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Performance in Datenbanken

» Datenbankenoptimizer und Ausfuhrungsplan
» Index

» Partitionierung

» Materialisierte Sichten

» Optimierungen im Select-Befehl

» Stored Procedures

» Weitere Optimierungen
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Optimizer

» Regelbasierte Optimierung
» Optimierung nach vorgegebenen Regeln. Beispiele:

N

Verwende einen Index, falls vorhanden
Fuhre erst Projektion durch, dann einen Verbund

L

Fuhre erst Restriktion durch, dann einen Verbund

L

L

Verwende Merge Join, wenn Relationen bereits sortiert sind
» Kostenbasierte Optimierung

» Optimierung zusatzlich in Abhangigkeit von den Kosten
» Berucksichtigung der Grof3e (und des Inhalt) der Relationen

» Beispiel:Verwende im Verbund erst die kleinere Relation
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Beispiel zur Optimierung

Select Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtpreis

From Auftrag Hatural Inner Join Auftragsposten

Where EKundnr = 3; " Im Befehl: Erst der Join, v

T dann die Restriktion
Bexplain-Plan >
@ sQL | 0,015 Sekunden
OPERATION OBJECT_MNAME OPTIONS
- SELECT STATEMENT Tatsachliche Ausfiihrung: Erst

=P HASH 101N
=t Zugriffspradikate
- AUFTRAG, AUFTRMNR =ALFTRAGSPOSTEN. AUFTRMR
=-BH TABLE ACCESS AUFTRAG FULL
- &-O¥ Filterpradikate :
- AUFTRAG.KUNDNR =3
- |B TABLE ACCESS AUFTRAGSPOSTEN FULL

4 ] b
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Regelbasiert versus kostenbasiert

» Regelbasierter Optimizer
+ Relativ einfach implementierbar
— Ungenau, da nicht an die reale Tabelle angepasst

» Kostenbasierter Optimizer
+ Berucksichtigt den Aufbau einer Tabelle
+ Liefert deshalb sehr genaue Ergebnisse
— Benaotigt zusatzliche Statistiken
— Relativ komplex und umfangreich

» Fazit:

» Kostenbasierter Optimizer ist der Standard
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" Statistik \
’ Kostenbasierter ..
Optimizer

SQL

. ' SQL | ’ SQL |
l Parser Generator Ausfuhrung
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Kostenbasierter Optimizer: Aufgaben

» Analyse des Select-Befehls
» Uberpriifen der Umgebung nach

» vorhandenen Indexen
» Aufteilung von Relationen in Partitionen
» internen Strukturen (z.B.Aufteilung auf Festplatten)

» Auswertung der Statistiken

» Optimierung des Select-Befehls
» unter Verwendung der obigen Gesichtspunkte

» Weiterleitung an den SQL-Generator
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Statistiken

» Jede Datenbank sammelt umfangreiche Statistiken
» Notwendig fur den kostenbasierten Optimizer
» Wichtige Statistiken:

» Anzahl der Zeilen jeder Relation

» Anzahl unterschiedlicher Eintrage je Attribut und Relation
» Zusatzlich: Histogramme zu jedem Attribut

» In der Praxis wichtig:
» Selektivitat eines Attributs =2 nachste Folie
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Selektivitat

» Definition (Selektivitat eines Attributs):

Die Selektivitat eines Attributs sel ist der Kehrwert zur Anzahl
der unterschiedlichen Attributswerte.

» Beispiele:
» Primarschlussel: sel = | /Anzahl der Zeilen
» Geschlecht (m/f): sel = 0,5
» Wochentage: sel =0,14
» Die Selektivitat wird benotigt:
» bei Restriktionen: zur Abschatzung der Grof3e der Restrelation

» ebenso bei Gruppierungen
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Selektivitat (2)

» Die Selektivitat sel ist ein Mittelwert

» Sind die Attributswerte ungleich verteilt, so sollten zusatzlich
Histogramme verwendet werden

» Die Selektivitat mehrerer Attribute kann einfach aus den
Einzelattributen berechnet werden. Es gilt:

sel(Attrl AND Attr2) = sel(Attrl) * sel(Attr2)
sel(Attrl OR Attr2) = sel(Attrl) + sel(Attr2) — sel(Attrl)*sel(Attr2)
sel(NOT Attrl) = | —sel(Attrl)

» Diese Gleichungen gelten exakt nur bei Gleichverteilungen
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Optimierung in Oracle

Wichtige Attribute Anzahl Zeilen -

Table_Name, Num_Rows,Avg Row_Len

Systemtabellen

USER_TABLES

USER_TAB_STATISTICS Table_Name, Num_Rows,Avg Row_Len

Table_Name, Column_Name, Num_Distinct,

USER_TAB_COLUMNS Breretiy Mot Nls,Ave Gell e, b Fetemas:

Table_Name, Column_Name, Num_ Distinct,

SR EEE I LU RN . sity, Num_Nulls,Ave Col Len, Hl ogram

74

entspricht F——— Anzahl un.1terfchiedliche
Selektivitit /Antrag Eintrige
- ’ sehr wichtig
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Statistiken in Oracle

» Automatische Aktualisierung der Statistiken mit:
DBMS AUTO_TASK ADMIN.ENABLE Administratorrechte!

