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o Anfrageplan
o Grafische Tools

e Control Center (db2cc)

e Command Editor (db2ce)

o Achtung: X-Umleitung bei ssh-Session notwendig
e Optimierung

o Indizes

o Materialisierte Sichten

o Zusammenfassung



Anfrageplan

o Anfrageplan

e Ergebnis der Anfrageoptimierung

e Abfolge von Datenbankoperatoren mit geschatzten Kosten
o Beispiel: SELECT * FROM LINEITEM

(RETURN(I) 21 52,0895996094)

(TBSCAN(B) 2152 ,0895996094j

‘ KSCHMIDT.LINEITEM ‘

e Kostenmodell in DB2

e basiert auf einer abstrakten Einheit: Timerons
e Mischung aus CPU- und E/A-Kosten

e Kostenschitzung verwendet Faustregeln und Statistiken liber
die Daten
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Visual Explain

@ Visual Explain

e DB2-Tools zum Anzeigen von
Anfrageplanen
e in Kommandozentrale (db2cc)
o Rechtsklick auf alle Datenbanken
o ,, Abfragen“auswahlen
@ ermoglicht Anzeige von Detailinformationen
zu jedem Operator

@ EXPLAIN-Kommando

e speichert Anfrageplan in Explain-Tabellen
e Explain-Tabellen miissen erst erzeugt

werden (automatisch — Visual Explain)
e intern von Visual Explain verwendet

K. Schmidt

B

Steuerzentrale  Ausgewidhlt  Editier

HE BB =ED G

[~ Dbjektsicht Befehlseditor 1z

L3 Steuerzentrale
_-;I-_I-[—‘_‘| Alle Systeme
=k Alle Datenbanken
¥+ [J BAECHLE

+- [ ECPRAKDL

Lischen
— C =

¥ Entfernen

- 2 Starten

- = Stoppen

|- Erneut starten

F L VR N P

7. Anfrageoptimierung |



s Plan anzeigen
s Ergebnis anzeigen
s Anfrage eingeben

s Ausfuhren
s Ausfiihren und Plan
*Plan

]

ELECT OM KSCHMIDT.LINEITEM;

Eir 12 Befehle ————————m————

connect to KSCHMIDT ;

connect to KSCHWIDT
Datenbankyerbindungsintornationen
Datenbank-Seryer

SOL-Berechtigungs-I0
Aliasnane der lokalen Datenbank

Eine JDBC-verbindung zum Ziel wurde erfolgreich hergestellt.
Fi L= -1 - R ———




Visual Explain

e Operatordetails
e Doppelklick auf Operator
e wichtig zum Auffinden von
Engpassen
o Beispiel
o SELECT * FROM LINEITEM

RETURN(1) 2152,0895996094

T

TBSCAN(3) 21 5\2.0895995094
'] L1

Operatorname| kumulierte Kosten

Operatornummer

K. Schmidt

[i=—Operatordetails~TBSCAN(3] =

LARA - dh2instl - KSCHMIDT

Detaillierungsebene:  ( Lbersicht _Wallstandig

Kurnulativer Aufwanc I: |
Cesamtaufwanc 2152,0895996094 Timeron
CPU-Aufwand 116244776,0000000000 Ameisungen

Ein-jAusgabeaufwand 2084,0000000000 Ejis

——

Kumulative Merkmale [
Tabellen KSCHMIDT . LINEITEM
\Anzahl Spalten 16

Sortierspalien Micht zutreffend
Anzahl Vergleichselemente

0
60005,0000000000

Kardinalitat
Summe der verwendeten Pufferpoolseiten 2084, 0000000000
Anzahl Pufferpools o]

