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1. Einleitung und Grundlagen

Im Rahmen dieser Studienarbeit sollte eine Testumgebung fiir Anfragesequenzen
erstellt werden.

Eine Anfrage stellt eine Anweisung an eine Datenbank dar, um gewtinschte
Informationen auszuwéhlen. Eine Anfragesequenz ist eine Folge von Anfragen,
wobei jede dieser Anfragen auf die Ergebnisse voriger Anfragen der Folge zugreifen
kann. Dies wird dadurch realisiert, dass jede Anfrage ihr Ergebnis temporar in einer

Tabelle abspeichert, die nach Abarbeitung der Anfragesequenz wieder geldscht wird.

Zur Optimierung dieser Anfragesequenzen werden Rewrite-Regeln eingesetzt. Diese
Rewrite-Regeln sind jedoch nicht allgemeingiiltig, d.h. je nach Konstellation der
Anfragesequenz kann deren Anwendung zu einer Verbesserung, aber auch zu einer
Verschlechterung der Ausfiihrungszeiten fiihren. Innerhalb dieser Studienarbeit soll
nun eine Testumgebung erstellt werden, die fiir die gegebenen Rewrite-Regeln
jeweils automatisch verschiedene Varianten von Anfragesequenzen generiert und fiir
diese und die zugehdrigen transformierten Sequenzen die Ausfiihrungszeiten
erfasst. Die Messergebnisse sollen dartiber Aufschluss geben, in welchen Féllen eine
Verbesserung bzw. Verschlechterung eintritt und welche Faktoren hierfiir relevant

sind.
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1.1 Anfrage

Eine Anfrage ist eine Folge von SQL-Anweisungen, die eine Tabelle oder Sicht
erzeugen. Diese Tabelle oder Sicht wird mit Tupeln an Informationen gefiillt.

Die Auswahl der Informationen findet tiber die SQL-Anweisung statt.

Im Rahmen dieser Studienarbeit wird nur eine Auswahl von SQL-Anweisungen aus
der Arbeit ,Rewrite-Strategien fiir generierte Anfragesequenzen im Online
Analytical Processing” [1] betrachtet. Hierbei handelt es sich um die Regeln:

e SELECT .. FROMF...(Merge Select)

e SELECT ... FROMF... WHERE ... (Merge Where)

e SELECT ... FROMFEF.... GROUP BY ... HAVING ... (Merge Having)

e SELECT ... FROMF... WHERE ... GROUP BY .... (Where to Group)

e SELECT ... FROM F,G... WHERE (Join to Table)

1.2 Anfragesequenz

Eine Anfragesequenz ist die Folge von Anfragen, welche in Abhadngigkeit stehen.
Eine Anfrage A erzeugt eine Tabelle und fiillt diese mit Informationen. Wenn eine
Anfrage B aus dieser erzeugten Tabelle wieder Informationen gewinnt, dann ist B
von A abhingig.

Eine Anfrage kann auch in mehreren Abhingigkeiten stehen.

Moglich ist auch, dass mehr als eine Anfrage abhédngig von einer Anderen ist.

© IPVR, Universitat Stuttgart, 2004 2/45
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1.3 Rewrite-Regeln

Im folgenden Abschnitt werden die betrachteten Rewrite-Regeln aus [1] kurz

erldutert.

Aus mehreren Anfragen, welche sich nur geringfiigig unterscheiden, werden die
gemeinsamen Anteile gewonnen. Aus diesen Anteilen wird eine neue Anfrage
gebildet.

Das Ergebnis der neuen Anfrage enthilt mindestens die Informationen, welche in
allen Ergebnissen der gegebenen Anfragen vorkommt. Das heifit die neue Anfrage

liefert als Ergebnis mindestens die kleinste gemeinsame Ergebnismenge.

Die gegebenen Anfragen konnen umformuliert werden und unter zur Hilfenahme
dieser Ergebnismenge, ihr gesamtes Ergebnis errechnen.

Die kleinste gemeinsame Ergebnismenge stellt ein Zwischenergebnis dar, welches
nicht bei allen Anfragen wieder berechnet werden muss. Dies kann zu

Zeiteinsparungen bei der Berechnung der Ergebnismengen fiihren.

1.3.1 Merge Select

Bei Merge Select werden gleiche Teile mehrerer Anfragen der Form ,,SELECT x
FROM y”“, wobei x fiir die Attribute und y fiir Tabellen oder Sichten steht, zusammen
gefasst und in einer Tabelle gespeichert.

Aus dieser Tabelle kénnen die Informationen fiir die eigentlichen Anfragen wieder
ausgelesen werden. Dies kann zu verbesserten Anfragezeiten fithren, da nicht alle

Informationen neu gewonnen und berechnet werden miissen.
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Vorraussetzung fiir diese Moglichkeit ist, dass alle Anfragen die folgenden
Bedingungen erfiillen:

e Alle Anfragen stimmen bis auf die SELECT-Klausel tiberein.

e Keine der Anfragen enthilt ein DISTINCT.

Aus den gegebenen Anfragen wird die Anfrage fiir die gemeinsame Ergebnismenge
folgendermafien erzeugt:
1. Alle Klauseln, bis auf die SELECT Klausel, werden aus den Anfragen
tibernommen.
2. Aus den SELECT Klauseln alle Attribute und ihre Definitionen tibernehmen
und Duplikate entfernen.
3. Bezeichnerkollisionen in den vereinigten Attributdefinitionen durch

Umbenennung beheben.

Aus der neuen Tabelle kénnen die Informationen der eigentlichen Anfragen
folgendermafien wieder gewonnen werden:
e ,SELECT x FROM Y” gewinnt die Informationen aus der neuen Tabelle
wieder, wobei x fiir die zu gewinnenden Attribute steht. Hierbei ist auf
etwaige Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen zu achten. Y steht fiir

die neue Tabelle der gemeinsamen Anfrage.

INSERT INTO Tab1(a,b) SELECT ab FROM F ——————-------- q
INSERT INTO Tab2(a,c) SELECT a,c FROM F ———————----- .

INSERT INTO Tab1Tab2(a,b,c) SELECT a,b,c FROM F <—

INSERT INTO Tab12 SELECT a,b FROM Tab1Tab2 <------------
INSERT INTO Tab22 SELECT a,c FROM Tab1Tab2 <----------- *
ADbb. 1: Beispiel zu Merge Select
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1.3.2 Merge Where

Bei Merge Where werden gleiche Teile mehrerer Anfragen der Form ,SELECT x
FROM y WHERE z“, wobei x fiir die Attribute, y fiir Tabellen oder Sichten und z fiir
Vergleichsoperationen steht, zusammen gefasst. Das Ergebnis wird in eine Tabelle
gespeichert.

Aus dieser Tabelle konnen die Informationen fiir die eigentlichen Anfragen wieder
ausgelesen werden. Dies kann zu verbesserten Anfragezeiten fithren, da nicht alle
Informationen neu gewonnen und berechnet werden miissen. Das bedeutet, dass in
der neuen Tabelle nur Informationen gespeichert sind, welche die Bedingungen z
erfiillen.