» Manuelle Aktualisierung der Statistiken:
» Statistikpaket DBMS_STATS Aktualisierung

.. einzelner Tabellen
» Beispiele: ~

EXECUTE DBMS_STATS.GATHER _TABLE_STATS( 'Schema', "Tabelle" );
EXECUTE DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS( 'Schema');

Aktualisierung im
gesamten Schema

Achtung!
Performance!

13 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Ausfuhrungsplan in Oracle

Arbeitsblatt Query Builder
select nr, mame, anr, bezelchnund _ Join von drei Relationen
from lieferant inmner join lieferung om nr=lisfnr — : -
natural inner join artikel; |
s W
Eﬂkripiﬁusgabe x |Db.ﬁ.bﬁageergebnis x EElq:l-lain-PIan x
@ 5oL | 0Sekunden
OPERATION OBIECT_NAME OPTIONS COST
=00 SELECTSTATEMENT | dann Hash Join mit Artikel ":’
- [@ sorT e ORDER BY g
= HASH 101N 8
E}---I:Ejﬁ. Access Predicates Nur IndeX-Zugr’iff
o LIEFERUNG. ANR.=ARTIKEL. ANR —
=P MERGE JOIN . 4
=B TABLE ACCESS LIEFERANT BY INDEX ROWID 2
068 INDEX PK_LIEFERAMT FULL SCAM 1
= [EKe SORT JOIN 2
- O Access Predicates Merge Join zwischen
. LIEFNR.=NR. ) . .
& Filter Predicates Lieferant und Lieferung ... Nur Index-Zugriff
L e LIEFNR=NR. —1
-8 INDEX PK_LIEFERUNG FULL SCAN ' Vollzugriff auf Artikel
----- BB TaBLE Access ARTIKEL FULL —
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Optimierung in SQL Server

» SQL Server erzeugt zu jedem Schlussel einen Index
» SQL Server fuhrt Statistiken zu allen Indexen

» Ansehen von Statistiken:
DBCC SHOW_STATISTICS( Relation, Index );
oder komfortabel mit SQL Server Management Studio

» Statistiken anlegen, aktualisieren: |0% der Daten sind
Basis fur Hochrechnung

CREATE STATISTICS Statistikname ON Tabelle (Spalte) WITH FULLSCAN;

CREATE STATISTICS Statistikname ON Tabelle (Spalte) WITH SAMPLE 10 PERCENT;
ALTER DATABASE Datenbank SET AUTO_CREATE_STATISTICS ON;

ALTER DATABASE Datenbank SET AUTO_UPDATE_STATISTICS ON;

Automatisches |
15 Erzeugen bzw. Andern  Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Beispiel einer Statistik (im SSMS)

Tabellenname: dbo.Personal
Statistikkname: FK Personal
Statistiken fiir INDEX 'PE Perscnal’. a

= 1/9,da 9 Eintrage

e ~ (Selektivitat) laraizes

PE Personal Fee 5 2012 S:-00BM
211 Density Arerage Length
0.1111111 4

. Einfaches Histogramm
Histogram Steps -

RANGE HI KEY RANGE ROWS
1 0
3 1
5 1
7 1
3 1
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Ausfuhrungsplan in SQL Server

-lselect nr, name, Artikel.anr, bezeichnung
from lieferant inner join lieferung on nr=liefnr

oo

& Ausfihrungsplan

inner join artikel on Lieferung.anr=Artikel.Anr;

op

Abfrage 1:
gelect nr,

Abfragekosten (in Relation zum Batch) :

name, Artikel.anr,

100 %

bezeichnung from lieferant inner join

lieferung on nr=..

=

= HNested Loops
[ITmmer Join)
Eosten: 0 %

= icl

SELECT
Eosten: 0 %

... dann Nested

Hested Loops
[Inmer Join)
Eosten: 1 %

Nested Loop
Lieferung / Artikel

Loop mit Lieferant

(E |

— Clustered Index Seek (Clustered)
[Lieferant]. [FE_Lieferant]
34 %

Eosten:

Clustered Index Scan (Clustered)

Clustered Index Seek (Clustered)

)

[Lieferung] . [PE_Lieferung]
Eosten: 23 %

%y

[Brtikel] . [PE Rrtikel]
Eosten: 42 %

Nur Index-Zugriffe!
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Optimierung in MySQL

» Statistiken werden automatisch angelegt fur
» Primarschlussel
» Alternative Schlussel
» Fremdschlussel
» Statistiken stehen in:
» Information_Schema.Statistics

» Statistiken enthalten keine Selektivitat und keine
Histogramme
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Index

» Definition (Index):

Ein Index in einer Datenbank ist eine Struktur zur Beschleunigung
von Suchvorgangen, in der Daten auf- oder absteigend sortiert

angelegt werden.

» Ein Index in einer relationalen Datenbank wird in der
Regel intern als eine eigenstandige sortierte Tabelle
angelegt, auf den mittels eines B*-Baums zugegriffen wird.
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Index in SQL-1

Falls eindeutig Index uber mehrere

Spalten moglich
CREATE [UNIQUE] INDEX Name ON
Tabellenname ( { Spalte [ASC |DESC]} [,...])

aufsteigend absteigend
(Standard)

DROP INDEX Name

Seit SQL-2 nicht mehr normiert, aber immer noch ublich!

