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Anfrageoptimierung
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- Es gibt mehr als eine Art, eine Anfrage zu beantworten
— Welche Implementation eines Verbundoperators?
— Welche Parameter flr Blockgré3en, Pufferallokation, ...
— Automatisch einen Index aufsetzen?

- Die Aufgabe, den besten Ausfuhrungsplan zu finden, ist
der heilige Gral der Datenbankimplementierung
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Optimierung

« Optimierungen kdnnen unabhangig von

den Daten erfolgen; man spricht dann SQL Anfrage
auch vom Umschreiben (Rewriting) ; |
arser
— Selektionspradikate friih anwenden l
— Vermeide Duplikatenelimination, wenn Rewriter
moglich (Datenunabhingige
Optimierung
Optimizer
- Datenabhangige Optimierung (Optimizer)  (Datenabhangige
. . . Optimierung)
— Kostenbasiert auf Basis der Daten in der DB P 'm'frung

bzw. statistisch relevanter Grof3en der DB Plan
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GERSIZ,



Optimierung

- Rewriting konnte z.B. Reprasentation von
SQL-Anfragen in Datalog verwenden, um
die Ideen aus dem Bereich des
automatisierten Schlief3ens nutzen
(Datalog! Bzw. Logik i.A. ist wichtig)

 Hier nicht naher besprochen

— Minimierung einer Anfrage durch
Elimination einer Unteranfrage

— Elimination eines teuren Operators
— Bestimmung relevanter Tabellen

M. Benedikt: How Can Reasoners Simplify Database Querying (And Why Haven't
They Done It Yet)? (Invited Talk at PODS 2018.)

RSI
GERSIZ,

JJJJJJJ
3858 ¢ INSTITUT FUR INFORMATIONSSYSTEME

SQL Anfrage

|

Parser

|

Rewriter
(Datenunabhangige
Optimierung

l

Optimizer
(Datenabhangige
Optimierung)

|

Plan



Auswirkungen auf die Performanz

SELECT L.L PARTKEY, L.L QUANTITY, L.L EXTENDEDPRICE
FROM LINEITEM L, ORDERS O, CUSTOMER C
WHERE L.L ORDERKEY = 0.0 ORDERKEY

AND 0.0 CUSTKEY = C.C CUSTKEY

AND C.C NAME = 'IBM Corp.'
57 | 57
I X
: .
6 mic/ N |><|4/ \6?IO
X o 1/ N1.5mio
. . O-
6mio/ \15mio 150000 150,000 | ;

L 0 C C

- Bezogen auf die Ausfiihrungszeit konnen die
Unterschiede ,Sekunden vs. Tage” bedeuten
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Abschatzung der Ergebnisgrol3e

Betrachte Anfrageblock fur Select-From-Where-Anfrage O

4 N
T proj-list
|
O predicate-list

|
X

\. /N J
’ N\

R1 Rz Ch Rn

Abschatzung der ErgebnisgrofSe von Q durch
. die Grol3e der Eingabetabellen /7,/, /R, ...,/R,/und
. die Selektivitat se/(predicate-list)

1Q/=[R.[-|R,[- ... - |R.]| - sel(predicate-list)




Tabellenkardinalitaten

 Die Grol3e einer Tabelle ist Giber den Systemkatalog
verfuigbar (hier IBM DB2)

. Vor Ausfuhrung der Anfrage verfugbar: offline
(bei DB-Anderungen wird Tabelle upgedatet)

db2 => SELECT TABNAME, CARD, NPAGES
db2 (cont.) => FROM SYSCAT.TABLES

db2 (cont.) => WHERE TABSCHEMA = 'TPCH';
TABNAME CARD NPAGES
ORDERS 1500000 44331
CUSTOMER 150000 6747
NATION 25 2
REGION 5 1

PART 200000 7578
SUPPLIER 10000 406
PARTSUPP 800000 31679
LINEITEM 6001215 207888

8 record(s) selected.
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Grobe Abschatzung der Selektivitat