Im schlechtesten Fall reprasentiert die neue Tabelle die gesamte Basistabelle, wenn

die Bedingungen z alle Informationen aus der Basistabelle abdecken.

Vorraussetzung fiir die Moglichkeit der Zusammenfassung mehrerer Anfragen ist,
dass alle die folgende Bedingungen erfiillen:

e Alle Anfragen stimmen bis auf die SELECT und WHERE Klausel iiberein.

e Keine der Anfragen enthilt eine DISTINCT Klausel.

Aus den gegebenen Anfragen wird die Anfrage fiir die gemeinsame Ergebnismenge
folgendermafien erzeugt:
1. Alle Klauseln bis auf die SELECT und die WHERE Klauseln werden
tibernommen.
2. Aus den SELECT Klauseln werden alle Attribute und ihre Definitionen
tibernommen und Duplikate entfernt.
3. Die Attribute der WHERE Klauseln werden iibernommen und mit OR, nach
der Entfernung von Duplikaten, verkniipft.
4. Alle in den WHERE Klauseln vorkommenden Attribute werden in die
vereinigte SELECT Klausel tibernommen, sofern es sich nicht um Duplikate

handelt.
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5. Bezeichnerkollisionen in der vereinigten SELECT Klausel werden durch

umbenennen behoben.

Aus der neuen Tabelle kénnen die Informationen der eigentlichen Anfragen
folgendermafien wieder gewonnen werden:

e ,SELECT x FROM Y WHERE z“ gewinnt die Informationen aus der neuen
Tabelle wieder. Wobei x fiir die zu gewinnenden Attribute steht. Hierbei ist
auf etwaige Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen zu achten. Y steht
fiir die neue Tabelle der gemeinsamen Anfrage und z fiir die Bedingungen der
WHERE Klausel. Auch bei den Bedingungen der WHERE Klausel ist auf

Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen zu achten.

INSERT INTO Tab1(a) SELECT a FROM F WHERE b=1 -—--n
INSERT INTO Tab2(a) SELECT a FROM F WHERE c>d+e ----

INSRT INTO Tab1Tab2(a,b,c,d,e) SELECT a,b,c,d,e FROM F } |

<4+— |
WHERE (b=1) OR (c>d+e) i
INSERT INTO Tab12 SELECT a FROM Tab1Tab2 WHERE b=1 ------------ J

INSERT INTO Tab22 SELECT a FROM Tab1Tab2 WHERE c>d+e <------------ -
Abb. 2: Beispiel fiir Merge Where

g g g
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1.3.3 Merge Having

Bei Merge Having werden gleiche Teile mehrere Anfragen der Form ,SELECT w
FROM x GROUP BY y HAVING z“, wobei w fiir die Attribute, x fiir die Tabellen
oder Sichten, y fiir die Attribute der GROUP BY Klausel und z fiir die Attribute der
HAVING Klausel steht, zusammen gefasst. Das Ergebnis wird in einer Tabelle
gespeichert.

Aus dieser Tabelle kénnen die Informationen fiir die eigentlichen Anfragen wieder
ausgelesen werde. Dies kann zu verbesserten Anfragezeiten fiihren, da nicht alle
Informationen neu gewonnen werden miissen. Das heif3t, es miissen nicht alle
Informationen der Basistabelle darauf tiberpriift werden, ob sie den Bedingungen der
HAVING Klausel gerecht werden. In der neuen Tabelle sind nur Informationen
gespeichert, welche mindestens einer Bedingung der HAVING Klauseln
entsprechen.

Im schlechtesten Fall sind wieder alle Informationen der Basistabelle in der neuen
Tabelle enthalten, wenn die Bedingungen der HAVING Klauseln die gesamte
Basistabelle abdecken.

Vorraussetzung fiir die Moglichkeit mehrere Anfragen zusammen zu fassen ist, dass
sie folgende Bedingung erfiillen:

e Alle Anfragen unterscheiden sich nur in den SELECT und HAVING Klauseln

Aus den gegebenen Anfragen wird die gemeinsame Ergebnisanfrage
folgendermafSen erzeugt:
1. Alle iibereinstimmenden Klauseln werden in die neue Anfrage iibernommen.
2. Die SELECT Klauseln werden vereinigt und, nach dem Entfernen von
Duplikaten, in die neue Anfrage iibernommen.
3. HAVING Klauseln der Anfragen werden mit OR verkniipft, Duplikate

entfernt, und in die neue Anfrage tibernommen.
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4. Alle Attribute und Aggregate der HAVING Klauseln werden der vereinigten
SELECT Klausel hinzugeftigt, sofern es sich nicht um Duplikate handelt.
5. Bezeichnerkollisionen der Attributdefinitionen werden durch umbenennen

behoben.

Aus der neuen Tabelle kénnen die Informationen der eigentlichen Anfragen
folgendermafien wieder gewonnen werden:

e ,SELECT x FROM Y GROUP WHERE z” gewinnt die Informationen aus der
neuen Tabelle wieder, wobei x fiir die zu gewinnenden Attribute steht, Y steht
tiir die neue Tabelle der gemeinsamen Anfrage. Fiir die Bedingungen der
HAVING Klausel steht z. Bei den Attributen aus x und z sind

Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen zu beachten.

HAVING SUM(b)>SUM(c+11)*2
INSERT INTO Tab2(a,b) SELECT a, AVG(e) FROM F GROUP BY a }
HAVING SUM(b)>0

INSERT INTO Tab1(a,b) SELECT a, AVG(d) FROM F GROUP BY a }

INESERT INTO Tab1Tab2(a,b,c,d,e) SELECT a, AVG(d), AVG(e), SUM(b),
SUM(c+1) FROM F GROUP BY a
HAVING (SUM(b)>SUM(c+1)*2) OR (SUM(b)>0)

INSERT INTO Tab12 SELECT a,b FROM Tab1Tab2 WHERE d>e*2 «------------ -
INSERT INTO Tab22 SELECT a,c FROM Tab1Tab2 WHERE d>0 <--------------- -

ADbb. 3: Beispiel fiir Merge Having
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1.3.4 Where To Group

Bei Where To Group werden gleiche Teile mehrerer Anfragen der Form ,SELECT w
FROM x WHERE y GROUP BY z“, wobei w fiir die Attribute, x fiir die Tabellen oder
Sichten, y fiir die Bedingungen der WHERE Klausel und z fiir die Attribute der
GROUP BY Klausel steht, zusammen gefasst. Das Ergebnis wird in einer Tabelle
gespeichert.

Aus dieser Tabelle kénnen die Informationen fiir die eigentlichen Anfragen wieder
ausgelesen werden. Dies kann zu verbesserten Anfragezeiten fithren, da nicht alle
Informationen neu gewonnen werden miissen. Das heif3t, es miissen nicht alle
Informationen der Basistabelle darauf tiberpriift werden, ob sie den Bedingungen der
WHERE Klausel gerecht werden. In der neuen Tabelle sind nur Informationen
gespeichert, welche mindestens einer Bedingung der WHERE Klauseln entsprechen.
Im schlechtesten Fall sind wieder alle Informationen der Basistabelle in der neuen
Tabelle enthalten, wenn die Bedingungen der WHERE Klauseln die gesamte
Basistabelle abdecken.