20 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Systemtabellen und Indexe

Oracle USER INDEXES alle Indexe der Benutzerrelationen
Oracle USER IND COLUMNS alle Attribute mit gesetzten Indexen
SQL Server SYS.INDEXES alle Indexe
MySQL SHOW INDEX FROM Tabelle  alle Indexe der Tabelle

Achtung:

nicht in INFORMATION_SCHEMA,
da Indexe nicht normiert!

» 21 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Realisierung von Indexen: B*-Baum

~ Beispiel: Gesucht wird Eintrag 6

Start:
N

Aufsteigend verlinkt, 9,18, Index
absteigend bei DES-(—:—~ \

1,4,6 9,12,15 18,2

SN SO

1,2,3 > 4,5 > 6,7,8 > 9,10,11 => 12,13,14 => 15,16,17 —=> 18,19,20,21 => 22,23,24

> 4

Tabelle (Daten)
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Beispiel zu Indexen: Relation Umirage

Mame Wert

NUM_ROWS 800000 ~— 800000 Eintrage
BLOCES 6409

AVG ROW_LEN 51

SEMPFLE 5IZE 200000

LAST ANALYZED 08.06.13

LAST AMATYZED SINCE 08.06.13

e, W
Spaltenstatisth - Selektivitat
Eﬂ .ﬁ.kmalisjeren: |
B owner|f] TaBLE_naME ([f coLumn_naME |[f| NUM_DISTINGT |...|...|[J] DENSITY B mum_nous |3
BIKE UMFRAGE NR 800000 .. .. 0,00000125 0
BIKE UMFRAGE GESCHLECHT 2. 0,5 0
BIKE UMFRAGE FAMILIENSTAND 1., 0,25 160000
BIKE UMFRAGE GEBURTSJZHR 50 ... 0,02 0
BIKE UMFRAGE AUTOMARKE 1000 .. .. 0,001 0
BIKE UMFRAGE WOHNORT 7 49548 ....0,0000201824493... 0
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Zugriit auf Relation Umirage

Zugriff auf wohnort22222

Select * From Umfrage

Where Wohnort = 'wohnort22222°';
av
BJexplain-Plan x
iy |0 Ohne Index:
Kosten 1752
OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST S
=} @ SELECT STATEMENT 1752
= TABLE ACCESS UMFRAGE FULL 1752
=¥ Fiter Predicates Mit Index:
- WOHNORT ="wohnort22222 Kosten 20
OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST
=@ SELECT STATEMENT 20
=-EH TABLE ACCESS UMFRAGE BY INDEXR... 20
=08 INDEX IUMFRAGE...  RANGE SCAN 3 Um Faktor 88
E}O' T Access Predicates schneller!
. WOHNORT ="wohnort22222
Range Scan des Index 1 S
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Ergebnis
» Das Setzen und Entfernen des Index erfolgte mit:

CREATE INDEX IUmfrageWohnort ON Umfrage(VWohnort);
DROP INDEX IUmfrageVWohnort;

» Das Erzeugen eines Index erfordert etwas Zeit und
benotigt Speicherplatz
» Der lesende Zugriff wird erheblich beschleunigt

» Der schreibende Zugriff wird langsamer, da Index immer
mit aktualisiert werden muss

» Folgerung: So viele Indexe wie notig, so wenige wie moglich

25 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Partitionierung

» Nachteil sehr groBBer Relationen
» Keine Parallelzugriffe, da nur ein Medium
» Bei Suche ohne Index: Komplette Relation durchsuchen

» Zerlegen in viele kleine Teilrelationen
» Vorteil:
» Obige Nachteile fallen weg

» Nachteil:
> Anwender muss Strukturen kennen

» Neue Teile sind den Anwendungsprogrammen nicht bekannt, daher
inflexibel

» Losung: Partitionen

26 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Definition: Partitionierung

» Definition:

» Unter einer Partitionierung verstehen wir eine horizontale,
vollstandige und transparente Aufteilung einer Relation in
disjunkte Teilrelationen.

» Diese Teilrelationen bezeichnen wir als Partitionen.

» Begriffe:
» Horizontal: zeilenweise (nicht spaltenweise)
» Vollstandig:
» Transparent: Nicht sichtbar fur den Anwender
» Disjunkt: Keine redundante Aufteilung

27 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Partitionierung am Beispiel

Gegeben: Relation Produktion,
partitioniert nach Monaten Zugriff wird

durchgereicht Prod_Jan
‘ mn‘ ” Zugriff ﬁ
= _C
\J\\ :

w _ Prod_Feb
Produktion
Anwender kennt nur

die Relation Produktion

In Wirklichkeit:
Monatspartitionen Prod Dez

28 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Unterstitzung der Partitionierung

m Partitionierungstypen

Bereichs-Partitionierung
List-Partitionierung
Hash-Partitionierung
Intervall-Partitionierung
Referenz-Partitionierung

Virtuelle spaltenbasierte Partitionierung

Bereichs-Partitionierun
SQL Server artitl 8
Index-Partitionierung

Bereichs-Partitionierung
List-Partitionierung
Hash-Partitionierung
Schlussel-Partitionierung
Edwin Schicker: Datenbanké_r; und SQL




Bereichspartitionierung am Beispiel

» Bereichspartionierung (Range-Partitioning) in Oracle:
Nach auBen sichtbar

CREATE TABLE Auftrag (

Auftrnr  INT PRIMARY KEY,

Datum  DATE NOT NULL,

Kundnr INT NOT NULL REFERENCES Kunde,

Persnr  INT REFERENCES Personal ) Relation Auftrag wird
PARTITION BY RANGE (Datum) nach Jahren partitioniert
( PARTITION Auftrag2022 VALUES LESS THAN DATE 2023-01-01",

