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Kurziberblick aus erster VL Institut

Einflhrung

Physische Speicherstrukturen (2 — 2)
Physische Reprdsentation von Daten (1 —» 1)
Indexstrukturen (5 — 5)

. Anfrageausfiihrung (2 — 2)

. Optimierung (3 — 4)

. Benchmarking (1 — 1)

. Recovery (2 - 2)

. Transaktionsmanagement (3 — 2)
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. o . Plattner
EinfUhrung: Architektur Institut

Mengenorientierter Zugriff

Anfrageilibersetzung,
| Datenmodellebene | Zugriffspfadwahl, Zugriffskontrolle,
Integritatskontrolle

Satzorientierter Zugriff

| Logischer Zugriff | Sortierung, Transaktionsverwaltung,
Cursorverwaltung, Data Dictionary

Interne Satzschnittstelle

Physical Record Manager, Index
Manager, Sperrverwaltung, Log /
Recovery

| Speicherstrukturen |

Systempufferschnittstelle

| Pufferverwaltung | Seitenverwaltung,
Puffermanagement, Caching

Dateischnittstelle

Betriebssystem | Externspeicherverwaltung

Gerateschnittstelle
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Einfihrung: ﬂ Hasso
Das Megatron 2002 DBMS Institut

m Naive Sicht

o DBMS sollte recht einfach sein

m Megatron 2002
o Unter UNIX verfugbar
o Relationales Datenmodell

o nfragen TLUANSY A\
SQL Anfrag V\\K&\)‘“ﬁn‘:
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Physische Speicherstrukturen:
Speicherhierarchie

Datei | 4KB | 4KB | 4KkB 4KB

Puffer 4KB

10-100 ns

Hauptspeicher
60-300 ns

Festplatte
10-12 ms
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Physische Speicherstrukturen: Disks

Zugriffs- Arm
kanim

Kopf

[
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Spindel Platte

Sektor

Latenzzeit

Arm
2. Seektime
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Zylinder

1. Kommunikationszeit

3. Rotationslatenzzeit
4. Transferzeit
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Physische Speicherstrukturen: TPMMS ﬂ Institut

mPhase 1

o Sortiere Teilstlicke, die in Hauptspeicher
passen.

o => Viele sortierte Teillisten
m Phase 2

o Mische sortierte Teilliste in einzige groBe Liste.

m Berechnungsgrenzen
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Physische Speicherstrukturen: ﬂ Hasso
. . attner
Zugriffsbeschleunigung Institut

m Zwei Arten von Anwendungen

1. Viele Blocke werden in bekannter Folge gelesen oder
geschrieben. Nur ein Prozess. (TPMMS, Phase 1)

2. Viele kleine, parallele, unvorhersagbare Prozesse (ahnlich
TPMMS, Phase 2)

m FUnf Tricks
o Zylinderorganisation
o Mehrere Disks
o Spiegelung
o Scheduling mit Elevator Algorithmus
o Prefetching
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. . Plattner
Physische Speicherstrukturen: RAID Institut
9
Block- Bit- Kopie | Paritat | Paritat, Verteilte | Erkennen
Striping | Striping dedizierte | Paritat mehrerer
Disk Fehler
RAID 0 X
RAID 1 X
RAID 0+1 X X
RAID 2 X
RAID 3 X X
RAID 4 X X
RAID 5 X X
RAID 6 X X
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ﬂ Hasso
. .. . Plattner
Physische Reprasentation von Daten Institut
10 m CREATE TABLE Schauspieler (Name CHAR(30), Adresse VARCHAR(255), Geschlecht

CHAR(1), Geburtstag DATE );

Name Adresse ;Z Geburtstag
0 30 || 286 287 297
Name Adresse ;Z Geburtstag

Pointer auf 0
hema

32 timestamp -v 288 292

304

Lange g

Lnae |

S Adresse ;Z| Geburtstag
0 12 44 . B 300 304 316
Header | Datensatz 1 | Datensatz 2 Datensatz n
header
offsef table l
DS4 | DS3 DS 2 DS1
VL Datenbanks)stene M FerxNammamntss 20071 1 i




Indexstrukturen: Indizes auf ﬂ Hasso

. . Plattner
sequenziellen Dateien Institut
11
m Sequentielle Datei 10 10 10
m Dicht-besetzte Indizes 90 30 \ 20
m Dinn-besetzte Indizes 170 >0 30
] ] 250 70
m Mehrstufige Indizes 40
m Indizes fir Nicht- 330 90 50
eindeutige Suchschlissel | 410 N 110 60
130
o 4 Varianten 490 N R
.. i 570 150 \ 70
m Anderungsoperationen AY 80
17
» Tombstones °L \
190 N 90
210 N 100
230 N
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.. . Plattner
Indexstrukturen: Sekundarindizes Institut
12 —
10 20 | ——_| 20
10 40 20 ~ 40
20 o 30 — 10
20 2 40 ] 20
20 50 [ |
50 = 50
30 60 \
30 — 30
40 _—
50 10 _ 10
50 | 50
50
60 60 60
20 20

m Indirektion

m Invertierter Index
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Indexstrukturen: Bt-Baume Institut
13

m Schlissel in Blatter sind Schliissel aus den Daten
o Sortiert Uber alle Blatter verteilt (von links nach rechts)

m Wurzel: mindestens zwei verwendete Pointer.