Vorraussetzung fiir die Moglichkeit mehrere Anfragen zusammen zu fassen ist, dass
sie folgende Bedingung erfiillen:

e Alle Anfragen unterscheiden sich nur in den SELECT, WHERE und GROUP
BY Klauseln.

e Die WHERE Klauseln stimmen jeweils bis auf ein Pradikat pro Anfrage
tiberein.

o Das Pradikat in dem sich die Anfragen unterscheiden hat entweder die Form
a=k oder k=a oder a IN K, wobei a ein Attribut, k eine Konstante und K eine
Menge von Konstanten ist.

e Die GROUP BY Klauseln stimmen bei allen Anfrage der Menge, die sich in

einem Pradikat der Form a=k oder k=a unterscheiden, tiberein.
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e Die GROUP BY Klauseln stimmen bei allen Anfragen der Menge, die sich in
einem Pridikat der Form a IN K unterscheiden, iiberein. Zusétzlich zu den
GROUP BY Klauselelementen der Anfrage, die sich in einem Pradikat der
Form a=k oder k=a unterscheiden, enthilt sie noch das Attribut a dieses

Pradikats.

Aus den gegebenen Anfragen wird die gemeinsame Ergebnisanfrage
folgendermafSen erzeugt:
1. Alle iibereinstimmenden Klauseln werden in die neue Anfrage tibernommen
2. Die SELECT Klauseln werden vereinigt und, nach dem Entfernen von
Duplikaten, in die neue Anfrage tibernommen. Bezeichnerkollisionen werden
durch umbenennen behoben.
3. WHERE Klauseln der Anfragen werden mit OR verkntipft, Duplikate entfernt,
und in die neue Anfrage tibernommen.
4. Alle iibereinstimmenden Elemente der GROUP BY Klauseln der vereinigten
SELECT Klausel werden hinzugefiigt, sofern es sich nicht um Duplikate
handelt.

Aus der neuen Tabelle kénnen die Informationen der eigentlichen Anfragen
folgendermafsen wieder gewonnen werden:

e ,SELECT w FROM X WHERE y GROUP BY z“ gewinnt die Informationen aus
der neuen Tabelle wieder. Wobei w fiir die zu gewinnenden Attribute steht. X
steht fiir die neue Tabelle der gemeinsamen Anfrage. Es steht y fiir die
WHERE Bedingungen und z fiir GROUP BY Attribute der eigentlichen
Anfrage. Bei w,y und z ist auf Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen

zu achten.
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INSERT INTO Tab1(a,b) SELECT a, SUM(c) FROM F }
WHERE b=1 GROUP BY a
INSERT INTO Tab2(a,b) SELECT a, SUM(d) FROM F }
WHERE b=2 GROUP BY a

INSERT INTO Tab1Tab2(a,b,c,d) SELECT a, b, SUM(c), SUM(d) FROM F } <
WHERE b=1 or b=2 GROUP BY a, b i
INSERT INTO Tab12 SELECT a,c FROM Tab1Tab2 WHERE b=1 GROUPBY a ¢
INSERT INTO Tab22 SELECT a,d FROM Tab1Tab2 WHERE b=2 GROUP BY a --

e |

Abb. 4: Beispiel fiir Where To Group

1.3.5 Join To Table

Bei Join To Table werden gleiche Teile mehrerer Anfragen der Form ,,SELECT x
FROM y WHERE z“, wobei x fiir die Attribute, y fiir die Tabellen oder Sichten und z
fiir die Bedingungen der WHERE Klausel steht, zusammen gefasst. Das Ergebnis
wird in einer Tabelle gespeichert.

Aus dieser Tabelle konnen die Informationen fiir die eigentlichen Anfragen wieder
ausgelesen werde. Dies kann zu verbesserten Anfragezeiten fiihren, da nicht alle
Informationen neu gewonnen werden miissen. Das heif3t es miissen nicht alle
Informationen der Basistabelle darauf {iberpriift werden, ob sie den Bedingungen der
WHERE Klausel gerecht werden. In der neuen Tabelle sind nur Informationen
gespeichert, welche mindestens einer Bedingung der WHERE Klauseln entsprechen.
Im schlechtesten Fall enthilt die neue Tabelle alle Informationen, welche durch Join’s
der Tabelle entstehen, also das kartesische Produkt aller Basistabellen. Dieser Fall
tritt ein, wenn die Bedingungen der WHERE Klauseln alle Informationen in allen

Basistabellen abdeckt.
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Vorraussetzung fiir die Moglichkeit mehrere Anfragen zusammen zu fassen ist, das
sie folgende Bedingung erfiillen:
e Es existiert eine Menge von Join Pradikaten, in denen alle Anfragen der
Menge tibereinstimmen.
¢ In den FROM Klauseln existieren mehrere Elemente, in denen die Anfragen
tibereinstimmen und die durch direkte oder transitive Vergleiche der

Primarschliissel miteinander verbunden sind.

Aus den gegebenen Anfragen wir die gemeinsame Ergebnisanfrage folgendermafien
erzeugt:
1. Tabellen oder Sichten welche in den FROM Klauseln tibereinstimmen, werden
in die neue Anfrage tibernommen.
2. Join Priadikate der WHERE Klauseln, welche tibereinstimmen, werden in die
neue WHERE Klausel iibernommen.
3. Join Pradikate der WHERE Klauseln, welche durch Transitivititen in den
Klauseln, tibereinstimmen, werden in die neue WHERE Klausel tibernommen.
4. Alle Attribute aus den WHERE Klauseln, welche sich auf die gemeinsamen
Tabellen oder Sichten beziehen, werden der neuen SELECT Klausel
hinzugefiigt.
5. Duplikate in der neuen SELECT Klausel werden entfernt.

Aus der neuen Tabelle kénnen die Informationen der eigentlichen Anfragen
folgendermafsen wieder gewonnen werden:

e ,SELECT x FROM Y WHERE z” gewinnt die Informationen aus der neuen
Tabelle wieder. Wobei x fiir die zu gewinnenden Attribute steht. Hierbei ist
auf etwaige Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen zu achten. Y steht
fiir die neue Tabelle der gemeinsamen Anfrage und Tabellen oder Sichten,
welche nicht in der neuen gemeinsamen Anfrage enthalten sind. Fiir die
Bedingungen der eigentlichen Anfrage, welche nicht in der gemeinsamen

Anfrage vertreten sind, steht z.
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Bei z ist auf Umbenennungen durch Bezeichnerkollisionen oder

Tabellennamensédnderungen, durch die neue gemeinsame Tabelle, zu achten.