... durch Induktion Gber die Struktur des Anfrageblocks

column = value
) { 1/j ~ falls es einen Index /auf Spalte column gibt
sel(-) =

1/10 sonst
| /] gibt Aufschluss Gber die Anzahl der verschiedenen Werte

column, = column,

( 1 falls es Indexe auf beiden Spalten gibt
max{|h,|1|}
sel(+) = ¥ ﬁ falls es einen Index nur auf eine Spalte gibt
k
| /10 sonst
p, AND p,
sel(-) = sel(p,) - sel(p.)
P OR 25

sel(-) = sel(p,) + sel(p,) — sel(p,) - sel(p-)

qqqqqq
S



Verbesserung der Selektivitatsabschatzung

Annahmen

— Gleichverteilung der Datenwerte in einer Spalte
— Unabhangigkeit zwischen einzelnen Pradikaten

Annahmen nicht immer gerechtfertigt

Sammlung von Datenstatistiken (offline)

— Speicherung im Systemkatalog
- IBM DB2: RUNSTATS ON TABLE
— Meistverwendet: Histogramme
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Awfgo\be:

Wo wird i den groben Abschatzungen die
Gleichverteilung (uniformity) genutzt? Wo
die Unabhdngigkeit (independence)?




Awfgabe:

Wo wird i den groben Abschatzungen die
Grleichverteilung (uniformity) genutzt? Wo
die Unabhdngigkeit (independence)?

Losuhg:

Die Annahme der Gleichverteilung ist beispietsweise fur die
Selektivitatsabschatzung fir colunmn = value notig, falls value nicht
gelistet ist unter den haufigsten Elementen: unabhangiq von value
wird sie mit 1/]I] bzw. 1/16 angenommen.

Unabhangiqikeit: Unabhangiqkeit wird fur die Konjunktion von
Pradikaten angenommen (keine “bedingten Haufigkeiten”). Eine

Kon junktion steckt auch implizit in columnl = column2 (= Es qibt ¢
mit columinl zc und c= columin2; hier wird auderdem angenommen,
dass es zu jedem Wert der Kolumne mit der geringeren Anzahl an
verschiedenen Werten einen k‘orresracand&erengam Wert der anderen
Kolummne qibt.)




Histogramme

* Mit Histogrammen kdnnen echte
Verteilungen von Werten einer Kolumne
column approximiert werden

* Alle Werte von column werden in
angrenzende Intervalle geteilt mit
Grenzwerten x;

« Sammle statistische Parameter fiir jedes
Intervall, z.B.

1. Anzahl Zeilen z mit
X;; < z.column <=x;
2. Oder: Anzahl verschiedener Werte

0.4

0.3

0.2

0.1
|

von column im Intervall (x,_,x],

0.0
|

absolut oder relativ)

Werte von Spalte column

Relative Haufigkeit Zeilen (1) bzw. verschiedene Werte (2)
|
|

Von MM-Stat - Eigenes Werk (Originaltext: selbst erstellt), CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10459764
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Histogramme

SELECT SEQNO, COLVALUE, VALCOUNT
FROM SYSCAT.COLDIST

WHERE TABNAME = 'LINEITEM'
AND COLNAME = 'L EXTENDEDPRICE'
AND TYPE = 'Q';

SEQNO COLVALUE VALCOUNT
1 +0000000000996.01 3001

2 +0000000004513.26 315064
3 +0000000007367.60 633128
4 +0000000011861.82 948192
5 +0000000015921.28 1263256
6 +0000000019922.76 1578320
7 +0000000024103.20 1896384
8 +0000000027733.58 2211448
9 +0000000031961.80 2526512
10 +0000000035584.72 2841576
11 +0000000039772.92 3159640
12 +0000000043395.75 3474704
13 +0000000047013.98 3789768

RSI
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SYSCAT.COLDIST enthalt
Informationen wie

. n-haufigste Werte (und
deren Anzahl)

« Auch Anzahl der
verschiedenen Werte pro
Histogramm-Rasterplatz
anfragbar

Tatsachlich kénnen
Histogramme auch
absichtlich gesetzt werden,
um den Optimierer zu
beeinflussen

DB2: TYPE='Q' Quantile (cumulative distribution), TYPE='F' Frequency 15



Bessere Abschatzung der Selektivitat

- MCV(column, R) = n-haufigsten (top-n) Werte in der
Kolumne column einer Tabelle R

