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Mirol lesz sz6?

e TOrténelem
e QOracle B*-fa Index

— Felepitese, karbantartasa, tipusal
« Bitmap index
* Index Organized Table
e Domain index

o Betekintes az SQL hangolasba

2012. szeptember 18.
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Az Indexkezeles tortenete

A hierarchikus adattarolas utan a relacios
adattarolas jelentGs teljesitmeéenybeli
visszalepest jelentett

* |IBM (DB2) — Clustering (hierarchikus
elrendezést 6rokli — hatekony lekérdezés, rossz
DML)

* Ingress — Hashing (Elsodleges kulcs
transzformacioja — hatekony, de altalaban
keves)

* Oracle — Indexing
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B*-fa

Figure 3—1 Internal Structure of a B-tree Index
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B*-fa indexek karbantartasa

e |Insert:

* Level blokk megtelik:
Vagas (Split) - 50%-50% aranyban
Tulcsordulas (Overflow) - 90%-10% aranyban

* Delete:
» Csak logikai torlés (flag beallitasa)
o Ujraépités (Rebuild Index)

« Update:
« ~Delete+Insert
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Indexek csoportositasa

(Unique/Non-Unigque)

 Create index/Create (unique) index —
automatikus

o Fizikai tarolasban nincs ktlonbseg kdzottik

« Unique

« Biztositja az egyediséget (tobb NULL is lehet)
« Elso talalat — talalat
« Gyorsabb kereses

2012. szeptember 18.
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Indexek csoportositasa
(Single / Concatenated)

» Single (egyoszlopos)

« Automatikusan létrejon a Primary key es Unique
oszlopokra

 Null értékek kezeléese

« A null ertékek nem keriilnek be az indexbe (t6bb
hatrany mint elény)

Pl: Sorok szamanak meghatarozasahoz nem lehet indexet
hasznalni (kiv. not null oszlop)
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Indexek csoportositasa
(Single / Concatenated)

e (Concatenated index
(tébboszlopos vagy kompozit index)

e TObb oszlop egy indexben
 Fontos a sorrend

Csak akkor hasznalhat6, ha az elsé néhany oszlop szerepel az
utasitas (select, update, delete) where feltételeben*

A kardinalitas (szamossag) szempontjabol viszont mindegy
« Jobb mint tobb single index hasznalata

Gyorsabb lekérdezés

Gyorsabb frissités

« Tul sok oszlop eseten kevés kulcs fér egy blokkba — magas
lesz az index
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Indexek csoportositasa
(Normal / Reverse key)

e 99%-ban normal

* Reverse key

» Specialis probléema:
Right most index leaf block contention

« Megoldas: visszafelé olvassuk a szamokat, és ugy
helyezzik el az indexben.

* Probléema:
Csak egyezdseég vizsgalhato
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Function Based Indexek

» Flggvény vagy kifejezeés érteket taroljak az
Indexben

e Peélda:

SELECT *
FROM employees
WHERE UPPER(Ffirst _name) = “AUDREY"

SELECT employee 1d, 12*salary*commission_pct
FROM employees
WHERE (12 * salary * commission _pct) < 30000
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Bitmap index

-

Név Nem fid lany
Boszorka lany 0 1
Hapci fiu 1 0
Hofehérke  lany 0 1
Kuka fiu 1 0
Morgo fiu 1 0
Szende fiu 1 0
Szundi fiu 1 0
Tudor fiu 1 0
Vidor fiu 1 0
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Bitmap index

 Alacsony kardinalitast oszlopokra érdemes

» Read only tablak esetében jo (adattarhaz)

* Nagyon hatekonytalan DML m{veletek eseten
Probléma: Blokk szint( lockolas
« Gyakorlat: Frissités helyett inkabb Drop-Create

* Nagyon kis helyet foglal

* Drop-Create eseten
e 1G tabla— 1M index
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Index Organized Table

» Hagyomanyos tablakban az adatok
rendezetlentl vannak

* Index Organized Table:

» ElsBdleges kulcs szerint rendezett B-faban taroljuk
az adatokat SR

mmmmmmm
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Index Organized Table

* Primary Key szerinti kereses eseten hatékonyabb —
nem kell plusz blokkhozzaféres

* Nem kell killon index az elsodleges kulcsra
(kevesebb tarhelyet igéenyel)

» Masodlagos indexek hasznalata lassabb, mint
egyszerl tablak esetéeben

* Overflow (megoldas a sokszint fa elkertleseére)

 Ritkan hasznalt (nem kulcs) oszlopokat ki lehet emelni
egy kuldn kupacba — kisebb B-fa méret
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Domain index

* QOracle engedi, hogy sajat indextipusokat
definialjunk.