m Blatter: Der letzte Pointer zeigt auf das nachste Blatt (rechts)
o Von den {brigen n Pointern werden mindestens | (n+1)/2] verwendet.
o Zeigen auf Datenbldcke

m Innere Knoten: Pointer zeigen auf B-Baum Bldcke darunterliegender
Ebenen

o Mindestens [ (n+1)/21 sind verwendet

o Falls j Pointer verwendet werden, gibt es j-1 Schlissel in dem Block
= Ky ooy Kig

o Erster Pointer zeigt auf Teilbaum mit Schllisselwerten < K;.

o Zweiter Pointer auf Teilbaum mit Schlisselwerten zwischen K, und
Ks...
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. Plattner
Indexstrukturen: Bt-Baume Institut

[ Suchen, Einfiigen, Léschen im B-Baum ]

[Sekundérschlﬂssel, Range Queries, B-Baum Varianten ]
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Indexstrukturen: Hashtabellen ﬂ Institut

15

0|D J m Erweiterbare Hashtabellen

""""""""" o Berechnet (zu) groBes Bitarray (k bit;
z.B. k = 32)

T o Bucketarray verwendet nur die ersten i
Bits (i < k)

----------------- o => 2i buckets

m Lineare Hashtabellen

————————————————— o log,n Bits zur Identifizierung der
Buckets

- Wahle die jeweils letzten Bits des
Hashwerts

R H
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Hasso
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Indexstrukturen: Lineare Hashtabellen ﬂ Institut

16 B E:L'lge ein: Olllj

i=2
n=3 [Bucket 11 existiert noch nicht.}

Problem: 6/3 > 1,7
=> Neuer Block 11
=> Split Block 01

Deshalb wahle Bucket 01.

0040000 | oo0[oo00 0000 ]
orjooor 01 | 0001 01 | 0001 J
0101 0101

10

10[1010 B

10
< 0111

i H
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Indexstrukturen: Multidimensionale ﬂ Hasso

. Plattner
Indizes Institut

1 500K

/__3_91_%99_J~__5_9;_%_2_9_J

000

. . 70, 110
- . 001 / ----------- J
225K [-mmmmm G iy 010

50, 75
. o11| | 1202 J

A 100 50, 275
90K [~ R ~
o 9| To1 125,60 | [—145,60 | |
A AV ' 110 25, 400 85, 140
100
111 \‘_54_?:_?_5_9_J

Data Cubes, GIS, Bereichsanfragen in mehreren 1 Bit fur Alter: MOD(Alter/2)
Dimensionen, Nearest Neighbor Anfragen 2 Bits fiir Gehalt: MOD(Gehalt/4),

[ Grid files, Partitioniertes Hashing ]
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Anfrageausfuhrung: Physische ﬂ Hasso
Operatoren Institut
18 m Table-scan, Index-scan, Sort-scan

Kostenparameter: B, T, V(R,a)

m Iteratorkonzept
m Pipelining vs. Blockierend
m One-Pass Algorithmen
o Daten nur einmal von Disk lesen
o Mindestens ein Argument passt in Hauptspeicher
— auBer Selektion und Projektion
m Two-Pass Algorithmen
o Meist einmal lesen, einmal schreiben, nochmal lesen
o TPMMS
o Gewisse GréoBenbeschrankung auf Input
Multipass Algorithmen
o Unbeschrankt in InputgroBe

o Rekursive Erweiterungen von Two-Pass
VL Datenbanksysteme Il | Felix Naumann | SS 2007




Anfrageausfiihrung: One-pass und ﬂ Hasso

Plattner
NLJ Institut
19
Notiger
Operator Hauptspeicher M 170 Algorithmus
G, T 1 B 1-pass, tupel-basiert
v, & =B B 1-pass, relationen-basiert
U, N, = %, > | min(B(S), B(R)) | B(R) + B(S) | 1-pass, relationen-basiert
binar
> M2>2 B(R)B(S)/M | Block-basierter NLJ
m Nested Loop Join
o Tupel-basiert, Block-basiert
o Innere und duBere Schleife
o Kostenschéatzung
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Anfrageausfuhrung: Two-pass und ﬂ Hasso
Multi-pass Institut
20 m Zwei Phasen

o Einlesen der Daten
o Verarbeitung der Daten (hier: Sortierung von Teillisten)
o Schreiben der Daten
o Wiedereinlesen der Daten (hier: Merging der Teillisten)
- Hier unterscheiden sich die Algorithmen
m Sort-basierte Two-Pass Algorithmen
o Meist TPMMS als Basis

o Duplikateliminierung, Gruppierung und Aggregation,
Mengenoperationen, Join, Sort-merge-Join

m Hash-basierte Two-Pass Algorithmen

o Tupel, die gemeinsam betrachtet werden mussen, erhalten gleichen
Hashwert; landen also in einem Bucket

o Hybrid Hash Join - Idee
[- Index-basierte Algorithmen

o Selektion und Joins
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Optimierung Institut

