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Bevor es losgeht: Datenbankoperationen in MapReduce

® MapReduce verwaltet (key,value)-Paare

® Map-Phase:
W speichere jedes Tupel in einem value
® berechne dazu einen key, der gewunschte DB-Operation erlaubt

® Reduce-Phase:

B fasse (key, value)-Paare mit gleichen Keys zusammen und filtere,
sodass DB-Ergebnis entsteht

@ Beispiel Natural Join: SELECT * FROM A NATURAL JOIN B

A B Map: erzeuge (b, (a,b,c)) Reduce: Fasse Paare mit
ab b c Paare aus den Tupeln gleichlautenden keys
1,2, 7?) zusammen, verwerfe alle
2 4 — (1, ’
12 pg :> 4 — (3,4, 7) Paare mit einzelnen keys
2 & sl 2—(?,2,4) MapReduce:
6 7 4 — (?,4,5) gleiche keys 2—(1,2,4)
6—(?,6,7) landen auf dem 4 — (3,4, 9)

selben Rechner
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Aus den Videos wissen Sie...

® ._.wie ein B+ Baum aufgebaut ist
® Baumstruktur uber eine verkettete Liste

W ...dass damit Anfragen beschleunigt werden konnen
® Doch wie funktioniert das in der Praxis?

® Vertiefung heute:
® [ndexe in Postgres anlegen
® Was macht einen guten Index aus?
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Laufendes Beispiel

® Eine einfache Testdatenbank mit Daten unterschiedlicher Verteilung

CREATE TABLE test (
id INT PRIMARY KEY,
uniformint INT, — Gleichverteilung
uniformreal REAL,
gaussint INT, — Normalverteilung
gaussreal REAL,
uniformtext TEXT); — 30 Buchstaben A-Za-z mit Gleichvert.
. 5000000 DatenSétze id uniformint  |uniformreal |gaussint gaussreal | uniformtext -
. [PK] integer | integer real integer real text D
® INSERT mehrere Minuten 1 |0 8989 8382,96 3579 4637.04 oepHUKNBiCY
Ohne Autocommit aber 2 |1 748 5937 .68 5370 3961,99 KGEFQVgLbph
mit Primarschliissel 3 |2 250 9602, 26 4250 2112,92 HfAWLEE1jaq
4 |3 8357 §244,43 432 5227.19 svKaNGiDwDe
5 |4 8236 7206.15 5004 7264.31 SxyXSlpsYgo
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Anmerkung: Alle Anfragen

Anfragen im Beispiel (1/3) liefern hochstens ein paar
hundert Ergebnistupel
® Exact Match Ausfiihrungszeiten
W SELECT * FROM test 610ms

WHERE uniformtext = 'yQUyqlIGHJbCFjlsCMADpRehHpjdHb';

® Range Query

® SELECT * FROM test WHERE uniformint BETWEEN 2500 AND 5000
AND uniformreal BETWEEN 1000 AND 2000
AND gaussint BETWEEN 8000 AND 10000 720ms
AND gaussreal BETWEEN 5000 AND 6000;

W Aggregate

® SELECT MIN(gaussreal) FROM test; 620ms

® SELECT AVG(gaussint) FROM test; 570ms

W SELECT * FROM test ORDER BY gaussint LIMIT 1 OFFSET 2500000;
5510ms

Was sind die teuersten Anfragen auf dieser Seite?
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Anmerkung: Alle Anfragen

Anfragen im Beispiel (2/3) liefern hochstens ein paar
hundert Ergebnistupel
® Verbund Ausfuhrungszeiten
W SELECT*
FROM test AS a JOIN test AS b ON (a.gaussint = b.gaussint) 970ms
WHERE a.uniformint = 2500 AND b.gaussreal > 9900.0;
W SELECT*™
FROM test AS a JOIN test AS b ON (a.gaussint > b.gaussint) 1000ms

WHERE a.uniformint = 2500 AND b.gaussreal > 9990.0;