PARTITION Auftrag2023 VALUES LESS THAN DATE 2024-01-01",

PARTITION Auftrag2024 VALUES LESS THAN DATE 2025-01-01",

PARTITION Auftrag2025VALUES LESS THAN DATE 2026-01-01" );

30 Intern real existent Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Partitionierungsarten (1)

» Bereichspartitionierung:
» Einteilung in disjunkte Bereiche (meist nach Datum/Zeit)
» Sehr haufig eingesetzt

» In allen Datenbanken implementiert

3 LiSt-Partitionierung z.B. eine Partition fur Deutschland, eine Partition
fiir Osterreich und Schweiz gemeinsam usw.

» Einteilung nach Listen /

» Beispiel: Einteilung nach Verkaufslandern (Liste aller Lander)

» Hash-Partitionierung
» Datenbank ubernimmt die Einteilung nach Hash-Codes

» Nur interessant, wenn es sonst keine sinnvolle Einteilung gibt
31 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Partitionierungsarten (2)

» Intervall-Partitionierung
» Spezielle Bereichspartitionierung
» Partitionierungsintervalle werden vorgegeben

» Beispiel: Monatsintervall 2 Jeden Monat wird automatisch
neue Partition erzeugt

» Virtuelle spaltenbasierte Partitionierung
» In Qracle gibt es virtuelle Spalten (aus realen abgeleitet)
» Partitionierung mit Hilfe dieser virtuellen Spalten

» Index-Partitionierung
» In SQL Server:Index kann mit Relation partitioniert werden

32 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Partitionierungsarten (3)

» Schlusselpartitionierung
» Spezielle Hashpartitionierung
» Primar- oder alternativer Schlussel dienen als Hash-Code

» Referenzpartitionierung = nachste Folie

» Viele Kombinationen sind moglich
» Range — List (erst Rangepartitionierung, dann Listpart.)
» Range — Hash
» List — Hash UswW.

33 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Referenzpartitionierung

» Auftrag ist nach Jahren partitioniert (siehe oben)

» Auftragsposten enthalt kein Datum, soll aber ebenso aufgeteilt
werden 2> Referenzpartitionierung

CREATE TABLE Auftragsposten (

Posnr INT PRIMARY KEY
Auftrnr INT NOT NULL,
Artnr INT NOT NULL,
Gesamtpreis NUMERIC(8,2),

Anzahl INT,

CONSTRAINT Auftrpos_ FK FOREIGN KEY (Auftrnr)
REFERENCES Auftrag )

PARTITION BY REFERENCE( Auftrpos_FK ) ;

Partitionierung wie Auftrag!
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Partitionierung: Zusammenfassung

» Partitionierung bei sehr groBen Relationen wichtig

» Vorteile:
» Transparenz: nicht sichtbar fur Anwender
» Parallele Verarbeitung maoglich

» Gezielter Zugriff auf nur eine oder wenige Partitionen statt auf
gesamte Relation

» Folgerung:
» Teils erhebliche Performancesteigerung

35 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Materialisierte Sichten (Problem)

2 Relationen
Auftrag Auftragsposten in 3. NE

N
| Relation in 2. NF,

Auftrag+Auftragsposten " | aber schneller Zugriff

» Zusammenfassung von Auftrag und Auftragsposten?
Kein Join = Schnellere Zugriffe > Bessere Performance
Redundanz > Mehr Speicher - Gefahr von Inkonsistenz

[ ]
w Edwin Schicker: Datenbanken und SQL
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Relation AuftragKomplett — Aufirag JOIN Auftragsposten

MMMM@W

101 I 04.01.2025 I 2 200002 800,00
201 2 06.01.2025 3 5 100002 3 1.950,00
202 2 06.01.2025 3 5 200001 I 400,00
301 3 07.01.2025 4 2 10000 I 700,00
302 3 07.01.2025 4 2 500002 2 100,00
401 4 18.01.2025 6 5 10000 I 700,00
402 4 18.01.2025 6 5 500001 4 30,00
403 4 18.01.2025 6 5 500008 I 94,00
501 5 03.02.2025 I 2 500010 I 40,00
502 5 03.02.2025 I 2 500013 I 30,00

37 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Materialisierte Sichten (Idee)

» Sicht anlegen (Join zwischen Auftrag und Auftragsposten)
» Sicht physisch speichern!

» Vorteile:

» Schnelle Zugriffe uber (physische) Sicht
» 3. NF der Basisrelationen bleibt erhalten

» Nachteile:

» Es gibt jetzt Basisrelationen und (physische) Sicht parallel
» Also: Redundanz und Gefahr der Inkonsistenz

» Wunsch:

» Datenbank muss Datenabgleich intern ubernehmen

38 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Materialisierte Sicht AuftragKomplett

CREATE MATERIALIZED VIEW AuftragKomplett el
REFRESH FAST ON COMMIT Create View

AS SELECT Posnr, AuftrNr, Datum, Kundnr, Persnr,
Artnr, Anzahl, Gesamtpreis

FROM Auftrag NATURAL INNER JOIN Auftragsposten ;

» Refresh Fast / Refresh Complete [ On Commit ]

Beim Commit
Alternativ:; aktualisieren

Ir:]halt I;czampler:t Alternative: Zu bestimmten Zeitpunkten
€U erzeuge aktualisieren: START NEXT ...