WHERE F.a=G.a AND F.a=H.a AND F.a=l.a
INSERT INTO Tab2(a) SELECT F.a FROM F,G,H,] }
WHERE F.a=G.a AND G.a=H.a AND G.a=J.a AND F.c=1

INSERT INTO Tab1(a,b) SELECT F.a, F.b FROM F,G,H,I }

INSERT INTO Tab1Tab2(a,b,c) SELECT F.a,F.b,F.c FROM F,G H
WHERE F.a=G.a AND F.a=H.a

«—

WHERE Tabl1Tab2.a=I.a
INSERT INTO Tab22 SELECT Tab1Tab2.a FROM Tab1Tab2,]

<
WHERE Tab1Tab2.a=].a AND Tab1Tab2.c=1

INSERT INTO Tab12 SELECT Tab1Tab2.a,Tab1Tab2.b FROM TablTabZ,I} <

ADbb. 5: Beispiel fiir Join To Table
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2. Software

Im Rahmen dieser Studienarbeit sollte eine Testumgebung fiir Rewrite-Regeln
erstellt werden. Diese Software wurde in Java implementiert. Als Datenbanksystem

zum Ausfiihren der Anfragen wird IBM DB2 verwendet.

Die Software ist in der Lage aufgrund von Parametern zwei zu testende Anfragen zu
erzeugen. Diese Anfragen stellen nur einen Vorschlag dar. Diese Anfragen konnen

manuell verandert werden.

Es besteht auch die Moglichkeit Anfragen manuell, ohne Verwendung der
automatischen Generierung, zu erzeugen. Hierfiir muss jede Anfrage separat in eines
der vorhanden Textfelder eingegeben werden.

Fiir die manuelle Eingabe sind folgende Konventionen zu beachten:

e Die Basistabelle trdgt immer den Namen , F”.

e Die Tabelle fiir die erste Anfrage trdgt den Namen , Tab1”.

e Die Tabelle fiir die zweite Anfrage trdgt den Namen , Tab2”.

e Attribute aller Tabellen sind mit , attrib#“ zu bezeichnen, wobei ,, # fiir eine
Zahl >=1 steht.

e Alle Anfragen sind in der Form ,INSERT INTO X(y) Z“, wobei X fiir den
Tabellenname, y fiir die Attribute der Tabelle und Z fiir eine entsprechende
SELECT Anfrage steht.

Die Attribute y miissen immer angegeben werden, da sie fiir die automatische

Tabellengenerierung benétigt werden.

Diese Konventionen werden von der Software nicht explizit gepriift. Das bedeutet es
ist jegliche Eingabe moglich. Vor dem Starten des Test werden aber alle Anfragen auf
der Datenbank getestet. Sollten bei der Eingabe Fehler unterlaufen sein, so werden
diese Unstimmigkeiten von der Datenbank gemeldet und im Protokollfenster

angezeigt.
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Nach dem Starten eines Tests werden folgende Schritte von der Software ausgefiihrt:

1.

10.

Uberpriifen der gegebenen Anfragen auf Ausfiihrbarkeit, in Anlehnung an [3],
durch Senden der Anfragen an die Datenbank.

Sollte hierbei ein Fehler auftreten, wird dieser im Protokollfenster beschrieben
und der Testlauf bricht automatisch ab.

Erzeugen der Basistabelle , F”.

Aufgrund der eingestellten Parameter wird die Basistabelle erzeugt und mit
zufélligen Integer Werten geftillt.

Etwaig geforderte Indizes werden auf der Basistabelle ,F* erzeugt.

Die erste gegebene Anfrage, ,INSERT INTO Tabl1 ... SELECT ...”, wird auf der
Datenbank ausgefiihrt und die Laufzeit gemessen, welche im Protokollfenster
nach Beendigung der Anfrage ausgegeben wird.

Die zweite gegebene Anfrage, ,INSERT INTO Tab2 ... SELECT ...”, wird auf
der Datenbank ausgefiihrt und die Laufzeit gemessen, welche im
Protokollfenster nach Beendigung der Anfrage ausgegeben wird.

Es wird ,, INSERT INTO Tab12 SELECT * FROM Tab1” auf der Datenbank
ausgefiihrt um das Gewinnen der Informationen aus der Tabelle der ersten
Anfrage zu simulieren. Die Verarbeitungszeit der Anfrage wird ebenfalls
gemessen und protokolliert.

Es wird ,, INSERT INTO Tab22 SELECT * FROM Tab2” auf der Datenbank
ausgefiihrt um das Gewinnen der Informationen aus der Tabelle der zweiten
Anfrage zu simulieren. Die Verarbeitungszeit der Anfrage wird ebenfalls
gemessen und protokolliert.

Die gemeinsame Anfrage, ,INSERT INTO Tab1Tab2 ... SELECT ...“, wird nach
den Rewrite-Regeln erzeugt und auf der Datenbank zur Ausfiithrung gebracht.
Die neue Tabelle tragt den Namen Tab1Tab2. Es erfolgt ebenfalls die Zeitname
und ihre Protokollierung.

Etwaig geforderte Indizes werden auf der neuen Tabelle , Tab1Tab2” erzeugt.
Auf Basis der Rewrite-Regeln wird ,INSERT INTO Tab1Tab2Tab1l SELECT X
FROM Tab1Tab2 Y* fiir die Gewinnung der Informationen der erste Anfrage,
wobei X die benétigten Attribute und Y fiir weitere benétigte SQL-Phrasen
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steht, zur Ausfiihrung gebracht. Auch hier erfolgt eine protokollierte
Zeitnahme.

11. Auf Basis der Rewrite-Regeln wird ,INSERT INTO Tab1Tab2Tab2 SELECT X
FROM Tab1Tab2 Y* fiir die Gewinnung der Informationen der zweiten
Anfrage, wobei X die benétigten Attribute und Y fiir weitere benétigte SQL-
Phrasen steht, zur Ausfithrung gebracht. Es erfolgt auch hier eine
protokollierte Zeitnahme.

12. Es werden alle erzeugten Tabellen und Indizes geldscht.

Die Zeitnahme der einzelnen Anfragen startet nach dem Erzeugen der zugehdrigen
Tabelle und endet nach der Riickmeldung der Datenbank. Beim Auswerten der
Zeitnahmen ist darauf zu achten, dass, auch wenn ein Fehler, welcher im Protokoll
zu erkennen ist, wiahrend der Ausfiihrung einer Anfrage auftritt, eine Zeitnahme

stattfindet und diese protokolliert wird.

Im Folgenden wird genauer auf die Anforderungen der Software und ihre
Implementierung eingegangen. Es werden auch ihre Bedingungen an das

Softwareumfeld und Randbedingungen ihrer Funktionalitét erldutert.

2.1 Anforderungen an das Softwareumfeld

Anforderungen:
e Java Runtime Enviroment 1.4.1 oder hoher
e IBM DB2 Datenbank
e CLASSPATH auf db2java.zip

e Stored Procedure

Die Software wurde in Java 1.4.1 implementiert, deshalb muss fiir ihre
Funktionsttichtigkeit auf dem ausfiithrenden System mindestens das Java Runtime

Enviroment 1.4.1 installiert sein.
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Die Software arbeitet auf einer IBM DB2 Datenbank, welche auf dem System selbst
verfiigbar, oder durch das ausfiihrende System, erreichbar sein muss.
Auf der zu benutzenden Datenbank muss eine Stored Procedure zum Erzeugen von
Indizes zur Verfiigung stehen.
Zum Installieren dieser Stored Procedure werden folgende Dateien, welche sich auf
der CD im Anhang befinden, benétigt:

e compile

e sp_runstats.db2

e sp_runstats.sqc

Innerhalb dieser Dateien miissen noch der Datenbankname und nétigenfalls Pfade

angepasst werden.