5 |

Eingabeargumente |
Suchguelle
Durchsuchte Tabelle
\bgerufena Spalten

Basistabelle durchsuchen
KSCHMIDT. LINEITEM
KSCHMIDT.LINEITEM . $RID$
KSCHMIDT.LINEITEM. L_COMMENT

|2 I

Speichern untar. | Drucken SchlieRen Hilfe
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Operatoren

e Ein-/Ausgabeoperatoren

e Eingaberelationen (kein Operator) |KSCHMIDT.LINEITEM

@ stehen an den Blattern
o reprasentiert Tupel

o Relationenscan (table scan) (TBSCANG)

o sequentielles Auslesen der gesamten Relation

o ggf. direkt Anwendung von Selektionen (Filter)

o Anwendung
o falls kein Index vorhanden
e niedrige Selektivitdt (hohe Anzahl von zuriickgelieferten
Tupeln)
e kleine Tabelle

e Riickgabe des Ergebnisses [ RETURN()

@ steht an Wurzel bei SELECT-Anweisung
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Operatoren

e Verbundoperatoren (join)
e binar, fiir Verbund RxS mit N bzw. M Tupeln

o Nested-Loop-Join (muame

@ beliebige Verbundbedingungen
e Verfahen: jedes Tupel aus R mit jedem Tupel aus S vergleichen
e Aufwand: Laufzeit O(N*M), Speicher O(1)

e Hash-Join (Hsiome

e nur Equi-Join
o Verfahren: Hashtabelle von R aufbauen und S dagegen testen
e Aufwand: Laufzeit O(N+M), Speicher O(N)

e Merge-Scan-Join [Msone)

e nur Equi-Join von nach Verbundattribut sortierten Relationen
e Verfahren: schritthaltende Scans beider Relationen
o Aufwand: Laufzeit O(N-+M), Speicher O(1)
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@ Weitere Operatoren

o Selektion -

e Sortierung -
o Gruppierung (&#e®

e in tempordre Relation zwischenspeichern -




Anfrageoptimierung

e Anfrageoptimierung

e basiert auf Kostenmodell

o fiir eine SQL-Anweisung sind mehrere Anfrageplane moglich
@ Vertauschbarkeit von Operatoren
@ mehrere Implementationen fiir logische Operationen (z.B.

Verbund)

e optionale Nutzung von Zusatzinformationen wie Indizes

o Ziel: Auswahl des Planes mit den geringsten Kosten

@ verschiedene Plane aufstellen

® Kosten schitzen

TBSCAM(Z) 2168,0656738281
KSCHMIDT LINETEM

RETURM{1} 45,9907608032

FETCH(4) 45,9307608032
KSCHMIDT LINEITEM

XSCAN(G) 7,63424732030

KSCHMIDT LINEITEM
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Indizes



Indizes

o Index

e wird fiir ein oder mehrere Attribute angelegt
e Einsatzgebiete
o schneller Zugriff auf bestimmte Auspragungen oder Bereiche
der Indexattribute
e materialisierte Sortierung der Auspriagungen der
Schliisselattribute (fiir ORDER BY, Merge-Scan-Join,
GROUP BY)
e Erzwingen von Eindeutigkeit

e aber: zusatzlicher Aufwand fiir Indexaktualisierung notwendig!
o Zielkonflikt: Zugriffsbeschleunigung vs. Aktualisierungsaufwand

e sinnvoll fiir groBe Relationen, auf die selektiver Zugriff
bendtigt wird, z.B.:

SELECT * FROM LINEITEM WHERE L_PARTKEY = 20
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Indexstrukturen

@ Index-Strukturen
e B+-Baum (B fiir Bayer, balanciert, block-orientiert?)

o balancierter Baum mit fester Anzahl Eintrdge pro Knoten
e innere Knoten enthalten Schliisselwerte
o Blattknoten enthalten Satzadresse (RID) bzw. Daten

sf0 el e (#1301 e 50 || a7« 1T = ||= 2021 = || =23 =24 = || =26 =27 =

@ weitere Informationen - siehe Vorlesungen
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Index-DDL

o Erstellung eines Index
e CREATE [UNIQUE] INDEX <idx-name>

ON <tab-name> (<column-name> [ASC|DESC] [, ...J]%)
[INCLUDE (<column-name> [, ...J]1*)]
[CLUSTER]