» Alkalmazas-specifikus indexeket
nozhatunk létre

« Pelda:
* Virage — Képek, videdk indexelése
« Spatial — Terkepadatbazis
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Query Optimizer

Feladat: Deklarativ keres atalakitasa proceduralis utasitasok
sorozatara

Figure 11-1 Query Optimizer Components
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Vegrehajtasi terv

SELECT first _name, last name, salary
FROM employees
WHERE email 1S NOT NULL
AND salary > 500
ORDER BY salary

ecution Plan

an hash value: 3447538987

Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
© | SELECT STATEMENT | | 107 | 2889 | 4 (25)| @0:00:01 |
1 | SORT ORDER BY | | 107 | 2889 | 4 (25)| o00:00:01 |
2 | TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES | 107 | 2889 | 3 (0)| 00:00:01 |

2 - filter("SALARY">500)
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Full Table Scan

 Minden rekordot sorrél sorra beolvasunk

Az adatokon valod szekvencialis kereses indexek
hasznalata nélkil

* Legegyszertbb, de leglassabb megoldas
» Hasznaljuk, ha:
* Nincs index (nem eléerhetd) a tablan

« Az 0sszes adatra szUkség van
« Tul kicsi a tabla, nem éri meg indexekhez nyulni
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Full Index Scan

A teljes indexet végigolvassuk

» El6nye: Nem szlikseges az adatok rendezese,
hiszen azok az indexben rendezve vannak.
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Fast Full Index Scan

* A Full Table Scan alternativaja

Az indexekbdl olvassa ki az adatokat, a
tablahoz nem kell hozzaférnie

» Hasznaljuk, ha:

* Az index a lekerdezés vegrehajtasahoz sziikseges
minden oszlop ertéket tartalmazza
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Fast Full Index Scan

SELECT last name, salary
FROM employees

bcution Plan

bn hash value: 225593660

® | SELECT STATEMENT | | 107 | 1284 | 1 ()| 00:00:01 |
1 | INDEX FULL SCAN | EMP_DEPTID LASTNAME_SALARY IX | 107 | 1284 | 1 (0)| e0:00:01 |
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Index Unigque Scan

* Egy (vagy 0) sort kapunk vissza
« Unique index kell hozza

« Hasznalhato:

« Ha letezik index a WHERE feltéetelben 1év6

O S Z I O p ra Figure 3-1 Internal Structure of a B-tree Index
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Index Unigque Scan

SELECT *
FROM employees
WHERE employee 1d = 5

ecution Plan

an hash value: 1833546154

Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
© | SELECT STATEMENT | | 1 | 69 | 1 (0)| @00:00:01 |
1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| EMPLOYEES | 1 | 69 | 1 (0)| e0:00:01 |
2 | INDEX UNIQUE SCAN | EMP_EMP_ID PK | 1 | | @ (0)| 00:00:01 |

2 - access("EMPLOYEE _ID"=5)
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Index Range Scan

* 0, 1, vagy tobb sort ad vissza

» Hasznaljuk, ha:

« A Where feltétel valamilyen 6sszehasonlito
operatort hasznal

v
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11..18 489 83 22
20.25 54.65 221_228
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Index Range Scan

SELECT *
FROM employees
WHERE last name LIKE "A%"

ecution Plan

an hash value: 2077747057

Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
© | SELECT STATEMENT | | 3| 207 | 2 (0)| 00:00:01 |
1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| EMPLOYEES | 3| 207 | 2 (0)| 00:00:01 |
2 | INDEX RANGE SCAN | EMP_NAME IX | 3 | | 1 (0)| 00:00:01 |

2 - access("LAST_NAME" LIKE 'A%")
filter("LAST _NAME" LIKE 'A%')
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Index SKip Scan

Composite index — ,,Csak akkor hasznalhato, ha az elsé néhany
oszlop szerepel a query where feltételeben™”

 Fel tudjuk hasznalni az indexet akkor Is, ha nem tartalmazza a
lekérdezes az els6 néhany oszlopot

« Csak akkor hatékony, ha a vezetd oszlop kardinalitasa alacsony
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Index SKip Scan

/7

 Elérhetd egy (cust_gender, cust_email) oszlopokbdl allo
composite index.

SELECT *
FROM sh.customers
WHERE cust _email = "Abbey@company.com*®

bcution Plan

bn hash value: 1287876719

d | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
© | SELECT STATEMENT | | 33 | 5973 | 10 (0)| 00:00:01 |
1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| CUSTOMERS | 33 | 5973 | 10 (0)| @0:00:01 |
2 | INDEX SKIP SCAN | CUSTOMERS_GENDER_EMAIL | 33 | | 4 (0)| @0:00:01 |

filter("CUST_EMAIL"="'Abbey@company.com')
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Index SKip Scan

SELECT *
FROM sh.customers
WHERE cust _email = "Abbey@company.com*

SELECT *
FROM sh.customers
WHERE cust gender = "F°
AND cust _email = "Abbey@company.com*®
UNION ALL

FROM sh.customers
WHERE cust_gender = "M"

| SELECT STATEMENT AND cust_email = "Abbey@company.com*®
TABLE ACCESS BY I
INDEX SKIP SCAN

- access("CUST_EMAIL"="'Abbey@company.com"')
filter("CUST_EMAIL"='Abbey@company.com"')



Osszefoglalas

o Cel: Az adatbazis teljesitményéenek ndvelese
(mindegy, hogy milyen eszk0zokkel)

— Lekerdezések gyorsitasa
— Karbantartasi koltseg minimalizalasa

e Sok index / Kevés index — ,,Csak ésszel”

— Okolszabaly: 1 table insert — 2 index insert
 Pl: 10 index/tabla —> (1 + 20) egységnyi koltség
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Kerdesek...

. ...valaszok (?)
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K06szonom a figyelmet!

Ableda Péter
abledapeter@gmail.com
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