21
m I/0 Kostenschatzung flr Operationen
o Von Tupel-Kardinalitaten zu I/O-Kosten
o Insbesondere Join-Kosten
-T(RxS) =
T(R):T(S) / max[V(R,Y1),V(S,Y1)Imax[V(R,Y2),V(S,Y2)]
m Histogramme
m Enumerierung physischer Anfragepldne
it /vé L
00 I
1000 T \\
500 /{/ ‘1\
0 j
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Optimierung: Dynamische ﬂ Hasso
Programmierung Institut
22 {R,S} {R T} {R,U} {s.T} {s.U} {T,U}
Kardinalitat| 5000 10000 2000 1000
Kosten 0 0 0 0
opt. Plan RD>IS RD>U ST TD>U
{RST | {RSU} | RTU} | {5T.U}
Kardinalitit| 10000 50000 10000 2000
Kosten 2000 5000 1000 1000 p m “
opt. Plan |(S5<a T)>< R|(Re<t S)><1 U| (Te<t UY><t R| (To<a U S {HS’ gn {RU}{SH‘S v

SU} ST W (R T U}
[ Interesting Orders ] — . _—

RsT U
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) Plattner
Benchmarking Institut

23

= Anforderungen

o Relevanz zum Anwendungsgebiet
o Portabilitat

o Skalierbarkeit

o Einfachheit

= Komponenten
o Schema
o Daten bzw. Datengenerator
o Workload
- Anfragen und Haufigkeiten
o Metrik
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Hasso
Plattner
Recovery Institut

Fehlerarten (etwas feiner)

24

o Fehlerhaften Dateneingabe
o Medienfehler
o Katastrophe
o Systemfehler
m Transaktionen
o INPUT(X), READ(X, t), WRITE(X, t), OUTPUT(X)
Allgemein: Log Datei, Flush-Log, Ablauf
Undo Logging / Redo Logging / Undo-Redo-Logging
o Regeln
o Vorteile / Nachteile
o Recovery
o Checkpointing
- Blockierend / Nicht-blockierend
m Archivierung / Dumps
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Recovery
25
1. <START T1> m Beispielfragen
2. <T1,A, 4, 5> Filh Si in R
3 <START T2 O CIu rre1n ie ein Recovery
4. <COMMIT T1> uren.
5. <T2, B, 9, 10> o Setzen Sie einen
6. <START CKPT (T2)> Checkpoint
7. <T2,C, 14, 15> o Unterschied Undo/Redo
8. <START T3>
9. <T3, D, 19, 20>
10.<END CKPT>
11.<COMMIT T2>
CRASH
12.
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. Plattner
Transaktionsmanagement: Schedules Institut
26

m Basics zum Transaktionsmanagement
o ACID, Schedules, Locking, Rollback
m Ricksetzbare Schedules

o Ein Schedule heiBt ,riicksetzbar®, falls jede Transaktion erst committed
nachdem alle Transaktionen committed haben, von denen sie gelesen hat.

m ACR Schedules

o Ein Schedule ist ACR, falls Transaktionen nur Werte von committed

Transaktionen lesen.
Strikte Schedules

o Eine Transaktion gibt keine x| Sperren frei, bis sie committed oder aborted
und entsprechendes COMMIT oder ABORT im Log auf Disk geschrieben

wurde.

Aufgaben

o Gegeben Schedule, welche Eigenschaften hat er?

o Gegeben Transaktionen, entwerfen Sie einen Schedule, der ACR, aber nicht

strikt ist.
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Transaktionsmanagement: Sicht- ﬂ Hasso

. . . Plattner
Serialisierbarkeit Institut
27

Hypothetische Transaktionen T, und T;

Quelle einer Lese-Aktion

Wenn flr S; und S, fur jede Lese-Aktion die Quelle gleich ist, sind
S; und S, Sicht-aquivalent.

Wenn Schedule S Sicht-dquivalent zu einem seriellen Schedule ist,
ist S Sicht-serialisierbar.

Aufgaben
o Gegeben Schedule, ist er sicht-dquivalent?
- Graphbasierter Test

o Gegeben Tas, entwerfen Sie einen Schedule der Sicht- aber
nicht Konflikt-serialisierbar ist

- Oder umgekehrt
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. . Plattner
Organisatorisches Institut
28

m Lehrevaluation
m Notsprechstunde

o Jederzeit, wenn TUr offen ist
m Klausur: HS 1

o Mittwoch 9:45 Uhr
- Beginn 10:00 Uhr
- Ende: 11:30 Uhr
o Same procedure as last semester

Viel Erfolg!
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