@ Gruppierung
W SELECT MIN(gaussint) FROM test GROUP BY gaussint / 1000; 1200ms

@ Sortierung 449ms
W SELECT * FROM test WHERE uniformint = 2500 ORDER BY gaussint;

Was sind die teuersten Anfragen auf dieser Seite?
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Anmerkung: Alle Anfragen

Anfragen im Beispiel (3/3) liefern héchstens ein paar
hundert Ergebnistupel
® Sortierattribut: gaussint Ausfuhrungszeiten
W SELECT*
FROM test ORDER BY gaussint LIMIT 100 612ms
i > ok >E2
test Sort Limit
® Sortierattribut: id
W SELECT*
FROM test ORDER BY id LIMIT 100 10ms
test_plkey Limit

Welche der beiden Anfragen ist teurer?
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Was ist ein Index?
GENERAL INDEX.

and indicate the
he mumber of the

B ein sortiertes Verzeichnis

W auf welcher Speicherseite
findet sich welche Information?

,. Tuisorany; up., Urren;

AARAD] [AHIYART

. VerSCh Ied e n e O rg a n ISatIO nfo rl I Ie n Aarad, Bidar, Haidarabad Db 81 | Addanki, Nellore, Madras E b 34
Ml:l.d. Upper Sind, Bombay B a 2 | Adegaon, Seoni, Cent. Prov, A 28

o tr., Tibet € a 30 Adeisar, Cuteh, Bombay € d 26

. b d Ab-’lZ- ) Peshawar, Punjab D ¢ 22 | Adhegan, Tharand Parkar, Sinil C o 26

. Prlmar- u n e u n arl n eX Abbottabad, Punjab D a 24 Adhoi, Cuteh, Bombay € d 26

m!d‘lh L) Cnteh, Bomi Bd 2 | Adjai, R. , Bantal Parganas, Beng, B (4 29

Abdu, Shika I 5 Aa{nr. Indore, Haldarabad E b 31

Abdul llauu.i. I | Adoni(Adhwani),Bellary,Madras ¢ b 34

Tanjore, Madras C a 35
‘-I1|L<|1|=r1r, Sind B b 26

clustered und non-clustered i Do, G B X8 88 | Almadl

Ab-i-pum, 13rit, Aeng (or An), Kyauk-Pyu,
. . . ﬁ.h_-i-htnda, | Lr. Buna, B b 83
vollstandiger / partieller Index Mcaman, | o | Atghanistan, country, Ay
g Ablagundi Pass, Bella Afridis, tr., Afghanistan D a 24

Abachar, Sirsd, P Afzalgarh, Bijnaur, N.W, Prov. C ¢ 25

Aboo, se Abu. Afzalpur, Kulbargn, Haidarabad De 31

H i b t t Abramum, Mudrns, gee Abiraman, Agai, Partabgarh, Oudh 13 b 28
IC - U n u nn ese Z Abring, Kashmir und J Bn 25 | Agalawatta, Ceylon De 36
Abu, hi, Rajput c 26 Agar, Gw 11m1 Cent, India C (0 27

Abn’ Road, Nluhi, Rajputana @ Agarpara, 3ulasor, 82

1) . H Achalda,  Etawah, N.W, Prov, A b 28 Agartala, Hill Ti , Benga
uber eln Oder meh rere trl u e Achalgarh, Gwalior, Cent, Indin D e Agashi, Thuna, Ialrllllr‘ly Bb 81
y Achanta, Goday i, Maddras 13 ¢ 32 Aghil Dawan, I\.hhl!‘]r &Jamu B b 23
Achat, B elkhand A ¢ 28 | Agonﬂa_
Achempet, Nagar Karnul, Haid, AgoriKhas I\ln?.lpu

verschiedene Speicherstrukturen Ackeatol e, 1 A —

=4
=

L)
-3

o
=

3 b 24 | J\gru. div., ,dist., &eity, N W I‘Ju\ Db 27

Achipur, 24 Par, Cd2 Agra B][khe\d, st., Cent. India C d 27

Afiiﬂﬂr\'JUle'liC!l!.-\ 7 Cb 27 Agra C.‘-m;ll..\llll-T.l':l,N.\\','I’I'u\', Ch 2t