39 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL
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Materialisierte Sichten: Restimee

» Bei selten geanderten Relationen hervorragend geeignet
» Reduziert aufwandige Joins
» Allerdings:

» Hoher interner Aufwand der Aktualisierung

» Bei Refresh Fast wird ein Logbuch benatigt:
CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ...

» Entfernen einer materialisierten Sicht:
DROP MATERIALIZED VIEW MV_Name

40 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Optimierung von Select-Befehlen

» Optimizer arbeitet nicht immer optimal
» Beispiel:
» Frauenverband mit wenigen mannlichen Mitgliedern
» Suche aller mannlichen Mitglieder
» Optimizer:
» Selektivitat fur Geschlecht ist 0,5
» Index lohnt nicht, da sowieso jedes 2. Mitglied gesucht wird

» Realitat:
» Suche der wenigen mannlichen Mitglieder uber Index ware effektiv

» Folgerung:
» Wir beschaftigen uns ein wenig mit Optimierung

4] Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Vorteil des Optimizers

» Optimizer kennt alle Regeln der Relationalen Algebra!

» Wichtig sind insbesondere: Vertauschung von
Restriktion und Verbund

(1) cSBedingung(P\I > RZ) = cSBedingung(P\I) > CSBedingung(Rz)
Spezialfall von (1)
(2) cSBedingung_an_R2(P\I > RZ) = RI'X CSBedingung_an_RZ(Rz)
Vertauschung von Projektion und Restriktion
(3) TCAuswahI(GBedingung(R)) = CFBedingung(TcAuswahl(R))

Vertauschung von Projektion und Verbund

) Tauswanl(RI DAR2) =10, cani(RT) DX A wani(R2)

Achtung: Projektion muss

42 verbindende Attribute enthalten! Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Wichtige Regeln (1)

» EinVerbund (und ein Produkt) zweier Relationen ist
aufwandig

» Ziel: Beide Relationen vorher verkleinern

. Restriktion ist besonders effektiv, da dann meist
» Regel: . . h
weniger Daten elngelesen werden mussen
Erst Restriktion und Projektion

Dann Gruppierung
Und dann erst Verbund (Produkt)

» Der Optimizer kennt diese Regeln

43 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Beispiel zur Optimierung (Wiederholung)

Select Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtpreis

From Auftrag Hatural Inner Join Auftragsposten

Where EKundnr = 3; " Im Befehl: Erst der Join, v

T dann die Restriktion
Bexplain-Plan >
@ sQL | 0,015 Sekunden
OPERATION OBJECT_MNAME OPTIONS
- SELECT STATEMENT Tatsachliche Ausfiihrung: Erst

=P HASH 101N
=t Zugriffspradikate
- AUFTRAG, AUFTRMNR =ALFTRAGSPOSTEN. AUFTRMR
=-BH TABLE ACCESS AUFTRAG FULL
- &-O¥ Filterpradikate :
- AUFTRAG.KUNDNR =3
- |B TABLE ACCESS AUFTRAGSPOSTEN FULL

4 ] b
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Sicht VAuftrag (Wiederholung)
L I e e Y

04.01.2025 Fahrrad Shop Anna Kraus
2 06.01.2025 Maier Ingrid Johanna Koster 2350
3 07.01.2025 Rafa — Seger KG Anna Kraus 800
4 18.01.2025 Fahrrader Hammerl Johanna Koster 824
5 06.02.2025 Fahrrad Shop Anna Kraus 70

» Verbund aus Auftrag, Kunde, Personal und Auftragsposten

45 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Beispiel zu den Grenzen des Optimizers

» Select-Befehl zur Sicht VAuftrag:

SELECT AuftrNr, Datum, Kunde.Name, Personal.Name,
SUM (Gesamtpreis)

FROM  Auftrag JOIN Kunde ON Kunde.Nr = Auftrag.Kundnr
JOIN Personal USING (Persnr)

JOIN Auftragsposten USING (Auftrnr)
GROUP BY Auftrnr, Datum, Kunde.Name, Personal.Name ;

» Schwache:
Woher soll das der
Group By kommt nach JOIN Optimizer wissen!?
Group By bezieht sich aber nur auf Auftragsposten

46 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



AquuhrurlgSplan ( ZLusatzlicher Hash

J

fur Group By

OPERATION

&

=g Access Predicates

=@ SELECT STATEM

= 8 HASH
= HASH J0IN

COBIECT_MAME QOPTIOMNS

GROUP BY

Hash Join mit Personal

ALUFTRAG.PERSMR =PERSOMNAL.PER.SMR.

Hash Join mit Auftragsposten

P HASH JOIN
= Access Predicates
: AUFTRAG. AUFTRMR.=ITEM_1
= MERGE JOIN
& @ TABLE ACCESS

......

5- B somT
|3 Gﬁ. Access Predicates
E}Gﬁ Filter Predicates
3 AUFTRAG . KUMDMR =KUNDE. MR
...... @ TABLE ACCESS
=B viEw
=40 HASH
B- @ TABLE ACCESS

......