Die Testumgebung steht als JAR-File zur Verfiigung. Dieses JAR beinhaltet alle zur
Software gehorigen Klassen. Als zusitzliche Klasse wird
,COM.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver” benétigt, welche in dem Paket db2java.zip
enthalten ist. Dieses Paket gehort zu IBM’s DB2 Datenbank und wird durch das JAR-
File tiber den Pfad ,,/opt/IBMdb2/V7.1/java/db2java.zip” referenziert.

Sollte dieser Pfad nicht mit dem des Systems, auf welchem die Datenbank installiert
ist, tibereinstimmen, so muss der CLASSPATH manuell vor dem Start der

Testumgebung gesetzt werden.

2.2 Interner Aufbau der Software

Die Testumgebung wurde in Klassen untergliedert. Diese Klassen konnen im
Rahmen von Erweiterungen, Verbesserungen und Fehlerbehebungen einfach ersetzt
oder verandert werden. Abb. 6 auf Seite 19 zeigt eine Ubersicht der Zusammenarbeit

der Klassen.
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Im Folgenden werden die verwendeten Klassen aufgezahlt und ihre Aufgaben kurz

erldutert.

Klassen welche fiir die GUI verantwortlich sind:

JDBench

Implementiert die GUI und ist fiir die zentrale Steuerung aller anderen
Klassen zustandig.

indexWindow

Implementierung der GUI fiir das Fenster zur Indizeauswahl.
logWindow

Implementierung der GUI fiir das Protokollfenster.

msgBox

Implementiert die GUI zum anzeigen des Hinweisfensters.

Klassen welche die Rewrite-Regeln implementieren und fiir den Testablauf

zustandig sind:

joinToTable

Implementierung des Testablaufes fiir die Rewrite-Regel Join To Table.
mergeHaving

Implementierung des Testablaufes fiir die Rewrite-Regel Merge Having.
mergeSelect

Implementierung des Testablaufes fiir die Rewrite-Regel Merge Select.
mergeWhere

Implementierung des Testablaufes fiir die Rewrite-Regel Merge Where.
whereToGroup

Implementierung des Testablaufes fiir die Rewrite-Regel Where To Group.

Fiir die Datenbankinteraktion benétigte Klassen:

createIndex

Implementiert die Erzeugung von Indizes.
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e createTable
Implementiert das Erstellen und Fiillen der Tabellen. Es wird ein Fiillen der
Tabellen durch INSERT Statements so wie das Fiillen der Tabellen durch
rekursives SQL unterstiitz.

e dbConnect
Hier findet der Verbindungsaufbau zur Datenbank statt.

e destroyTable
Es wird ein DROP TABLE Statement an die Datenbank gesendet.

Klassen welche intern zum Realisieren der Rewrite-Regeln benutzt werden:

e findSameAttrib
Ein tibergebener Vector von Strings wird auf Duplikate tiberpriift. Nach dem
Entfernen der Duplikate wird der Vector von Strings bereinigt
zuriickgegeben.

e makeTransitiv
Die WHERE Klausel eines Join To Table Tests wird auf Transitivitaten
tiberpriift und die daraus resultierenden Beziehungen werden zur weiteren
Verarbeitung hinzugefiigt.
Bsp.: WHERE F.a=G.a AND F.a=H.a = WHERE F.a=G.a AND F.a=H.a AND
G.a=H.a

e sqlParse
Parsed ein SQL-Statement und gibt es in einem Vector der Form:
Tabellenname (String), Namen der Spalten der Tabelle (Vector[String]),
Auftreten von DISTINCT (Boolean), Attribute der SELECT Klausel
(Vector[String]), Tabellen der FROM Klausel (Vector[String]), WHERE Klausel
(Vector[Klausel (String), Attribute der Klausel (Vector[String])]), GROUP BY
Klausel (Vector[Attribute der Klausel (Vector[String]), HAVING Klausel
(String), Attribute der HAVING Klausel (Vector[String])])

zuruck.
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e stringReplace
Implementierung einer Funktion zum Ersetzen eines Teilstrings in einem
String.
Bsp.: stringReplace(, ATTRIB”, , attrib1”, , WHERE attrib1=2 AND attrib1=3")
wird folgendermafien verarbeitet:

WHERE attrib1=2 AND attrib1=3 = WHERE ATTRIB =2 AND ATTRIB=3

Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht der Zusammenarbeit der Klassen.

___Datenaustausch & sqlParse mergeSelect findSameAttrib

Methode naufruf
/

joinToTable

dbConnect
createTable

destroyTable mergeHaving makeTransitiv
~|IDBench /
indexWindow [
_ mergeWhere stringReplace
logWindow
msgBox createlndex whereToGroup

Abb. 6: Zusammenarbeit der Klassen der Software

2.3 Konfiguration der Testumgebung

Vor der Ausfithrung der ersten Testreihen miissen die Informationen fiir die
Verbindung zur Datenbank eingegeben werden. Diese Informationen werden nach

dem Beenden der Software aus Sicherheitsgriinden nicht gespeichert.
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Unter dem Karteikartenreiter KONFIGURATION miissen Datenbankname,

Username und Password eingeben werden.

2.4 Bedienung der Software und ihre Randbedingungen

In diesem Kapitel wird die Bedienung der Testumgebung erldutert. Des weiteren

wird auf etwaige Randbedingungen der verschiedenen Tests eingegangen.

2.4.1 Basistabellen erzeugen

Basis Tabelle

Anzahl der Datensaetze: 10.000 7
Anzahl der Attribute: | 2
Hoechste Zufallszahl in Attributen: | 2|:|

[_] Quick Create

ADbb. 7: Basistabellen erzeugen

Die Testumgebung tibernimmt bei den Testldufen die automatische Generierung der
Basistabellen, auf welchen die Anfragen ausgefiihrt werden. Die Parameter zum
Fiillen der Basistabellen mit Informationen kénnen auf jeder Seite fiir das jeweilige

Testszenario eingestellt werden.

Hierbei kann die Anzahl der Datensétze, also der Tuppel in der Tabelle, gewahlt
werden. Der Wertebereich erstreckt sich tiber 10k/100k /1M und 10M Tuppel.

Die Anzahl der Attribute in der Basistabelle kann frei gewahlt werden. Die Software

berticksichtigt automatisch Randbedingungen, welche durch die automatisch

generierten Anfragen gestellt werden. Das bedeutet, wenn eine Anfrage auf 5
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Attribute der Basistabelle zugreift, dann kann fiir die Anzahl der Attribute keine
Zahl kleiner 5 gewdhlt werden.