. B+ Baum Achota, Ladpnr, Bu 32 | Agradwip ., Nadiya, Bengal ¢ d 29
Achra, Ra Yy Aa 34 | Agral, Jhabua, Cent. Indin B d 27

Adalpur, iikarpuor, § B b 26 [ Agram Pass, Badikshan D b 22

Adam-jo-Tando, Huidarah: u] Agrod, Gwalior, Cent, India C d 27

. HaSh-Tabe”e Siml B e 26 | Agroha, Hissar, |I|.1|u1l|i Ac 25
Adampur, Hissar, Punjab A ¢ 25 Agror, Hazira, 11:1-|;|h Da 24

Adampur, alng wr, P Ab25 Apumhe ysore Be 34

. Adam’s Iimlp’c, I'lull.L & Ceylon C b 36 Ahar, .tll.uul&lnlu V\\’ In-\ Da 27

® Im Folgenden: dichtbesetzter e S | 4i2,,., plew Sypsse 4 8
g . L) Adamwahan, Multan, Pui | f\henpur, Il'mrlll N.W.Prov. A b 28
Adapur, Champaran, B Ahiri, Chanda, Cent. Prov, B b 32

n,
Adavad, Khandesh, Bombay C a 81

nichtgeclusterter, vollstandiger .\
Sekundarindex auf ein Attribut

Ahiyari, Ua.;'l:llang.'bh, Bengal A b 29

Bild: I. Poyntz
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Wie konnen Indexe Anfragen beschleunigen?

B Basismethode zum Datenzugriff: Full Table Scan

B Sequentiell und unsortiert alle Speicherseiten von Festplatte lesen
® |n Postgres: Speicherseite hat 8192 Bytes

Table
Valentin | 76223 Nils 16223 Stefan | 43897
— Malte | 55122 | —p Jonas | 55322 | p Ferdi | 98247
Erik 31713 Maike | 39469

B Klingt ,teuer”, muss es aber nicht sein

B Festplatten sind gut darin, Daten sequentiell in
der Speicherreihenfolge einzulesen
W Katalog-Informationen im DBMS konnen @
Full Table Scan abkirzen
W st das Attribut UNIQUE? \

® Sind die Daten sortiert? (CLUSTER)
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Mit Index: Index Lookup

® Index-Zugriff verrat Speicherort der gesuchten Tupel

| Klingt ,billig”, muss es aber auch nicht sein

® Random Access auf Festplatte
1) Zugriff auf Index (evtl. mehrere Knoten)
2) Zugriff auf gesuchtes Datentupel

Index Table
Erik Maike Valentin | 76223
—» Ferdi Malte Malte | 55122

Jonas Nils » FErik | 31713 \

® Viele Abhangigkeiten
W Selektivitat, Datenverteilung, Index-Typ...
® DBMS braucht ,teure” Statistiken zur Entscheidung
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Mit Index: Index Scan

® Index speichert alle notigen Informationen fur eine (Teil-)Anfrage
® Full Table Scan® auf einem Index, d.h., Sequentieller Zugriff auf Festplatte
B Index-Struktur spielt keine Rolle

IndeL

ErYk MaYke
Fegdi M#te
Jona Nils \

\/

)

W z.B. bei Anfragen, die sich nur auf Index-Attribut beziehen

Relation [table] = {{name, schuhgrole, alter, gewicht]} mit Index auf name
SELECT name FROM tabile;

W GrolRe des Indexes im Vergleich zur GroRe der Table?
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B+ Baum-Index

® Aus der Video-Vorlesung bekannt

Indexknoten
Blattknoten
(67,z,sh,...) (83,z,th,...) C)
(102,z,ik,...)
(34,9,di,..) AP e Datenseiten

(56,d,j0,...) (73,d,hn,...) (84,d,s0,...) (105,d,hn,...)