- MCF(column,R) = Haufigkeiten dieser Werte

- Verbesserte Abschatzung flr column = value
— column = value

B / MCF(R,column)[value] falls value € MCV(R, column)

- sel) =4 v falls nicht value & MCV(R, column), es aber einen Index
auf Attribut column gibt
| 1/10 sonst

= INSTITUT FUR INFORMATIONSSYSTEME IM FOCUS DAS LEBEN 16




Kardinalitatsabschatzung fur Projektion

- Anfrage Q :m (R) mit L=(A,, ..., A,) Liste von Spalten
- V(A,R) = Anzahl verschiedener Werte von A in R

gum—

V(A,R) falls L = (A)
(=|I| falls Index auf Spalte A )
’ |Q| - 7 IR| falls Schlisselkolumnen von Rin L
IR| ohne Duplikateneliminierung
Min (|R|, M, < | V(A,R)) sonst

a7 UINGTRUT R NrormarionssysTeme IM FOCUS DAS LEBEN 17



Awfgo\be:

Schakzen Sie die Kardinalitaken fir die
Vereiniqung (U), die Differenz (\) und das
karbesisches Produlkt (x) ab.




Awfgo\be:

Schakzen Sie die Kardinalitaken fir die
Vereiniqung (U), die Differenz (\) und das
karbesisches Produlkt (x) ab.

Losuhg:

o |[RU 5] < [R] +]s]

e Max(o, [R]-[SD) € IR \ 5] < [R]
o |R x 5| = |R] * [s]




Kardinalitatsabschatzung fur Join

. Im Allgemeinen nicht-trivial

- Wenn Fremdschlisselbeziehungen vorliegen (kommt
haufig vor), wie folgt abschatzbar:

— | R*ga_saS|=1S| falls S.A Fremdschlissel auf R.A

IRI*[S| /V(A,R) falls S.B Fremdschlussel auf R.A
— |R™ga=sS| = -

IR[*[S| /V(B,S) falls R.A Fremdschlissel auf S.B

qqqqqq
i
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Verbund-Optimierung

Auflistung der maglichen Ausfihrungsplane, d.h.
alle 3-Wege-Verbundkombinationen fiir jeden Block

X X X X X
/ \ / \ / N\ / \ / \
X T X T X S X R X S
/ \ / \ / \ / \ / \ /
R S S R R T S T I R T
X X X X X
7\ 7\ /7 \ /7 \ / /
R X s W R X s X T X T
/ \ / \ / \ / \ / \
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Suchraum

. Der sich ergebende Suchraum ist enorm grol3:
Schon bei 4 Relationen ergeben sich 120 Maglichkeiten

number of relations n join trees

2
12

120

1,680
30,240
665,280
17,297,280
10 17,643,225,600

ooOd OYU1T B W N
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Suchraum

. Der sich ergebende Suchraum ist enorm grol3:
Schon bei 4 Relationen ergeben sich 120 Maglichkeiten

number of relations n join trees

2
12

120

1,680
30,240
665,280
17,297,280
10 17,643,225,600

ooOd OYU1T B W N

Anzahl der Baume fiir n +1 Inputrelationen:
C,* (n+1)! =(2n)!/n!

RSI
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Enzyklopadie von Sequenzen (oeis.org)

login
This site is supported by donations to The OEIS Foundation.

THE ON-LINE ENCYCLOPEDIA
OF INTEGER SEQUENCES®

founded in 1964 by N. . A. Sloane

The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences® (OEIS®)

Enter a sequence, word, or sequence number:

1,2,3,6,11,23,47,106,235

| search | Hints Welcome Video

For more information about the Encyclopedia, see the Welcome page.
Langusges: English Shqip i:»! Bangla Buarapexs Catald W3 (EES%, Bi{eZ (1), HEF @)
Hrvatski Ceftina Dansk Nederlands Esperanto Eesti j4 Suomi Francais Deutsch Elkmvizd Jlﬂileﬂ oy
fédt Magyar Igbo Bahasalndonesia Italiano HAE #3@ #t20] Lietuviy ¥X@l Bokméil Nynorsk Polski Portugués
Roménid Pycckmit Cpncku Slovenidina Espafiol Svenska Tagalog mwlng Tirkge Ykpaincixa ! Ti€ng Viet Cymraeg

Contribute new seq. or comment | Format | Style Sheet | Transforms | Superseeker | Recent | More pages
The OEIS Community | Maintained by The OEIS Foundation Inc.