[ (DISALLOW|ALLOW) REVERSE SCANS]
[COLLECT [[SAMPLED] DETAILED] STATISTICS]
@ UNIQUE: Sicherstellung der Eindeutigkeit (keine Duplikate, max. 1
Nullwert)
@ ASC|DESC: auf-/absteigende Sortierung der Daten im Index — fiir
sortiertes Lesen und Bereichsanfragen wichtig
@ CLUSTER: Tupel mit dhnlichen Ausprigungen physisch nahe
abspeichern (Primarindex)
o keine Fragmentierung auf Blockebene
@ nur ein Primédrindex pro Relation moglich

o Entfernen eines Index
@ DROP INDEX <idx-name>
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Beispiel fiir Indizes

@ Anfrage: SELECT * FROM LINEITEM WHERE L_PARTKEY = 20
@ CREATE INDEX LINEITEM_PART ON LINEITEM(L_PARTKEY)

ohne Index mit Index auf L_PARTKEY
(REI’URN(l):_éEGBJ0656738281 (RHURN(l \5,990760@

3 E

FETCHI4) 45, 9907608032

IXSCAN(S) 7,6342473030

TBSCAN(B) 2168, 0656?38281

KSCHM IDT. LINEITEM

KSCHMIDT . LIMEITEM

KSCHMIDT. LIMEITEM
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Operatoren fiir Indexzugriff

e Operatoren fiir Indexzugriff
e Eingabeindex
@ Operand fiir Indexscan

o Indexscan (mscanas

@ entspricht Zugriff auf den Index
o liefert Satzadressen (RID, row identifier)

Auslesen von Tupeln (rernas

e zu gegebenen RIDs Tupel aus der Eingaberelation lesen
Satzadressenscan [ Fosciao

o tupelweiser Zugriff auf RID-Liste
RID-Schnitt (s

o fiir konjunktiv verkniipfte Anfragebedingungen
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Riuckwartsiteration

o Riickwartsiteration
e Schliisselwort REVERSE SCANS
@ Zulassen (ALLOW) bzw. Verhindern (DISALLOW)
o erlaubt Riickwirtslesen des Index
o entspricht Doppelverkettung der Blatter des B4+-Baums
o Beispiel
@ CREATE INDEX NATION_N_NAME ON NATION(N_NAME ASC)
ALLOW REVERSE SCANS
@ SELECT N_NAME FROM NATION ORDER BY N_NAME DESC

(REI'URN(l) 0,04968008 16]

[SCAN(Z) 00426800616

KSCHMIDT. NATION
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Index mit zusatzlichen Attributen

o Index mit zusatzlichen Attributen
e Schliisselwort INCLUDE, Voraussetzung: UNIQUE-Index
e Aufnahme zusatzlicher Spalten in die Index-Knoten
o Unterstiitzung des Index-only Datenzugriffes
o kein Zugriff auf Relation mehr notwendig, wenn alle Attribute
der Anfrage im Index enthalten
o Beispiel
o CREATE UNIQUE INDEX NATION_PK2_INCL ON
NATION(N_NATIONKEY) INCLUDE (N_NAME)
@ SELECT N_NAME FROM NATION WHERE N_NATIONKEY = 1

RETURN(L) 7,5958428382

RETURRN(1) 0,0268762706
FETCH(4) 7,5958428383

[XSCAN(E) 0,0269762706

MATIOM_PEZ _INCL

KESCHMIDT.NATION
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Mehrdimensionale Indizes

@ Mehrdimensionale Indizes
e besteht aus mehr als einem Schliisselattribut in ON-Klausel
o Umsetzung z.B. mittels Schliisselkonkatenation oder MDB-Baum
o Beispiel: SELECT * FROM LINEITEM WHERE L_PARTKEY < 20 AND
L_SUPPKEY < 30