Alle Attribute der Basistabellen werden automatisch mit Integer Zufallszahlen

gefiillt. Der Wertebereich der Zufallszahlen kann ebenfalls eingestellt werden.

Beim Fiillen der Tabellen wird bei Merge Where, Merge Having und Where To
Group auf spezielle Wertebereiche der Attribute attribl und attrib2 in der
Basistabelle geachtet.

-~ sf= <~ 3]
Haeufigkeit der Wertet Tahelle: - 5

#s1:| 1= #sz:l R
ert von sl

Wertdefinition von sl Haufigkeit der Wertdefinition

Abb. 8: Spezielle Wertebereiche

Die Darstellung in Abb. 8 zeigt die Einstellmoglichkeiten fiir die speziellen
Wertebereiche.

S1 und s2 stehen hierbei fiir Werte zum Beispiel in WHERE Klauseln. Diese Klauseln
haben bei der automatischen Erzeugung der Anfragen dann zum Beispiel die Form
»WHERE attrib1=1".

Des weiteren kann gewéhlt werden, wie hédufig der Wert von s1 oder s2 in der
Basistabelle auftritt. Beim Erzeugung der Basistabellen wird die jeweilig
Wertedefinition fiir die INSERT Statement verwendet. Bezogen auf Abb.8 bedeutet
dies, dass s1 den Wert 1 hat, also eine Klausel der Form ,,attribl=1" und eine Klausel
der Form , attrib2=2" erzeugt wird. Beim fiillen der Basistabelle wird genau in einem
Tuppel attribl die Wertdefinition ,s1=1* erfiillen.

Es wird auch genau ein Tuppel geben, in welchem attrib2=2 ist. Dieses kann, durch
das zufillige Fiillen der Tabelle, das selbe Tuppel wie fiir s1 sein aber auch jedes

beliebig andere.
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Das Fiillen der Tabellen ist tiber INSERT Statements realisiert. Dieses Fiillen kann

aufgrund der grofien Zahl von Tuppeln sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Aus

diesem Grund wurde zusitzlich ,,Quick Create” implementiert. ,Quick Create”

basiert auf rekursivem SQL, wie in [2] beschrieben, und die Fiilloperation wird von

der Datenbank tibernommen.

}

int s1, s2

For (int x=0; x<10000; x++){

int AnzahlS1, AnzahlS2

generiere Zufallszahll

generiere Zufallszahl2

If AnzahlS1>0 und Zufallszahll=s1{
AnzahlS1=AnzahlS1-1

} else {
repeat until Zufallszahl1!=s1 {

generiere Zufallszahll

}
If AnzahlS1>0 und Zufallszahl2=s2{

AnzahlS2=AnzahlS2-1
} else {
repeat until Zufallszahl2!=s2 {

generiere Zufallszahl2

}
If AnzahlS1=10000-x{

Zufallszahl1=s1
AnzahlS1=AnzahlS1-1
}
If AnzahlS2=10000-x{
Zufallszahl2=s2
AnzahlS2=AnzahlS2-1
}

,INSERT INTO F VALUES(Zufallszahl1, Zufallszahl)”

ADbb. 9: Beispiel Attributwertgenerierung
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Das in Abb.9 dargestellte Fiillen der Basistabelle iiber INSERT Statements wurde als
Schleife implementiert welche, begrenzt durch die ausgewéhlte Anzahl von
Datensitzen, pro Schleifendurchlauf ein INSERT Statement an die Datenbank sendet.
Dieses Statement enthalt fiir jedes Attribut der Tabelle eine zuféllige Integer Zahl,
welche sich im Rahmen der Benutzereinstellungen bewegt. Im Beispiel Abb.9 wird
die Tabelle F mit 2 Attributen, mit 10000 Tuppeln von Zufallszahlen befiillt. Die
Parameter AnzahlS1 und AnzahlS2 représentieren die bei Merge Where, Merge
Having und Where To Group einzustellende Haufigkeit des Vorkommens einer
bestimmten Zufallszahl.

S1 und s2 sind in diesem Zusammenhang die zugehorigen Zahlen.

Soll statt s1 und s2 ein Wertebereich gewahlt werden, so miissen die ,=" Zeichen im
Beispiel durch entsprechende Operatoren ersetzt werden.

Beim Fiillen der Tuppel mit , Quick Create” wird bei Merge Where, Merge Having
und Where To Group keine Riicksicht auf die speziellen Wertebereiche genommen.
Alle anderen Vorgaben wie Anzahl der Datensétze, Attribute und hochste
Zufallszahl werden eingehalten.

Das Beispiel in Abb. 10 zeigt die Realisierung von , Quick Create”, wie in [2]
beschrieben, zum Fiillen der Tabelle F, welche zwei Attribute beinhaltet. Hierbei
fungiert das Attribut attrib1 als Zghler und wird nicht in F tibernommen. Attrib2 und
attrib3 werden mit Zufallszahlen von 0-100 belegt. Die Tabelle enthilt nach der
Ausfiihrung 10000 Tuppel.

INSERT INTO F

WITH a(attribl, attrib2, attrib3)
AS (VALUES (1, int(rand()*100), int(rand()*100))
UNION ALL
SELECT attribl+l, int(rand()*100, int (rand()*100)
FROM a
WHERE attribl<10000)

SELECT attrib2, attrib3

FROM a
Abb. 10: ,,Quick Create” — rekursives SQOL
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2.4.2 Indizes

Bei den Testszenarien Merge Where und Where To Group kann eine Indizierung der
Attribute der Basistabelle vorgenommen werden. Bei Where To Group kénnen auch
die Attribute der neuen gemeinsamen Tabelle Indiziert werden.

Fiir die Indizierung wird die im Kapitel 2.1 beschrieben Stored Procedure verwendet.
Beim Anwdéhlen einer Indizierung, erscheint eine Liste der Attribute, welche
indizierbar sind. In dieser Liste ist die Auswahl mehrer Attribute zum Indizieren
moglich. Dies kann durch halten der ,Strg“-Taste erreicht werden. Bei der Auswahl

von mehreren Indizes wird fiir jedes Attribut ein eigener Index angelegt.

& Zu indizierende Attribute -0 x|

Index auf Basistabelle attrib1
Index auf Basistabelle attrib2
Index auf Basistabelle attrib3
Index auf Basistabelle attrib4
Index auf gemeinsame Tabelle Group attrib1
Index auf gemeinsame Tabelle Group attrib2
Index auf gemeinsame Tabelle Group attrib3
Index auf gemeinsame Tabelle Group attrib4

Abb. 11: Auswahl von Indizes

2.4.3 Automatische Anfragengenerierung

Auf den Oberfldchen der Testszenarien konnen automatisch Anfragen generiert
werden. Die entsprechenden Parameter miissen im Feld , INSERT Anweisungen”
vorgegeben werden.