License Agreements, Terms of Use, Privacy Policy .

Last modified June 22 08:29 EDT 2018. Contains 305669 sequences. (Running on oeis4.)
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Ein ganzes Buch wert...

Catalanzahlen und ihre 214 C t l
kombinatorischen dldlall

Interpretationen Numbers y —

RICHARD P. STANLEY

IM FOCUS DAS LEBEN 25




Herleitung

- Verbund uUber n+1 Relation bendtigt n binare Joins

- Die Wurzel eines jeden Plans bildet den Verbund von Sub-
Planen von k und n-k-1 Verbundoperatoren

0=k = n-1)
k binare Verblinde n-k-1 binare Verbilnde
R1' cees Rk+1 Rk+2' cees Rn+1

- G = Anzahl der Moglichkeiten, einen binaren Baum mit i
inneren Knoten (bindre Verblinde) zu erstellen

v G =2 oG F G
- Rekurrenzgleichung mit Mittel der Analysis zu I6sen

RSI
GERSIZ,
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Suchraum

. Der sich ergebende Suchraum ist enorm grol3:
Schon bei 4 Relationen ergeben sich 120 Maglichkeiten

number of relations n join trees

2
12

120

1,680
30,240
665,280
17,297,280
10 17,643,225,600

ooOd OYU1T B W N

« Noch nicht berucksichtigt: Anzahl v der verschiedenen
Verbundalgorithmen (liefert zusatzlichen Faktor v")

S o
Y
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Dynamische Programmierung

- Beispiel 4-Wege-Verbund

- Sammle gute Zugriffsplane fiir Einzelrelation (z.B. auch
mit Indexscan und mit Ausnutzung von Ordnungen)

- Grundannahme: Optimalitatsprinzip

Um den global optimalen Plan zu finden, reicht es aus,
die optimalen Plane bzgl. der Unteranfragen zu
betrachten.

P.G. Selinger, M.M. Astrahan, D.D. Chamberlin, R.A. Lorie and T.G.

Price, Access path selection in a relational database management
S system, In Proc. ACM SIGMOD Conf. on the Management of Data,
%ﬁ UNERSITAT 2 LOBECK eevsreue pages 23-34, 1979



Beispiel: 4-Wege-Verbund

Pass1 (best1-relation plans)
Find the best access path to each of the R; individually

(considers index scans, full table scans , and interesting orders (those

, required by GROUP BY or ORDER BY) )
Pass 2 (best 2-relation plans) | 4

For each pair of tables R; and R, determine the best order to
join R; and Rj (R,’ X Rj or Rj X R,‘?):

optPlan({R;,R;}) < bestof R; XM R;and R; X R; .

— 12 plans to consider.

Pass 3 (best 3-relation plans)
For each triple of tables R;, R;, and Ry, determine the best
three-table join plan, using sub-plans obtained so far:

optPlan({R;, R;,R¢}) < best of R; X optPlan({R;, R«}),
optPlan({R;,R¢}) X R;, R; X optPlan({R;,R¢}), ... .

— 24 plans to consider.

QERSI
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Beispiel (Fortsetzung)

Pass 4 (best 4-relation plan)
For each set of four tables R;, R;, Ry, and R, determine the
best four-table join plan, using sub-plans obtained so far:

optPlan({R;, R;, Rk, R;}) < best of R; X optPlan({R;, Rk, R/}),
OptP/CII’I({Rj, Ry, R/}) X R, Rj X OptP/OII’I({R,', R, R/}), Cee
O,DtP/GFI({R,', Rj}) X OPtP/OIH({Rk, R/}), Cee

— 14 plans to consider.