AUFTRAG. KUMDMR =ELIMDE, NF{%"

Merge Join zwischen
Kunde und Auftrag

KLUMNDE B INDEX ROWID
PK_KUMDE FULL SCAM
JOIN

Sortieren wegen Group
By und Merge Join

AUFTRAG
WA PR 47

Hash mit Auftragsposten

FULL

AUFTRAGSPOSTEM BY INDEX ROWID
AK_AUFTRAGSPOSTEM  FULL SCAN
PERSOMAL FULL

COST

13

13

12

0

2 |ndex!

1

4
Full Scan! |

3

2

;,Index!
Full Scan! |

3
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Gruppierung vor Verbund

» Der Select-Befehl lautet jetzt:

SELECT AuftrNr, Datum, K.Name, PName, APSumme
FROM  Auftrag JOIN

(Select Nr, Name From Kunde) K ON K.Nr = Auftrag.Kundnr
JOIN (Select Persnr, Name From Personal) P USING (Persnr)

JOIN ( Select Auftrnr, Sum(Gesamtpreis) As Summe

From Auftragsposten
Group By Auftrnr ) AP USING (Auftrnr)
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Ausfiihrungsnlan nach Vertauschung

49

OPERATION OBJECT _MAME DOPTIOMNS COsT
=88 SELECT STATEMENT 12
=P HASH 101N ~._Hash Join mit Personal 1

=)t Access Predicates

(|

= [ HASH JOIN e

- AUFTRAG.PERSNR =PERSNR

Hash Join mit Auftragsposten

= Access Predicates

L. AUFTRAG.AUFTRMNR=AP,AUFTRNR
- P MERGE 10N . Kunde und Auftrag

Merge Join zwischen

E 6
=8 @TAE:LE ACCESS KUNDE BY INDEX ROWID 2 Index!
P e D@ IMDEX PE_KLIMDE FULL SCAMN 1
== ||- SORT I0IN 4
5O AccessPredicates . Sortieren wegen Group

o MR =ALFTRAG. KLIMDMR. B d M 2
E} Off Filter Predicates =)/ e':g_e_J_om

- NR.=AUFTRAG. KLINDNR / Full Scan! ]

B TABLE ACCESS AUFTRAG FLLL 3
=B view . X 2
5@ HASH . Hash mit Auftragsposten, inkl. Group By 2 Index!
= TABLE ACCESS AUFTRAGSPOSTEN BY INDEX, ROWID —
.03 INDEX AK_AUFTRAGSPOSTEN FULL sb Full Scan! |
B TaBLE ACCESS PERSONAL FLLL
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Wichtige Regeln (2)

» Sortieren ist in groBBen Relationen extrem aufwandig

» Sortieren steckt indirekt in vielen Operationen

» Wir versuchen daher einige Operationen zu vermeiden:

50

Union entfernt gleiche

Kein Union (stattdessen: Union All) Ulfigr:r:‘ﬁe;j: ]:jviv:sn:;it.

Sortiert!

Order By nur fur kleine Teilrelationen Rtk
Alternative: Limit, Rownum

Select Distinct nur fur kleine Teilrelationen Entfernt gleiche
Eintrage, aufwandig!

Gruppieren heiB3t auch:

Group By, wenn moglich, vermeiden
P BY & Gleiche Eintréige suchen!
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Der Verbund (JOIN)

» DerVerbund wird sehr oft benaotigt

» Der Verbund ist aufwandig
Der Optimizer

» Regel: kennt diese Regel
» Die kleinere Relation steht links vom Join-Operator
» Eine vorherige Restriktion wird dabei berucksichtigt!

» Wichtige (interne) Verbund-Operationen:

» Nested Loop Join Geschachtelte Schleife: AuBere
Schleife liber die linke Relation

» Hash Join Mit Hashtabellen

/ Mel’ge JOin Erfordert vorheriges Sortieren
der beiden Relationen
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Nested Loop Join (R1 < R2)
» Schleife (grob):

foreach (linke Relation R1 as rowl)
foreach (rechte Relation R2 as row?2)
vergleiche row| mit row2
» Optimierung:
» Vergleiche datenblockweise, nicht zeilenweise
» Dies optimiert die Einlesevorgange

» Aufwand: Wenn R1 kleiner als R2, dann |R1|<|R2]

~ Also: kleinere Relation steht links!

» RI wird komplett eingelesen

» Ist Hauptspeicher knapp, so wird R2 bis zu |R||-mal gelesen
> In Summe: |RI1| + |RI¥|R2) (|R] = Anzahl der Blocke von R)
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Hash Join (R1 X1 R2)

» Aufbau einer Hash-Tabelle zu Rl und R2

» Aufwand
» Lesen von R| und R2 wegen Hash-Tabelle
» Lesen von RI und R2 wegen des Verbindens
» Lesen von RI und R2 wegen abschlieBenden Mischens

» Bei extrem knappem Speicher gilt fur den max. Aufwand:
3*(|RI] + |R2|) (IR| = Anzahl der Blocke von R)

» Ohne Beweis:

» Bei knappem Speicher hat Hash grof3e Vorteile, wenn die linke

Relation kleiner ist!
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Merge Join (R1 > R2)

» ldee:

» Sortieren von R

» Sortieren von R2

» Zusammenmischen der beiden Relationen
» Aufwand:

» Das Sortieren erfordert c*n*log(n) Schritte, n=Anzahl, c=const
» Problem:

» Bei knappem Speicher konnen sortierte Relationen nicht im
Arbeitsspeicher gehalten werden.