® O(log N) Zugriffe von der Wurzel bis zum Blatt, dann Datenseite holen

® Unterstutzt >, =, <, MIN, MAX, BETWEEN,IN,EXISTS,

LIKE 'ABC%' (Nur wenn Wildcard % nicht am Anfang der Bedingung!),
ORDER BY, GROUP BY
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Hash-Index

® Hashtabelle, ggf. mit Uberlaufseiten

overflow
keys buckets entries
Qoo o
_ ool Lisa Smith S521-B976 | @
John Smith
ooz ™
Lisa Smith ]
151 o
ohn Smith S521-1234 | e
Sam Doe - J ™ % | Sandra Dee | 521-9655
153 Ted Baker 418-4165 | &
154 ™
Sandra Dee
253 ™
Ted Baker
254 Sam Doe S521-5030 | =
255 ™

® Hash(key), dann O(1) Zugriffe auf Bucket, dann Datenseite holen
® Unterstutzt =, IN, EXISTS

Bild: Wikimedia
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Indexe anlegen und loschen

® CREATE [UNIQUE] INDEX [name] ON table name
[USING (btree|hash)] (column_1, ..., column_n)
[WHERE predicate]

® UNIQUE: neue Constraint!
® |ndex erzwingt uniqueness

W Dbtree, hash: Index-Methode, default ist btree
@ predicate: partieller Index nur uber einen Teil der Werte

@ DROP INDEX index_name
B falls UNIQUE-Index: uniqueness ist ebenfalls weg

W Beispiele
CREATE INDEX my_index ON katzenfutter (wasseranteil, trockenmasse);

CREATE INDEX ON katzen USING hash (rasse)
WHERE rasse = 'Kurzhaar' AND gewicht > 5kg;
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Automatische Indexe

® Die meisten DBMS legen automatisch Indexe an fur
® PRIMARY KEY-Constraints

® UNIQUE-Constraints
| verrat dartber nichts, ist aber sichtbar im Ausfuhrungsplan

@ Constraint-Prufung lauft Gber den Index

W Zugriff auf Hash-Index mit O(1) oder B+ Tree Index mit O(log N)
statt Full Table Scan mit O(N)
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Gute Indexe, schlechte Indexe?

® |ndexe kosten
W Speicherplatz

® Rechenleistung bei INSERT, UPDATE, DELETE
® DMBS aktualisiert einmal angelegte Indexe automatisch

B Zugriffszeit (Random Access vs. Sequential Access auf Festplatte)

® |ndexe bringen keinen Leistungszuwachs wenn

® Nach Indexzugriff sowieso (fast) alle Speicherseiten
geladen werden mussen

® Index genauso grol} ist wie die Ursprungsrealation, und
Sortierung spielt keine Rolle

® [ndex-Architektur ungeeignet, z.B. MIN() auf Hash-Index

— dann gleich sequenziellen Datenzugriff

@ Optimierer des DBMS entscheidet uber Indexeinsatz
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Wann wahlt Optimierer Zugriff uber Index?

® Wenn geschatzte Kosten flr Index-Scan < Full Table Scan
B Beispiel: [table] = {[a,b,c,d]}, alles Int-Werte, Index auf a

1) Selektivitat ist hoch

® Beispiel: SELECT MIN(a) FROM table;
B Nur Index-Seiten + eine Seite von 'table' einlesen

2) Bereichsanfragen, die WENIGE Tupel zurtckliefern

® Beispiel: SELECT * FROM table WHERE a BETWEEN 100 AND 200;

® Nur Index-Seiten + alle Seiten von 'table' einlesen, die im Bereich liegen
® Wenn Tupel Uber zuviele Seiten verstreut, lohnt es sich nicht mehr

3) Indexzugriff gentgt

W Beispiel SELECT a FROM table;
® Anfrage lasst sich vollstandig aus dem Index beantworten
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So (ahnlich) rechnet der Optimierer