. Insgesamt: 50 (Unter-)Plane betrachtet (anstelle von
120 mdglichen 4-Wege-Verbundplanen, siehe Tabelle)

. Alle Entscheidungen basieren auf vorher bestimmten
Unterplanen (keine Neuevaluierung von Subplanen:
,,,,,,, ~ Nutzung einer Lookup Tabelle)

L
3WEEF  INSTITUT FOR INFORMATIONSSYSTEME
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Optimaler n-Wege Verbundplan mit DP

Function: find_join_tree_dp (q(R,, ..., R,))

fori=1tondo
optPlan({R}) & access_plans (R);

prune_plans(optPlan({R}) ) ;

fori=2tondo
foreach S € {R,,...R,} such that |S| =ido

optPlan(S) < <;
foreach OCSwithOz2do
optPlan(S) < optPlan(S) U
possible_joins( optPlan(O) ~ optPlan(S\0) )
prune_plans( optPlan(S) );
return optPlan({R,,...,R.};

. possible_joins zahlt mogliche Joins zwischen Argumenten auf, z.B.

nested loop join, merge join etc.

e, prune_ plans behalt nur den besten Plan

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
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Links-tiefe vs. buschige Verbundplan-Baume

X v X
N/ AN Ix]/ \M / \N
S T "M
7 N\ 7 N\
bushy '
left-deep (everything else) right-deep

Implementierte Systeme generieren meist links-tiefe Plane’
Die innere Relation ist immer eine Basisrelation
Index-Verbund lasst sich anwenden

- Gut geeignet fir die Verwendung von Pipeline-
Verarbeitungsprinzipien (s. folgende Aufgabe)

RSI
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Awfgo\be:

Warum wire 2B, etn rechts-tiefer Verbundplan
(Nes&e.dml..oc;p Join verwendend) nicht fir
eine Pipelinestrategie gecignet?




Erinnerung: Nested-lop join

Einfache Implementierung des Verbundes:

1 Function: n1join (R, S, p)

> foreach recordr € Rdo
3 foreach records € Sdo
4 L if (r,s) satisfies p then

5 | append (r,s) to result

Sei N, und N. die Seitenzahl in R und S, sei p; und p. die
Anzahl der Datensatze pro Seitein Rund S

Anzahl der Plattenzugriffe:
Ng + P, - Ng - Ns

#Tupelin R

RSI
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Awfgo\be:

Warum wire 2B, etn rechts-tiefer Verbundplan
(Nes&e.dml..oc;p Join verwendend) nicht fir
eine Pipelinestrategie gecignet?

Losung: Nested Loop join Lliest das Linke
Arqument nur etnmal ein, das rechte
Arqument mehrmals, Bein rechts-tiefen Baum
ist die rechte Seite eine Anfrage: Die Inputs
dieser Anfrage wirden also mehrmals
gelesen. Das passt nicht zum ?EIQLLMLMS, da
mai die Tupel etnmal Liest una dann

“vergisst”,




Losung (Forks.):

1.Rechts-tiefer Plan fur
Rx<S=T»~U

ttp://www.mathcs.emory.edu/~cheung/Courses/554/Syllabus/5-query-opt/left-deep-trees.html




Losung (Forks.):

1.Rechts-tiefer Plan fur
Rx<S=T»~U

2.>; liest ein Tupel vom
linken Argument U

http://www.mathcs.emory.edu/~cheung/Courses/554/Syllabus/5-query-opt/left-deep-trees.html




Losung (Forks.):

1.Rechts-tiefer Plan fur
Rx<S=T»~U

2.>; liest ein Tupel vom
linken Argument U

3. liest rechtes Argument
(alle Tupel) fur das eine
linke Tupel

www.mathcs.emory.edu/~cheung/Courses/554/Syllabus/5-query-opt/left-deep-trees.html




Losung (Forks.):

1.Rechts-tiefer Plan fur Ry A ertng dieser
Rx<S=T»~U .

Nested-loop Unterfrage muss T (und R)
Einmal vollstandig
gelesen werden

2.>; liest ein Tupel vom
linken Argument U

3. liest rechtes Argument
(alle Tupel) fur das eine
linke Tupel

www.mathcs.emory.edu/~cheung/Courses/554/Syllabus/5-query-opt/left-deep-trees.html




Losung (Forks.):

1.Rechts-tiefer Plan fur Ry A ertng dieser
Rx<S=T»~U .