» Daher:Aufwand vergleichbar mit Hash und Nested Loop
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Vergleich der drei Joins

» Je nach Anwendung kann jeder Join der beste sein
» Grob gilt:

» Merge Join kommt mit wenig Arbeitsspeicher aus
» Nested Loop Join benatigt viel Arbeitsspeicher, ist dann schnell
» Hash Join ist optimal, wenn eine Relation relativ klein
» Die kleinere Relation als erste Relation hat Vorteile
» bei Nested Loop Join
» bei Hash Join
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Index und Select-Betehl

» Index zu einem Attribut kann nur verwendet werden,
wenn direkt dieses Attribut im Select verwendet wird!

» Negatives Beispiel:
» Suche nach einem Namen, der indiziert ist
» Verwendet wird: ... Where Trim(Name) Like ...

» Index kann nicht mehr verwendet werden, da auch fuhrende

Leerzeichen entfernt werden!
Das noch verbleibende rechtsseitige

» Hervorragende Alternative: Trimmen stért den Index nicht

> ... Where RTrim(Name) Like ...
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Index und Oracle

» Standard: Setzen von Indexen auf Attribute
» Oracle: Zusatzlich Setzen von Indexen auf Ausdrucke!
» Beispiel:

CREATE INDEX IUmfrageWohnort
ON Umfrage(Upper(¥Wohnort)) ;

» Der Index wird auf die GroB3buchstaben angewendet

» Nur bei Verwendung von Upper(VWohnort) ist die Suche
jetzt schnell
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Vergleich zwischen In und Exists

» Trugschluss:

» Der Exists-Operator ist in der Regel nicht langsamer als der
In-Operator!

» Das Gleiche gilt fur Not Exists und Not In
» Beispiel:

» Ausgabe aller Mitarbeiter, die weniger als Mitarbeiter 3
verdienen, siehe Kapitel 5
» Losung mitVergleichsoperator
» Losung mit Verbund
» Losung mit Exists-Operator
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Ausfihrungsplan mit Vergleich

A
=l SELECT *
FROM Persnnall
WHERE Gehalt < ( SELECT Gehalt FROM Personal
WHERE Persnr = 3 | : "
.
[ Abfrageergebnis X EExplain—F'Ian X
A 50 | 0 Sekunden ... dann FullScan von Personal
OPERATION OBJECT_MAME  OPTIONS COST
=88 SELECT STATEMENT 4
EFE TAELE ACCESS PERSOMAL FULL 3
=¥ Filter Predicates
- GEHALT < (SELECT GEHALTFE -, --- dann Filter ...
EPE TAELE ACCESS PERSOMAL BY INDEX ROWID 1
=08 INDEX PK_PERSOMAL  UNIQUE SCAN 0
=5 Access Predicates
o PERSNR=3 Personal mittels Index scannen ...

I
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Ausfihrungsplan mit Exists

= SELECT = =
FFROM Personal P1
WHERE EXISTS | SELECT * FROM Personal
WHEEE FPersnr = 3 HRHD FPl.Gehalt < Gehalt ) :
.
[ Abfrageergebnis X EElq:llain—F'lan x
@ sQL | 0,015 Sekunden
OPERATION OBJECT_MAME  OPTIONS COsT
= #0 SELECT STATEMENT i 4
&[> NESTED LOOPS ... dann Join 4
=-EH TABLE ACCESS PERSOMAL BY INDEX ROWID 1
= (3 ¥ Filter Predicates
i cEHALT=500 . --. dann weiterer Filter ...
=28 INDEX PK_PERSOMAL  UNIQUE SCAN 0
= O Access Predicates - pargonal mittels Index scannen und filtern. ..
b PERSMNR =3
=-EH TABLE ACCESS PERSOMAL FULL 3 W
= (3 ¥ Filter Predicates
= /M AND = ... dann FullScan von Personal ...
- P1.GEHALT <6000
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Hinweise (HINTS)

» Nicht immer kennt der Optimizer die Daten optimal
» Dem Optimizer konnen daher Hinweise gegeben werden
» Beispiel:

Wir wollen, dass bei der Abfrage auf den Wohnort in der
Relation Umfrage kein Index verwendet wird

Losung in Oracle: Quasi als Kommentar
Select /*+ NO_INDEX(Umfrage) */ * From Umfrage Where ...
[_E)sung in SQL Server: Erzwingt das Scanner der Tabelle

Select * From Umfrage With (FORCESCAN) Where ...
Losung in MySQL.:
Select * From Umfrage Ignore Index(lUmfrageWohnort) Where ...
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Stored Procedures

» Eine Stored Procedure
» ist eine Prozedur (procedure)
» wird in der Datenbank abgespeichert (stored)

» Eine Stored Procedure enthalt zB.Select, Insert, Update,

SQL Befehle Delete, Create Index
» Variablen-Deklarationen ' z.B.. DECLARE nummer INT;
y Anweisungen z.B.: SET nummer = 3;

» Stored Procedures sind normiert mit
, SQL 3 (SQL 1999)
» SQL 2003
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Stored Procedure versus Trigger

» Gemeinsam:
» Prozeduren
» In Datenbank gespeichert
» Unterschiede:
» Trigger werden bei Ereignissen automatisch aufgerufen
» Stored Procedures werden explizit aufgerufen
» Syntax:
» CREATETRIGGER
» CREATE PROCEDURE
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Beispiel
» Prozedur RABATT:

Parameter:
ARTNR:Artikelnummer, auf den Rabatt gewahrt wird
NACHLASS: Der Preisnachlass in Euro fur den Artikel
|ldee:

Wenn der Nachlass unter 50% des eingetragenen Preises liegt, so
wird der angegebene Nachlass vom Preis des angegebenen Artikels
abgezogen. Der neue Preis wird in der Relation eingetragen.