B Beispielanfrage auf [table] = {[a,b,c,d]}
SELECT * FROM table WHERE a > 100;
W Statistiken des DBMS
B Seitengrolde von Postgres ist 8192 Bytes
W table hat 100.000 Tupel, ca. 1000 Tupel pro Seite, 100 Seiten insges.
B [ndex auf table.a auf 25 Seiten mit einer Tiefe von 3 Seiten
W Histogramm uber a, Verteilung der Daten fur Selektivitatsabschatzung

W Selektivitat von a>100 ist 50%, d.h., die Halfte aller Tupel im Ergebnis

® Wahrscheinlichkeit, dass eine Speicherseite von table geholt werden
muss, ist 1 - 0.5*00 = 100% — mache einen Full Table Scan

B Selektivitat von a>100 ist 1%, d.h., 1% aller Tupel im Ergebnis

® Wahrscheinlichkeit, dass eine Speicherseite von table geholt werden
muss, ist 1 - 0.994100 = 63% — mache einen Index Lookup
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Kann man das DBMS zwingen?

® Manche DBMS erlauben sog. ,Hints"

B dem Optimizer mitteilen, dass er bestimmte Indexe nutzen muss
® sinnvoll, wenn Operator mehr weil} als die DBMS-Statistiken

@ Beispiel Oracle
SELECT /*+ INDEX(katzen rasse_index) */ name, gewicht
FROM katzen WHERE rasse = 'Kurzhaar";

® Nicht implementiert in weiI

W Widerspricht dem deklarativen Paradigma

® Datenverteilung in der Zukunft?

® Grolde der Relation in der Zukunft?

® Algorithmen in der nachsten Version vom DBMS?
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Mit diesem Wissen...

Exact-Match Anfrage von vorhin Ausfuhrungszeiten

SELECT * FROM test 610ms
WHERE uniformtext = 'yQUyqllIGHJbCFjlsCMADpRehHpjdHb";

Welcher Index ist schneller aufgebaut? Welche Anfrage ist schneller?

Mit Hash-Index  7900ms
CREATE INDEX mtch_idx ON test USING hash (uniformtext);

SELECT * FROM test 6ms
WHERE uniformtext = 'yQUyqllIGHJbCFjlsCMADpRehHpjdHb';

Mit B+ Tree-Index 37100ms
CREATE INDEX mtch_idx ON test USING btree (uniformtext);

SELECT * FROM test 11ms
WHERE uniformtext = 'yQUyqlIGHJbCFjlsCMADpRehHpjdHDb';
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Aggregatanfragen

Aggregate von vorhin Ausfiihrungszeiten
SELECT MIN(gaussreal) FROM test; 620ms
SELECT AVG(gaussint) FROM test; 570ms

SELECT * FROM test ORDER BY gaussint LIMIT 1 OFFSET 2500000; 5510ms

Mit folgenden Indexen
CREATE INDEX agg_1_idx ON test (gaussint);

CREATE INDEX agg_2_idx ON test (gaussreal);

ergibt
SELECT MIN(gaussreal) FROM test;
SELECT AVG(gaussint) FROM test;

SELECT * FROM test ORDER BY gaussint LIMIT 1 OFFSET 2500000; 5306ms

12ms
550ms

Warum nutzt die letzten beiden Anfrage keinen Index? — Optimierer patzt
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Einzelne Indexe auf allen Attributen

Verbund Ausfiihrungszeiten

SELECT *

FROM test AS a JOIN test AS b ON (a.gaussint = b.gaussint) 970ms

WHERE a.uniformint = 2500 AND b.gaussreal > 9900.0; ms

SELECT *

FROM test AS a JOIN test AS b ON (a.gaussint > b.gaussint) 1000ms

WHERE a.uniformint = 2500 AND b.gaussreal > 9990.0; 160ms

Gruppierung | | 1200ms

SELECT MIN(gaussint) FROM test GROUP BY gaussint / 1000; 1205ms

Index nicht benutzt, vermutlich gleiches Problem wie eben

Sortierung 449ms

30ms

SELECT * FROM test WHERE uniformint = 2500 ORDER BY gaussint;
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Indexe mit mehreren Attributen

