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SQL-Optimierung — Grundlagen

Bestimmungssttcke

Prinzipien der Plangenerierung

Kostenfunktionen der verschiedenen Basisoperationen
Transformationsregeln fur SQL-Anweisungen
Kostenmodell (plattformabhangig!)

Informationen Uber die Daten (Statistiken etc.)
Suchstrategie nach dem effizientesten Plan

Ziel: Abfragen so schnell wie moglich

Prinzipien: Pro Schritt moglichst wenig Tupel
» Selektion so frih wie mdglich
» Zusammenfassung von Basisoperationen
» Maoglichst wenig Zwischenergebnisse speichern (jpg)
» Keine irrelevanten (redundanten) Berechnungen atesfi
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Logische Optimierung

Ubersetzung der SQL in einen unoptimierten Plahetda

>
>
>

>

Sichtexpansion
Standardisierung (z.B. in Konjunktive Normalformrigen)

Vereinfachung (Propagierung von Konstanten, Eromdl
unerflllbarer Pradikate, Idempotenzen)

Entschachtelung (Auflosung von Unterabfragen)

Algebraische Optimierung

>

YV V VYV

Entfernen redundanter Operationen
Verbundreihenfolge (logisch, ohne Kostenabschatzung
Vorgruppierungen

Verschiebung von Selektion und Projektion moglichsit in
Richtung der Blatter des Plans
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Physische Optimierung

Kostenbasierte Auswahl aus einer Menge von Planen

» Anwendung der Berechnungsalgorithmen
(Transformationsregeln + Kostenfunktionen)

» Einbeziehung von Statistiken tber die Daten uné ihr
Verteilung

» Einsatz eines gewichteten Kostenmodells
» Verwendung von Suchstrategien
» Vermeidung teurer Operationen

Probleme
» Gewicht der Kosten u.U. plattformabhangig
» Deterministische Suchstrategien fuhren u.U zu anéliger
Optimierung (Parse-Zeit)
» Heuristische Suchstrategien finden eventuell rileimt
optimalen Plan (Nebenminima)
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CBO — Funktionswelse

Parsed Query
(from Parser)

Query
Transformer

lTransformed query

statistics

Estimator — DiCtionary

v

lQuery + estimates

Plan
Generator

Query Plan
(to Row Source Generator)
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Kostenbasierter Optimizer

Der CBO

Anweisungstransformation (z.B. Unterabfragen imgpi
Auswahl der Join-Reihenfolge

Auswahl der Join-Methode

erzeugt auf der Grundlage der moglichen Zugriffdpfaine Menge
von Ausfuhrungsplanen

schatzt die Selektivitat, Kardinalitat und Kosterufmal3licher
Ressourcenverbrauch) jedes Plans auf der Grund@age
Statistiken. Kostenfaktoren:

 Anzahl der physischen Lesevorgange (wichtigst&tdfa
e CPU-Nutzung
 Netzwerkverkehr

» vergleicht die Kosten und wahlt den gunstigstemPla

YV V VYV V
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Wichtige Abfragetransformationen

IN-Liste : mehrfaches OR mit Gleichheitszeichen
Unterabfragen: Join

LIKE ohne Wildcard : Gleichheitszeichen
a>ANY (b,cya>bORa>c

a > ANY (select b from c¢) EXISTS (select b from ¢c where a > b)
a>ALL (b,c):a>bANDa>c

a BETWEEN b AND c.a>=bAND a<=c

NOT a = (unterabfrage) a <> (unterabfrage)
Verschiedene Bedingungen mit ORUNION ALL
DISTINCT, GROUP BY, JOIN : implizite Sortierung
Views: View Merging oder Predicate Pushing

a 0 Konstante AND a=b (Transitivitat): b8 Konstante
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Entscheidungsgrundlagen fur den CBO

ANALYZE, DBMS_STATS

!