Sonst wird genau ein Nachlass von 50% gewahrt. Der neue Preis wird
entsprechend eingetragen.

Realisierung:
CREATE PROCEDURE Rabatt
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Prozedur RABATT in Oracle | nicht NUMERIC(8,2)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Rabatt ( artnr INT , nachlass NUMERIC ) AS

altPreis NUMERIC(8,2); kein: DECLARE ... (gemiB Norm)
neuPreis NUMERIC(8,2);
BEGIN speichert Attribut Preis in Variable altPreis

SELECT Preis INTO altPreis
FROM Artikel WHERE anr = artnr;
kein: SET var = ... (gemal3 Norm)

neuPreis := altPreis - nachlass;

: |
IF neuPreis < 0.5 * altPreis = THEN neuPreis := 0.5 * altPreis; END IF; IF: normkonform!

UPDATE Artikel

SET Preis = neuPreis, Netto = Netto * neuPreis / altPreis, Steuer = Steuer * neuPreis / altPreis

WHERE Anr = artnr ; Ausnahmebehandlung in Oracle
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN WHEN OTHERS: alle sonstigen Ausnahmen

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Fehler beim Ausfuehren der Prozedur Rabatt’);

END; i . .
/ ~ Begrenzer in Oracle gibt Zeile aus
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Prozedur RABATT in SQL Server | Keine Klammern!

CREATE PROCEDURE Rabatt @artnr INT, @nachlass NUMERIC(8,2) AS
DECLARE @altPreis NUMERIC(8,2), @neuPreis NUMERIC(8,2);
BEGIN TRY
SELECT @altPreis = Preis
FROM Artikel ' WHERE anr = @artnr; speichert Attribut Preis in Variable altPreis

SET @neuPreis := @altPreis - @nachlass;
IF @neuPreis < 0.5 * @altPreis SET @neuPreis := 0.5 * @altPreis;

Variablen beginnen mit @

IF: nicht normkonform!

UPDATE Artikel

SET Preis = @neuPreis, Netto = Netto * @neuPreis / @altPreis,
Steuer = Steuer * @neuPreis / @altPreis
WHERE Anr = @artnr ;

END TRY TRY - CATCH
BEGIN CATCH

SELECT 'Fehler beim Ausfuehren der Prozedur Rabatt';

END CATCH
GO Begrenzer in SQL SERVER
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Prozedur RABATT in MySQL

Definition eines Begrenzers

DELIMITER //
CREATE PROCEDURE Rabatt ( artnr INT , nachlass NUMERIC(8,2) )
BEGIN

DECLARE altPreis NUMERIC(8,2); DECLARE-Teil

DECLARE neuPreis NUMERIC(8,2);

SELECT Preis  INTO altPreis speichert Attribut Preis in Variable altPreis

FROM Artikel WHERE anr = artnr;

SET neuPreis = altPreis - nachlass; normgeméiB
IF neuPreis < 0.5 * altPreis THEN SET neuPreis = 0.5 * altPreis; END IF;

UPDATE Artikel
SET Preis = neuPreis, Netto = Netto * neuPreis / altPreis, Steuer = Steuer * neuPreis / altPreis
WHERE Anr = artnr ;
END;
/l
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Aufruf von Prozeduren

» Aufruf erfolgt in Oberflache (Oracle, SQL Server)
» Aufruf erfolgt in Kommandozeile:

Oracle: execute rabatt ( 100002, 50 )
SQL Server: execute rabatt 100002, 50
MySQL call rabatt ( 100002, 50 )

» Damit wird Artikel 100002 um 50 Euro gunstiger
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Optimierung: Transaktionsbetrieb

» In MySQL

» Abschalten von Autocommit

» SET Autocommit =0
» oder

» START TRANSACTION ... COMMIT
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Optimierung: bindParam

» Oft werden Befehle mit modifizierten Parametern mehrfach
aufgerufen

» Dann:Arbeiten mit bindParam (prepare + execute, statt query)

$sql = "Select Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtpreis  Variable
From Auftragsposten Where Auftrnr = :anr" ;

$stmt = $conn->prepare($sql); Nur einmal geparst und aufbereitet!
$stmt->bindParam( anr', | ) ; Ersetzt :anr durch den Wert |
$stmt->execute( ) ;

$stmt->bindParam( anr',2 ) ; Ersetzt :anr durch den Wert 2
$stmt->execute( ) ;

$stmt->bindParam( anr',4) ; Ersetzt :anr durch den Wert 4

stmt->execute( ) ; .
$ xecute()  Mehrfach ausgefuhrt
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Zusammentassung

» Eine Datenbank fuhrt selbst Optimierungen durch
» Eine Datenbank stellt viele Werkzeuge zur Optimierung
zur Verfugung:
Indexe
Partitionierungen
Materialisierte Sichten
Stored Procedures

» Der Anwender und der Systemverwalter setzen diese
Werkzeuge gezielt ein

» Der Anwender optimiert zusatzlich
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