (tickethour) local

(
partition ctr2002mar,
partition ctr2002abr,
partition ctr2002may,

partition ctr2002oct
)
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Al crear las tablas y los indices particionados de esta forma, se obtienen los tiempos

de ejecucion que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla VI. Tiempos de ejecucion para la opcion mensual con

indices particionados

CONSULTA TIEMPO DE EJECUCION
Semanal 45.00 seg.
Mensual 49.03 seg.

Al comparar los datos de la tabla VI con los datos de la tabla III puede observarse
que no existe una diferencia significativa que justifique el espacio extra ocupado por los
indices. Esta relacion se mantuvo para el particionamiento quincenal con indices y para
el semanal con indices. Debido a la no justificacion de empleo de los indices, s6lo se
incluyen los tiempos del particionamiento mensual para mostrar que la inclusion de
indices no resulta beneficiosa para la disminucion de tiempos de ejecucion de las

consultas involucradas.

4.6 Comparacion de los tiempos de ejecucion

A continuacion se comparan los tiempos ofrecidos por la solucion actual y por cada

una de las opciones analizadas. La siguiente tabla muestra los resultados:
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Tabla VIl. Comparacion de tiempos de ejecucion para las consultas

CONSULTA TIEMPO DE EJECUCION
SOLUCION ACTUAL Semanal 7 min. 01.07 seg.
Mensual 7 min. 06.01 seg.
OPCION MENSUAL Semanal 48.04 seg.
Mensual 49.03 seg.
OPCION QUINCENAL Semanal 23.04 seg.
Mensual 1 min. 09.05 seg.
OPCION SEMANAL Semanal 12.00 seg.
Mensual 57.08 seg.
MENSUAL CON INDICES Semanal 48.04 seg.
Mensual 49.03 seg.

De la anterior tabla puede observarse lo siguiente:

1. El menor tiempo de ejecucion para el reporte semanal de egresos lo ofrece el

particionamiento semanal.

2. El menor tiempo de ejecucion para el reporte mensual de egresos lo ofrece el

particionamiento mensual.

3. El uso de indices no disminuye el tiempo de ejecucion para las consultas en cuestion

por lo que su uso no es necesario.
Que los indices sean innecesarios para los reportes de egresos mensual y semanal, no
implica que siempre que se particione una tabla no se necesiten indices para despachar

las consultas que se hacen a ella.

En el caso de la telefonica existe un reporte (el reporte de llamadas realizadas) que

muestra el detalle de llamadas realizadas por un numero telefénico determinado. Para
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minimizar el tiempo de ejecucion de esta consulta, se creé un indice particionado
globalmente sobre la columna numero_a (el numero de telefono que realizo6 la llamada)
de la tabla ctrticket, con ello se logroé disminuir el tiempo de 4 minutos a 30 segundos.
El detalle de esta tercera consulta escapa de los limites del presente trabajo, pero se

incluyd para mostrar a la telefonica el beneficio del particionamiento de indices.
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CONCLUSIONES

Una tabla particionada es una tabla dividida en segmentos mas pequefios y
manejables llamados particiones. El particionamiento puede realizarse por rango,

lista, dispersion, rango-lista o rango-dispersion.

El particionamiento por rango es conveniente para tablas historicas.

El particionamiento por lista es conveniente para agrupar registros relacionados de

forma légica de acuerdo con la perspectiva humana, por ejemplo, geograficamente.

El particionamiento por dispersion resulta 1til para tablas no histéricas en sistemas

con paralelismo.

El particionamiento compuesto (rango-lista o rango-dispersion) aprovecha las

ventajas de cada uno de los dos métodos de particionamiento que incluye.
Un indice particionado es un indice dividido en segmentos mdas pequeios y
manejables llamados particiones. Los indices pueden particionarse de forma global

o local.

Los indices globales no estan asociados al método de particionamiento de la tabla y

son preferibles para ambientes OLTP.

Los indices locales estan asociados al método de particionamiento de la tabla y son

preferibles para ambientes DSS.
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9. El particionamiento aumenta la disponibilidad y disminuye los tiempos asociados a

la administracion y acceso a las tablas e indices.
10. En el caso de la compaiia telefonica, el particionamiento semanal brinda el menor

tiempo de ejecucion para el reporte semanal de egresos mientras que el

particionamiento mensual hace lo propio para el reporte mensual de egresos.
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RECOMENDACIONES

Particionar las tablas folticket y ctrticket por semana. Al particionar por semana el
reporte mensual de egresos se tarda 8.05 seg. mas que si se particionara por mes, sin
embargo, al particionar por mes el reporte semanal de egresos se tarda 36.04 seg.

mas que si se particionara por semana.

No utilizar indices para los reportes de egresos.

Considerar la creacion de indices sobre las tablas tolticket y ctrticket solo si la

consulta asociada no extrae datos por intervalos de fecha.
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