Nested-loop Unterfrage muss T (und R)
: Einmal vollstandig
gelesen werden

2., liest ein Tupel vom 5. liest ein weiteres Tupel

linken Argument U Vom linken Argument U

3. liest rechtes Argument
(alle Tupel) fur das eine
linke Tupel

www.mathcs.emory.edu/~cheung/Courses/554/Syllabus/5-query-opt/left-deep-trees.html




Losung (Forks.):

1.Rechts-tiefer Plan fur

4. Zur Auswertung dieser
R>S=Tx=U

Nested-loop Unterfrage muss T (und R)
: Einmal vollstandig
gelesen werden

5. liest ein weiteres Tupel

2.>; liest ein Tupel vom ;
Vom linken Argument U

linken Argument U

6. Fur das neue Tupel wieder
vollstandig Unteranfrage zu lesen:
Damit aber muss T (und R)
Vollstandig gelesen werden.

Aber T wurde schon ,durchgelesen’
in Schritt 4.

3. liest rechtes Argument
(alle Tupel) fur das eine
linke Tupel

4
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Verbund Uber mehrere Relationen

Dynamische Programmierung erzeugt in diesem
Kontext exponentiellen Aufwand [Ono & Lohmann, 90]

— Zeit: O(3")

— Platz: O(2")

Das kann zu teuer sein...

— fur Verbunde mit mehreren Relationen (10-20 und mehr)

— fur einfache Anfragen Uber gut-indizierte Daten, fir die
ein sehr guter Plan einfach zu finden ware

Neue Plangenerierungsstrategie:
Greedy-Join-Enumeration

K. Ono, G.M. Lohman, Measuring the Complexity of

£ UINSHIRITEE NeSmmarionssysTeme Join Enumeration in Query Optimization, Proc. VLDB 1990
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Greedy-Join-Enumeration

1 Function: find_join_tree_greedy (g(Ri,...,Rx))

2 worklist — @& ;
3 for i=1tondo
4 L worklist < worklist U best_access_plan (R)) ;

s for i = ndownto 2 do

/1 worklist = {P,,...,P;}

6 | find P, P, € worklistand X__such that cost(P; M. P) is minimal ;
. worklist — worklist \ {P;, P } U {(P; X Py)};

/! worklist = {P,}
8 return single plan left in worklist ;

Wahle in jeder Iteration den kostengunstigsten Plan, der
tber den verbliebenen Unterplanen zu realisieren ist

RSI
GERSIZ,
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Pradikatsvereinfachung (Rewriting)

Beispiel: Schreibe
Non-Sargable"

SELECT *
FROM LINEITEM L
WHERE L.L TAX * 100 < 5

umin Sargable

SELECT *
FROM LINEITEM L
WHERE L.L TAX < 0.05

. Pradikatsvereinfachung ermoglicht Verwendung von
Indexen und vereinfacht die Erkennung von effizienten
Verbundimplementierungen

8¢ v 1) siehe Vorlesung Anfrageverarbeitung 44
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Zusatzliche Verbundpradikate

Implizite Verbundpradikate wie in

SELECT *
FROM A, B, C
WHERE A.a = B.b AND B.b = C.c

konnen explizit gemacht werden

SELECT *
FROM A, B, C
WHERE A.a = B.b AND B.b = C.c AND A.a = C.c

Hierdurch werden Plane moglich wie (A>C) >~ B
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Geschachtelte Anfragen

SQL bietet viele Wege, geschachtelte Anfrage zu schreiben
. Unkorrelierte Unteranfragen

SELECT *
FROM ORDERS O
WHERE O CUSTKEY IN (SELECT C_ CUSTKEY
FROM CUSTOMER
WHERE C NAME = ‘IBM Corp.’)

. Korrelierte Unteranfragen

SELECT *
FROM ORDERS O
WHERE O CUSTKEY IN (SELECT C.C CUSTKEY
FROM CUSTOMER
WHERE C.C ACCTBAL = 0.0 TOTALPRICE)

RSI
NE T,

gﬁ%ﬁ - Won Kim. On Optimizing an SQL-like Nested Query.
ey ACM TODS, vol. 7, no. 3, 1982
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Optimierung von geschachtelten Anfragen

- Bei unkorrelierten Anfragen muss die Unteranfrage nur
einmal ausgewertet werden

- Meist sind Unteranfragen nur syntaktische Varianten
von Joins

— beim Rewriting werden die Joins explizit gemacht, so
dass die Anfrage in der Join-Order-Optimierung genutzt
werden kann