® CREATE INDEX ON table (a, b)
auf Relation [table] = {[a, b, c, ...]} (2.2) (3.4)

@ Mehrere Attribute im gleichen Index | |

® NICHT: mehrere unabhangige Indexe! /
(1,2)  (1,3) (2,2) <P (2,5) (3,4)

@ Sortierreihenfolge im Index
gemall CREATE INDEX

® hier: erst nach a, dann nach b sortiert table

@ Beschleunigt Anfragen auf das erste Attribut
SELECT * FROM table WHERE a > 1;

@ Beschleunigt Anfragen auf beide Attribute
SELECT * FROM table WHERE a > 1 AND b < 4;

N W P N -
N BN O W T

Unter welchen Umstanden wird folgendes schneller?
SELECT * FROM table WHERE b < 4;
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In unserem Beispiel

Range Query von vorhin Ausfiihrungszeiten

SELECT * FROM test WHERE uniformint BETWEEN 2500 AND 5000 720ms
AND uniformreal BETWEEN 1000 AND 2000
AND gaussint BETWEEN 8000 AND 10000
AND gaussreal BETWEEN 5000 AND 6000;

Welche Indexe sind besser?
Folgende Indexe

CREATE INDEX rng_idx ON test USING hash (uniformint); 729ms
CREATE INDEX rng_idx ON test (uniformint); 802ms
CREATE INDEX rng_idx ON test (uniformreal); 761ms
CREATE INDEX rng_idx ON test (uniformint, uniformreal); 750ms

CREATE INDEX rng_idx ON test (uniformint, uniformreal, gaussint, gaussreal);190ms
CREATE INDEX rng_idx ON test (gaussint, gaussreal, uniformint, uniformreal);126ms
CREATE INDEX rng_idx ON test (gaussreal, gaussint, uniformint, uniformreal);156ms
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Multiattribut-index fur eindimensionale Anfragen?

Ausfuhrungszeiten

SELECT MIN(gaussreal) FROM test; 808ms
SELECT MIN(gaussint) FROM test; 695ms
SELECT MIN(uniformint) FROM test; 670ms

SELECT * FROM test AS a JOIN test AS b ON (a.gaussreal = b.gaussreal) 1300ms
WHERE a.uniformint = 2500 AND b.gaussreal > 9000.0;

Mit Index von eben:
CREATE INDEX mltp_idx ON test (gaussreal, gaussint, uniformint, uniformreal);

ergibt:

SELECT MIN(gaussreal) FROM test; 11ms
SELECT MIN(gaussint) FROM test; 685ms
SELECT MIN(uniformint) FROM test; 663ms

SELECT * FROM test AS a JOIN test AS b ON (a.gaussreal = b.gaussreal) 609ms
WHERE a.uniformint = 2500 AND b.gaussreal > 9000.0;

— nur nttzlich wenn Attribut an erster Stelle im Index

InfoSys - Indexe Universitat des Saarlandes

Dr.-Ing. Erik Buchmann (buchmann@cs.uni-saarland.de)



Partielle Indexe

® |ndexe, die nur einen Teil der Daten indexieren
W In uber WHERE-Condition angegeben

W Beispiel: haufigste Anfragen auf [table] = {[a,b,c,d]}
SELECT * FROM table WHERE a > 100;
SELECT * FROM table WHERE a > 1000;
SELECT * FROM table WHERE a = 200;

CREATE INDEX table_idx ON table (a) WHERE a > 100;

® Was ist der Vorteil?

® B+ Baum-Index wird flacher
® weniger Speicherseiten von Wurzel bis Blatt laden

® uninteressante oder haufig geanderte Datensatze ausschliel3en
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Was bringt ein partieller Index?