Variable Parameter stellen hier Anzahl der Attribute, Anzahl der Aggregate und
Anzahl der GROUP BY Attribute dar. In den jeweiligen Testszenarien stehen nur
relevante Parameter zur Verfiigung. Dartiber hinaus kann bei manchen Tests noch
zwischen besonderen Formen der Anfragen und / oder besonderen Wertebreichen fiir

die Attribute in der Basistabelle gewahlt werden.
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Zur Ubersichtlichkeit der generierten Statements, wurde die Anzahl der GROUP-BY
Attribute und Aggregat-Attribute auf jeweils 5 begrenzt. Diese Anzahl stellt jedoch
keine Einschrankung dar, da nétigenfalls die generierten Statements manuell
erweitert werden kénnen.
Die Software tibernimmt automatisch Kontrollfunktionen und korrigiert Eingaben,
bedingt durch Abhingigkeiten der Parameter.
Folgende Abhingigkeiten werden entsprechend der Testszenarien beachtet:
e Anzahl der Anfrageattribute <= Anzahl der Basistabellenattribute.
e Anzahl der Anfrageattribute wird entsprechend des Anfragetyps der Anzahl
der Aggregatattribute angepasst.
e Anzahl der Anfrageattribute wird entsprechend des Anfragetyps der Anzahl
der GROUP BY Attribute angepasst.

Durch wéhlen des Knopfes ,Erzeuge Anweisungen” werden automatisch zwei, auf
den Parametern basierende, Anweisungen erzeugt und dargestellt.

Diese Anweisungen konnen zusatzlich manuell verdndert werden. Vor dem
Ausfiihren der Tests werden diese Anweisungen durch Senden an die Datenbank auf

ihre Ausfiihrbarkeit tiberpriift.

Durch wihlen des Knopfs ,,Hinweise” wird eine kurze Zusammenfassung der

Randbedingungen fiir die gew&hlte Rewrite-Regel angezeigt.

2.4.3.1 Merge Select

Auf der zum Testszenario Merge Select geh6renden Oberfldche, konnen folgende
Einstellungen, zur automatischen Generierung der Anfragen, vorgenommen werden:
e Anzahl der Attribute.
e Anzahl der Aggregate.
e Anzahl der GROUP-BY Attribute.
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Randbedingungen hierbei sind (Anzahl der Attribute >=2) und ([Anzahl der
Aggregate + Anzahl der GROUP-BY Attribute = Anzahl der Attribute] oder ([Anzahl
der Aggregate + Anzahl der GROUP-BY Attribute = 0]).

INSERT Anweisungen

Anzahl der Attribute: 2=
Anzahl der Aggregate: 1] %
Anzahl der GROUP-BY's: 0=

ADbb. 12: Merge Select - Parameter

2.4.3.2 Merge Where

Auf der zum Testszenario Merge Where gehorenden Oberfldche, konnen folgende

Einstellungen, zur automatischen Generierung der Anfragen, vorgenommen werden:

Anzahl der Attribute.

Anzahl der Aggregate.

Verhalten der WHERE Klauseln

- attribl=s1 & attrib1=s2

- attribl=s1 & attrib2=s2

- attribl<s1 & attrib1<s2

- attribl<s1 & attrib2<s2

Werte von s1 und s2.

Randbedingungen zum Fiillen der Basistabelle mit s1 und s2
- Operator der Wertedefinition

- Haufigkeit der Wertedefinition

(Soll sich der Wert von s1 vom Wert der Wertedefinition unterscheiden, so

muss s1 manuell in der Anfrage verdndert werden).

Randbedingungen hierbei sind (Anzahl der Attribute >=1) und ([Anzahl der
Aggregate = Anzahl der Attribute] oder ([Anzahl der Aggregate = 0]).

© IPVR, Universitat Stuttgart, 2004 27/45



Studienarbeit Datenbanken WS 2003/2004 Tobias Flaig
Erstellung einer Testumgebung fir Anfragesequenz-Rewrite-Regeln

INSERT Anweisungen
Anzahl der Attribute: 1=
Anzahl der Aggregate: 0=
(@ attrih1=s1 & attrih1=s2 _ attrib1=s1 & attrih2=s2
(1 attrib1<s1 & attrib1= (1 attrib1<s1 & attrib2<s2
s1|= ~ || 1= 52| = M 2/
Haeufigkeit der Werte in'hasis Tabelle: #51:|71£I s 1 :l
Wert von sl 77
Wertdefinition: s1=1 Héaufigkeit des Wertes der Wertdefinition in Basistabelle

Abb. 13: Merge Where - Parameter

2.4.3.3 Merge Having

Auf der zum Testszenario Merge Having gehérenden Oberflidche, konnen folgende
Einstellungen, zur automatischen Generierung der Anfragen, vorgenommen werden:

e Anzahl der Attribute.

Anzahl der Aggregate.
e Anzahl der GROUP-BY Attribute.
e Verhalten der HAVING Klauseln
- attribl=s1 & attrib1=s2
- attribl=s1 & attrib2=s2
e Werte von s1 und s2.
e Randbedingungen zum Fiillen der Basistabelle mit s1 und s2
- Operator der Wertedefinition
- Haufigkeit der Wertedefinition
(Soll sich der Wert von s1 vom Wert der Wertedefinition unterscheiden, so

muss s1 manuell in der Anfrage verdndert werden).
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Randbedingungen hierbei sind (Anzahl der Attribute >=1), (Anzahl der Attribute =
Anzahl der Aggregate + Anzahl der GROUP-BY Attribute) und (Anzahl der
GROUP-BY Attribute >=1).

INSERT Anweisungen

Anzahl der Attribute: 1=
Anzahl der Aggregate: 0=
Anzahl der GROUP-BY's: 1]

1 attrib1=s1 & attrih2=52

51 = o 52
Haeufigkent der Werte i 37T abelle: #51:| 1 EI s 1 :l

Wert von s1

® attrib1=s1 & attrih1=

I
14
[
|

Wertdefinition: s1=1 Héaufigkeit des Wertes der Wertdefinition in Basistabelle

ADbb. 14: Merge Having — Parameter

2.4.3.4 Where To Group

Auf der zum Testszenario Where To Group gehorenden Oberflache, konnen
folgende Einstellungen, zur automatischen Generierung der Anfragen,
vorgenommen werden:
e Anzahl der Attribute.
e Anzahl der Aggregate.
e Anzahl der GROUP BY Attribute.
e Verhalten der HAVING Klauseln
- attribl=s1 & attrib1=s2
- attribl=s1 & attrib2=s2
e Werte von sl und s2.
e Randbedingungen zum Fiillen der Basistabelle mit s1 und s2

- Operator der Wertedefinition

© IPVR, Universitat Stuttgart, 2004 29/45




Studienarbeit Datenbanken WS 2003/2004 Tobias Flaig
Erstellung einer Testumgebung fir Anfragesequenz-Rewrite-Regeln

- Haufigkeit der Wertedefinition
(Soll sich der Wert von s1 vom Wert der Wertedefinition unterscheiden, so
muss s1 manuell in der Anfrage verdndert werden).

¢ Indizierung der GROUP-BY Attribute.

Randbedingungen hierbei sind (Anzahl der Attribute >=2) und (Anzahl der
Aggregate + Anzahl der GROUP BY Attribute= Anzahl der Attribute).