SA s - Won Kim. On Optimizing an SQL-like Nested Query.
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Schnitt von Indexstrukturen

Gegeben: Tabelle R(A,B,C,D,E)
— B-Baum-Index fir A
— B-Baum-Index fiir B
— Kein zusammengesetzter Index

SELECT Count(¥*)

Anfrage  FROM R
WHERE A=5 AND B<10

Verwende Indexschnitt als Ausfihrungsplanoperator

— Durchsuche Index fiir A nach A=5
 Indexeintrage <A, RID>
. 2-spaltige Tabelle IT mit Schema I1(A, RID)
— Durchsuche Index flir B nach B<10
- Indexeintrage <B, RID>
« 2-spaltige Tabelle |2 mit Schema 12(B, RID)

— Verbund |1 =2

RSI
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Schnitt von Indexstrukturen

Funktioniert gut fiir Konjunktion mit mittelselektiven Filtern

SELECT Count(¥*)
FROM R
WHERE A=5 AND B<10

« Annahmen
— 5% der Datensatze erfiillen A=5
— 5% der Datensatze erflillen B<10
— 5% * 5% = 0,25% der Datensatze erfillen A=5 /\ B<10

- Holen der vollen Datensatze
bzgl. einzelner Indexe sehr langsam

- Mehraufwand fir Index-Verbund hingegen gering

JJJJJJJ
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Bitmap-Index

- Vorher diskutiert: RID-Listen in B-Baumen
— Spart Platz bei mehrfach vorkommenden Werten

- Bitmap-Indexe flhren die Idee weiter
— Verwende Bitmap statt RID-Liste

— Jeder mogliche Wert (RID) in der ganzen Relation wird
durch ein Bit reprasentiert
« 1 =RID kommt in RID-Liste vor
« 0=RID kommt nicht in RID-Liste vor

— Bitmaps werden komprimiert (z.B. Lauflangenkodierung)
« Oracle:

CREATE BITMAP INDEX index_name
ON tbl name (index col name,...)

LLLLLL
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Bitmap-Index — Beispiel

ID Name |Sex
<M,10100011> 1 Fred |M
<F,01011100> 2 Jill F

3 Joe M

4 Fran =

5 Ellen -

6 Kate -

I Matt M

3 Bob M

RSI
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Anwendung von Bitmap-Indexstrukturen

Index-Schnitt-Ausfihrungsplane
— Bitweises AND
— Kein Verbund wie bei Index-Schnitt mit B-Baumen

Beispiel SELECT Count (*)
FROM R

WHERE A=5 AND B<10

— Bitmap-Indexe fir A und B

— OR fir B-Bitmaps und Werte < 10

— AND von Ergebnis mit Bitmap fir A=5
. Vorteile im Platzverbrauch

- Geeignet fur Attribute mit wenigen Werten
(nicht geeignet z.B. flir Zeichenketten)

RSI
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Zusammenfassung

Anfrageparser
— Ubersetzung der Anfrage in Anfrageblock

Umschreiber (Rewriter)
— Logische Optimierung
(unabhangig vom DB-Inhalt)

— Pradikatsvereinfachung
— Anfrageentschachtelung

Verbundoptimierung
— Bestimmung des ,gunstigsten” Plan auf Basis
- eines Kostenmodells (I/0O-Kosten, CPU-Kosten) und

- Statistiken (Histogramme) sowie
- Physikalischen Planeigenschaften (interessante Ordnungen)
— Dynamische Programmierung, Greedy-Join

3WEEF  INSTITUT FOR INFORMATIONSSYSTEME
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Noch zu diskutieren...

[ Webformulare ] [ Anwendungen

T i —

[ SQL-Schnittstelle ]

SQL-Kommandos

Ausfuhrer Parser

Operator-Evaluierer Optimierer

Transaktions-
Verwalter

N

N

AN

Dateiverwaltungs- und Zugriffsmethoden

i

Sperr-
Verwalter

hd

,

N

Puffer-Verwalter 5
1
Verwalter flir externen Speicher N

A

Wieder-
herstellungs-
Verwalter

S UNIVERSITAT ZU LUBECK
INSTITUT FUR INFORMATIONSSYSTEME

Dateien fiir Daten und Indexe

DBMS

Datenbank
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