Range Query von vorhin Ausfiihrungszeiten

SELECT * FROM test WHERE uniformint BETWEEN 2500 AND 5000 720ms
AND uniformreal BETWEEN 1000 AND 2000
AND gaussint BETWEEN 8000 AND 10000
AND gaussreal BETWEEN 5000 AND 6000;

der beste Index eben
CREATE INDEX rng_idx ON test (gaussint, gaussreal, uniformint, uniformreal);126ms

als partieller Index

CREATE INDEX rng_idx ON test (gaussint, gaussreal, uniformint, uniformreal) 106ms
WHERE uniformint BETWEEN 2500 AND 5000
AND uniformreal BETWEEN 1000 AND 2000
AND gaussint BETWEEN 8000 AND 10000
AND gaussreal BETWEEN 5000 AND 6000;
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Clustered Indexe

® Normalerweise: Speicherung erfolgt unsortiert
® schnelles Einfugen
® Reihenfolge im Speicher fur die meisten Operationen irrelevant

B CLUSTER table_name [USING index_name] Gp
IS}

W Speicherfolge der Relation gemaf Index
® Wenn kein Index angegeben, wird nach Primary Key sortiert
® CLUSTER ist einmalige Operation!
® bei INSERT, UPDATE, DELETE Sortierreihenfolge nicht beibehalten

B fast dasselbe wie
CREATE TABLE neu AS (SELECT * FROM alt ORDER BY attribut);

Ogy
-Qr@
SqQ,

® Sinnvoll bei Anfrage auf indexierten Wertebereich

® aufeinanderfolgende Werte hintereinander gespeichert,
Sequential Access statt Random Access auf Festplatte
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Was bringt das Sortieren?

Bereichsanfrage:

SELECT avg(gaussreal) FROM test
WHERE gaussint BETWEEN 2500 AND 5000;

Anfrage mit folgendem Index:
CREATE INDEX rng_idx ON test USING btree (gaussint);
— Optimierer nutzt Index, schlechte Wahl!

Uber den Index clustern:
CLUSTER test USING rng_idx;

— Sortierreihenfolge hat etwas gebracht!
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Primary und Secondary Indexes

® Primary Index, auch: Integrated Index | 7 Lat |
® Table direkt in den Blattern /
des B+ Baumes gespeichert 1 7 2 7 «—» 9 | 34
® Primary Index ist automatisch clustered 1, | @ | (@, O, | (34,
® ein Primary Index pro Table moglich 2019 | ) el Jan)jjf¥ia)
W Secondary Index R
® Table ist separat vom | | | |
Index gespeichert /
® beliebig viele Secondary ] o | 7 a4 » 9 | 34

Indexes pro Table

Secondary Indexes!

2 Nils
9 Jan
1 Erik
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Welche Anfragen profitieren nicht von Indexen?

B LIKE mit Wildcard '%' am Anfang
SELECT * FROM table
WHERE name LIKE '%Buchmann’;

® [ndexe sortieren nach dem Anfang

® Anfragen mit ungleich (<>)
SELECT * FROM table
WHERE plz <> 76119; manchmal Anfragen

® Index kann nichts finden was ungleich ist aber durch Index
Scan schneller

® Anfragen mit NOT
SELECT * FROM table
WHERE NOT name = 'Erik Buchmann';

® |ndex kann nicht nach etwas suchen, das nicht existiert
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Wie geht es weiter?

® Dienstag, 28.07., GHH 12-14 Uhr: Tutoriumstermin
W Kkurze Besprechung von Aufgabenblatt 12

® Donnerstag, 30.07. GHH 10-12 Uhr:
® Grole Fragerunde zur Klausur

® Donnerstag, 06.08. ab 13 Uhr:
® Endklausur, 120 Minuten

® Parallel im GHH und im HS 1 in E2.5,
Aufteilung wird noch per Email iber Moodle bekanntgegeben

® 10.09. ab 10 Uhr
® Nachklausur, 120 Minuten
® Parallel im GHH und im HS 1in E2.5
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