RETURM(1) 1493, 1651611328

mit 2 einzelnen

Indizes auf
L_PARTKEY mit kombiniertem Index
: :
und L._SUPPKEY au

(L_PARTKEY,L_SUPPKEY)

RIDSCH{10) 651,5892944336 | |KSCHMIDT. LINEITEM
SORT(12) 651,5885003766
[XAND(14) 651,4616699213

(REFLIRN(l) 1022,0430908203]

FETCH{(4) 1022,0430908203
[XSCAN(E) 32,5637588501 | (KSCHMIDT. LINEITEM
(\XSCAN(lG) 19,4498100281) (\XSCAN(lB) 630,2588500977)

|>GCHMIDT.LINE\TEM | |>GCHMIDT.LINE\TEM | |KSCHM\DT.L\NEITEM |
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Materialisierte Sichten



Riickblick:

Sicht

e Sicht (view)

virtuelle Relation zur Vereinfachung von Anfragen bzw.
nutzerspezifische Datendarstellung
Beispiel
o CREATE VIEW MYVIEW AS
SELECT C_NATIONKEY, COUNT(*) AS CNT
FROM CUSTOMER
GROUP BY C_NATIONKEY

o Definition im Datenbankkatalog abgelegt (SYSCAT.VIEUWS)

Verwendung der Sicht explizit innerhalb SQL-Anfragen
@ SELECT * FROM MYVIEW
Inhalt wird bei Anfrage auf der Sicht berechnet — aufwendig, wenn
oft verwendet
Alternative: Inhalt in der Datenbank ablegen = materialisieren
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Materialisierte Sicht

@ Materialisierte Sicht

e auch materialized view, materialized query table, summary
table
e fiir SQL-Anfrage definiert, Ergebnis wird in der Datenbank
abgespeichert
o Anderung der Quelldaten kdnnen ggf. an die materialisierte
Sicht weitergegeben werden
e Anlegen einer materialisierten Sicht
o CREATE [SUMMARY] TABLE <mv-name> [(<col-name>, ...)]
AS (<fullselect>)
{WITH NO DATA |
DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH
{DEFERRED | IMMEDIATE }
[{ENABLE |DISABLE} QUERY OPTIMIZATION]
[MAINTAINED BY {SYSTEM|USER}]}
e <fullselect> entspricht SELECT-Anweisung (alle Spalten
benennen oder angeben!)

e Erstellen von Indizes ist moglich
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Beispiel ohne materialisierte Sicht

e Beispiel (ohne materialisierte Sicht)

e Umsatz nach Jahren

@ SELECT YEAR(O_ORDERDATE),
SUM (L _EXTENDEDPRICE* (1-L_DISCOUNT))
FROM LINEITEM, ORDERS
WHERE L_ORDERKEY = O_ORDERKEY
GROUP BY YEAR(O_ORDERDATE) (RETURNGICTET, 2761230465

GRPEY(3) 2674,2734375000

(TBSCAN(S) 2674,2719726562)

SORT(7) 2674, 2697753908
H3JOIN(Z) 2626,0241699219

[TESCAN(ll) 2152,0895996094) [TESCAN(IB) 463,8891601562]

KSCHMIDT. LINEITEN KSCHMIDT . ORDERS
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Beispiel mit materialisierter Sicht

o Beispiel (mit materialisierter Sicht)
o CREATE TABLE TURNOVER AS (
SELECT YEAR(O_RDERDATE) AS VEAR,
COUNT(*) AS CNT,
SUM(L_EXTENDEDPRICE* (1-L_DISCOUNT)) AS TURNOVER
FROM LINEITEM, ORDERS
WHERE L_ORDERKEY = O_ORDERKEY
GROUP BY YEAR(O_ORDERDATE)
) DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE
ENABLE QUERY OPTIMIZATION MAINTAINED BY SYSTEM
o REFRESH TABLE TURNOVER_YEAR

e Anfrage verwendet jetzt automatisch
die materialisierte Sicht — effizienter (RHURN(“@SSH@