USER_TABLES

HISTOGRAMME

¥

USER_TAB_COLUMNS HINTS

% INITIALISIERUNGSPARAMETER
Dictionary \ / ZUGRIFFSPFADE
Y
DYNAMIC SAMPLING /

STORED OUTLINES
\ COST Based /
Optimizer

Execution Plan
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Wichtige Zugriffspfade

» Full Table Scan Alle Blocke unter der HWM werden gepruft, ob
sie Daten enthalten, die der WHERE-Klausel ent$paec

» Rowid Scan Die Rowid enthalt Datendatei, Block und Stelle im
Block, an der die Zeile zu finden ist.

» Index Scan Liefert die Rowid der gesuchten Zeilen durch

Index Unique Scan Ruckgabe einer Zeile (=)

Index Range ScanRiuckgabe eines Zeilenbereichs
(<,>,BETWEEN, LIKE, ORDER BY)

Index Skip Scan Zusammengesetzter Index wird logisch
getellt. Fihrende Spalte braucht nicht referenzierverden.
(Neu in Oracle 9i)

Fast Full Index Scan Alle Spalten des Index werden
referenziert, kein Tabellenzugriff nGtig.

Index Join: Wenn alle in der Abfrage referenzierten Spalten
Indiziert sind, ist kein Tabellenzugriff notig.
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Statistiken fur den CBO sammeln

ANALYZE : Berechnet oder schatzt Statistik, relativ schié@hdie
Performance, wird eventuell in der Zukunft vom CBI©Ght mehr
unterstutzt. (Fur Klausel VALIDATE STRUCTURE abeastwendig.)

Syntax:

ANALYZE {INDEX|TABLE|CLUSTER} name {COMPUTE|ESTIMATE|DELETE}
STATISTICS [FOR {TABLE|COLUMNS (col_name, ...)|ALL COLUMNSJALL
INDEXED COLUMNS|ALL INDEXES} [SIZE n]] [SAMPLE n
{ROWS|PERCENTY}];

Views: USER_TABLES, USER_TAB_COLUMNS, USER_TAB_COL_STATISTICS,
USER_INDEXES, DBA_HISTOGRAMS

DBMS STATS Von Oracle empfohlen, besser fur die Performance,
Statistiken konnen exportiert und importiert werd@&tabilitat des
Ausfihrungsplans)

Syntax:
DBMS_STATS.GATHER_DATABASE_STATS()
DBMS_STATS.EXPORT_SCHEMA STATS()

Anmerkung: Ab Oracle 9i verwendet der CBO auch Systemstatistiken!
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Was wird gesammelt?
Tabellen
» Zeilenzahl
» Anzahl der Blocke
» Durchschnittliche Zeilenlange
» Migration und Verkettung
Spalten
» Anzahl unterschiedlicher Werte (Kardinalitat)
» Anzahl der NULL-Werte
» Werteverteilung (Histogramme)
Indizes
» Anzahl der Blatter (Leaf Blocks)
» Zahl der Ebenen
System
» 1/O-Performance
» CPU-Verwendung
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Initialisierungsparameter

Folgende Parameter beeinflussen die Arbeit des (F&Gwabhl):

e ALWAYS_ANTI JOIN
e ALWAYS_SEMI_JOIN
e CURSOR_SHARING
« DB _FILE_MULTIBLOCK READ COUNT
- HASH_AREA SIZE
« HASH JOIN ENABLED
« OPTIMIZER_DYNAMIC_ SAMPLING
 OPTIMIZER_FEATURES ENABLED
« OPTIMIZER_INDEX _CACHING
e OPTIMIZER_INDEX _COST _ADJ
« OPTIMIZER_MAX PERMUTATIONS
« OPTIMIZER_SEARCH _LIMIT
e  SORT_AREA SIZE
« STAR_TRANSFORMATION_ENABLED
« STATISTICS_LEVEL
Dr. Frank Haney 17.5.2005
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Hints fur den CBO