TESCAN(Z) 7,5985121727

|KSCHMIDT TURNOVER_YEAR|
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Materialisierte Sicht - Wartung

e Wartung von materialisierten Sichten (maintenance)

o Art der Wartung wird bei Erstellung angegeben

e keine Wartung
e WITH NO DATA
@ erzeugt keine materialisierte Sicht, sondern kopiert nur die

Attributdefinitionen der Quelltabelle

e vollautomatische Wartung durch das DBMS

o DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE

@ inkrementelle Aktualisierung nach jeder Operation auf den
Daten

e initiales Befiillen der materialisierten Sicht notwendig
e REFRESH TABLE <mv-name>
@ aber: nicht mit jeder Anfrage moglich
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Materialisierte Sichten - Wartung

e Beschriankung fiir vollautomatische Wartung

o keine Referenzen auf typisierte Tabellen, materialisierte
Sichten, temporidre Tabellen und Systemobjekte
o keine Scalar Full Selects
o liefern nur ein Ergebnistupel zuriick
@ sonst enormer Wartungsaufwand
e nur inkrementelle Wartung unterstiitzt, erfordert
o keine Duplikate
@ keine Duplikateliminierung mit SELECT DISTINCT
o Gruppierung erfordert COUNT (*)-Spalte
o keine Outer-Joins

e Verwendung zur Anfrageoptimierung

e beantwortet Anfragen mit Hilfe der materialisierten Sicht, falls
moglich — effizienter
o {ENABLE|DISABLE} QUERY OPTIMIZATION
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Materialisierte Sichten - Wartung

o Weitere Moglichkeiten zur Wartung

@ mit DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH DEFERRED
o halbautomatische Wartung
o Wartung wird vom Nutzer angestoBen, aber vom System
durchgefiihrt
e REFRESH TABLE <mv-name>
@ inkrementelle Wartung mit Staging-Tabelle (n&chste Folie)
@ MAINTAINED BY SYSTEM
o durch den Nutzer
e Wartung wird vom Nutzer durchgefiihrt (mittels INSERT,
UPDATE und DELETE-Anweisungen)
@ kein REFRESH moglich
e MAINTAINED BY USER
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Staging-Tabellen

e Staging-Tabelle (Zwischenspeichertabelle)

ermoglicht inkrementelle halbautomatische Wartung
nimmt alle Anderungen an den unterliegenden Relationen einer
materialisierten Sicht auf

e Vermeidung von langen Sperrzeiten der MatView
fiir die Anfrage <fullselect> gelten die gleichen Bedingungen
wie fiir die vollautomatische Wartung
besitzt 3 Spalten mehr, als materialisierte Sicht

@ GLOBALTRANSID: ID der Transaktion

o GLOBALTRANSTIME: Zeitstempel der Transaktion

@ OPERATIONTYPE: Insert, Update oder Delete

@ CREATE TABLE <st-name> FOR <mv-name> PROPAGATE IMMEDIATE

Stagging-Table muss in Normalzustand versetzt werden (vorher
keine Datenidnderungen mehr mdglich)

@ SET INTEGRITY FOR <st-name> IMMEDIATE CHECKED
Beispiel: in Ubung
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Zusammenfassung

o Anfrageplan

e beschreibt Abarbeitung der Anfrage
e ist Gegenstand der Anfrageoptimierung

o Indizes

o erlauben effizienten selektiven Zugriff
e aber: Wartungsaufwand

@ Materialisierte Sichten

e Vorberechnung von Anfragen
e Steigerung der Effizienz
e vom Nutzer oder vom System gewartet
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