Hints

» spezifizieren Ziele ftr den CBO FIRST ROWS
» definieren Zugriffspfade INDEX

» legen die Join-Reihenfolge fest ORDERED

» spezifizieren eine Join-Methode USE_ NL

» steuern die Parallelausfiihrung PARALLEL

» beeinflussen die Query Transformation NO_MERGE

Syntax

{SELECT|UPDATE|DELETE|INSERT} /*+hint */ ...
Hints werden ignoriert

» bei anderen als DML-Statements

» Dbei falscher Schreibweise, richtige im gleichernté&tent werden
bertcksichtigt

» wenn sie sich widersprechen, andere werden verwende
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Dynamische Stichproben

Dynamic Samplingverfligbar ab Oracle 91, bedeutet
Stichproben, mit denen die Statistiken von Segnmegéschéatzt werden
konnen, werden zur Laufzeit erstellt.
Wird eingestellt mit dem Parameter
OPTIMIZER_DYNAMIC_ _SAMPLING =0 ... 10
Bei O ist die Funktion ausgeschaltet, 10 reprasdrden héchsten Grad
dynamischer Stichproben.
Standardwert 1 (12) bedeutet, Stichproben werden ausgefihrt, wenn
« die Abfrage auf mehrere Tabellen zugreift.
« Kkeine Tabellenstatistiken und kein Index verfligbkar
o der Optimizer einen Full Table Scan wéahlen wirde.

Dynamic Sampling empfiehlt sich nur, wenn die Vedagang des
Ausfuhrungsplans den Overhead durch die Stichperihebung
deutlich tGberwieqgt.
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Histogramme

Problem:Der CBO geht von einer Gleichverteilung der Datbariden
Wertebereich aus. Das ist haufig nicht der Fall. ©BO verschatzt
sich dann beim Vergleich der Kosten von Indexztiginid Full
Table Scan (Skewness-Problem).

Losung:Histogramme
Syntax:ANALYZE TABLE ... FOR COLUMNS
View: DBA_TAB HISTOGRAMS

Prinzip: Spaltenwerte werden Buckets unterteilt, die in der Hohe
ausgeglichen werden. Default sind 75 Buckets.

Beispiel:Verteilung der Werte 1 bis 100 auf 10 Buckets
Daten beztiglich der Werte gleichverteilt
10 20 30 40 50 60 70 80 90| 100

ungleich verteilt
5 5 5 5 10 10 20 35 60| 100
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Planstablilitat (Stored Outlines)

ldentische Ausfuhrungsplameerden erreicht durch
Photographisch gleiche SQL

Hints

Bindevariablen statt Literale

Stabilitat der Statistiken

Im Dictionary gespeicherte Ausfihrungsplane (starattines)

Stored Outlines erzeugen:

Init.ora: Parameter CREATE_STORED_ OUTLINES = [TRkHEggorie]

Session: ALTER SESSION SET CREATE_STORED_ OUTLINES RUE|kategorie];

Explizit: CREATE OR REPLACE OUTLINE name FOR CATE®Y kategorie ON
SQL-Anweisung;

Stored Outlines verwenden:

Init.ora: Parameter USE_STORED_OUTLINES = [TRUEKgalrie]

Session: ALTER SESSION SET USE_STORED_OUTLINES RUE|kategorie];

Stored Qutlines verwalten:
Schema OUTLN, Package OUTLN_PCK, Views DBA_OUTLINEBA OUTLINE_HINTS

VVVVY
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Logik der Erstellung von Ausflihrungsplanen

Ist die SQL im Shared Pool? Ja/Nein
» Ja - 2
»> Nein -3

Liegt die gleiche Outlinekategorie vor? Ja/Nein

» Ja - D

» Nein - 3

Gibt es im Data Dictionary eine Ubereinstimmenddi@er Ja/Nein
> Ja - 4

»> Nein -6

Die Outline wird integriert und der Plan erstdllanachb.

Der Outline-Plan wird ausgefihrt.

Normale SQL-Ausflhrung
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