INSERT Anweisungen

Anzahl der Attribute: 2=
Anzahl der Aggregate: 1=
Anzahl der GROUP-BY's: 1=

) attrib1=51 & attrib

&1-

Wert von sl

Wertdefinition: s1=1 Héaufigkeit des Wertes der Wertdefinition in Basistabelle

Abb. 15: Where To Group — Parameter

2.4.3.5 Join To Table

Auf der zum Testszenario Join To Table gehorenden Oberfldche kénnen folgende
Einstellungen, zur automatischen Generierung der Anfragen, vorgenommen werden:
e Anzahl der Attribute.
e Anzahl der Join’s.
e Verhalten der WHERE Klauseln
- (F.a=G.a) & (F.a=G.a)
- (F.a=G.a & F.a=H.a) & (F.a=G.a & G.a=H.a)
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Randbedingungen hierbei sind (Anzahl der Attribute >=1) und (3 <= Anzahl der

Join’s <=5).
INSERT Anweisungen
Anzahl der Attribute: 15
Anzahl der Join's: 3 %
@ [Fa=35.a3] & [Fa=G.a) I::I [Fa=5.a & Fa=Ha) & ([Fa=5a & G.a=Ha)

Abb. 16: Join To Table — Parameter

2.4.4 Teststart und Protokollfenster

Nachdem die zu testenden Anfragen generiert und gegebenenfalls manuell
abgedndert worden sind, kann durch driicken des ,Start” Knopfs der Test begonnen
werden.

Am unteren Fensterrand befindet sich eine Statuszeile, welche die momentan von
der Software ausgefiihrte Aktion beschreibt.

Den Verlauf und die Ergebnisse des Test werden in einem separaten Protokollfenster
ausgegeben. Hier werden alle wichtigen Schritte der Software erwéhnt. Die
Ergebnisse werden ebenfalls in Textform in diesem Fenster ausgegeben.

Sollte wahrend der Abarbeitung des Test ein Fehler auftreten, so wird dieser hier
ebenfalls protokolliert.

Der Test lauft wie in Kapitel 2 beschrieben ab und produziert eine Ausgabe wie sie
beispielhaft in Abb. 17 zu sehen ist.

Sollte bei tiberpriifen der Anfragen, beim Start des Test, ein Fehler auftreten, so wird
der Testlauf abgebrochen. Tritt im weiteren Verlauf ein Fehler auf, so werden alle
weitern Anfragen abgesendet und produzieren Folgefehler. Diese Folgefehler,
benotigen nicht viel Zeit und fiihren nicht zu fatalen Fehlern, wie ein Datenbank-
oder Softwareabsturz. Da der Testablauf durch dieses Folgefehler nicht gestort wird,

werden am Ende des Tests alle erzeugten Tabellen auch wieder gel6scht.
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IndexUeberpruefe Statements...
Ueberpruefung abgeschlossen!
Erzeuge und fuelle Basistabelle...

Ausfuehrung von erstem Statement...

CREATE TABLE tabl (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

insert into tab1(attrib1, attrib2) select attrib1, attrib2 from f where attrib1<10
Erstes Statement benoetigte 1300 millisekunden.

Ausfuehrung von zweitem Statement...

CREATE TABLE tab2 (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

insert into tab2(attrib1, attrib2) select attrib1, attrib2 from f where attrib2<10
Zweites Statement benoetigte 1295 millisekunden.

Gewinnen von Informationen aus erstem Statement...

CREATE TABLE tab12 (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

INSERT INTO tab12 SELECT * FROM Tab1

Gewinnen von INformationen aus erstem Statement benoetigte 1214 millisekunden.

Gewinnen von Informationen aus zweitem Statement...

CREATE TABLE tab22 (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

INSERT INTO tab22 SELECT * FROM Tab2

Gewinnen von Informationen aus zweitem Statement benoetigte 1665 millisekunden.

Ausfuehrung des gemeinsamen Statements...

CREATE TABLE tabltab2 (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

INSERT INTO tabltab2(attribl, attrib2) SELECT attrib1, attrib2 FROM F WHERE (attrib1<10) OR
(attrib2<10)

Erzeugung des gemeinsames Statements benoetigte 1636 millisekunden.

Ausfuehrung des Statements zum wiedergewinnen der Information fuer Statement 1 aus gemeinsamer
Tablle...

CREATE TABLE tabltab2tabl (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

INSERT INTO tabltab2tabl SELECT attrib1, attrib2 FROM tabltab2 WHERE attrib1<10

Erzeugung des Statements 1 aus gemeinsamen Statement benoetigte 1719 millisekunden.

Ausfuehrung des Statements zum wiedergewinnen der Information fuer Statement 2 aus gemeinsamer
Tablle...

CREATE TABLE tabltab2tab2 (attribl INTEGER, attrib2 INTEGER)

INSERT INTO tabltab2tab2 SELECT attrib1, attrib2 FROM tabltab2 WHERE attrib2<10

Erzeugung des Statements 2 aus gemeinsamen Statement benoetigte 2011 millisekunden.

Ende!

Abb. 17 Protokoll eines Testlaufes

© IPVR, Universitat Stuttgart, 2004 32/45



Studienarbeit Datenbanken WS 2003/2004 Tobias Flaig
Erstellung einer Testumgebung fir Anfragesequenz-Rewrite-Regeln

3. Testreihen

Im diesem Kapitel wird eine kurze Testreihe, zum veranschaulichen der
Auswertungsmoglichkeiten, unter zur Hilfenahme der Software, dargestellt.
Fiir diese Testldufe wurde das Szenario Merge Where ausgewéhlt.
Dabei sollte die Basistabelle 10.000 und 100.000 Tuppel aus Zufallszahlen zwischen 0
und 20 beinhalten.
Die Anfragen sollten zwei Attribute der Basistabelle selektieren, wobei die erste
Anfrage mit der WHERE Bedingung , attrib1<10” und die zweite Anfrage mit der
WHERE Bedingung ,,attrib2<10” versehen waren.
Hieraus ergeben sich folgende Anfragen:
e INSERT INTO Tabl(attrib1, attrib2) SELECT attrib1, attrib2 FROM F WHERE
attrib1<10
e INSERT INTO Tab2(attrib1, attrib2) SELECT attrib1, attrib2 FROM F WHERE
attrib2<10

Die gemeinsame Anfrage nach Umformung durch die entsprechende Rewrite-Regel
hat folgende Form:
e INSERT INTO Tab1Tab2(attrib1, attrib2) SELECT attrib1, attrib2 FROM F
WHERE (attrib1<10) OR (attrib2<10)

Zur Gewinnung der Informationen aus der geinsamen Tabelle Tab1Tab2 werden
folgende Anfragen verwendet:
e INSERT INTO Tab1Tab2Tabl SELECT attrib1, attrib2 FROM Tab1Tab2
WHERE attrib1<10
e INSERT INTO Tab1Tab2Tab2 SELECT attrib1, attrib2 FROM Tab1Tab2
WHERE attrib2<10

Getestet wurden auf Basistabellen, welche die entsprechenden WHERE Bedingungen

zu bestimmten Prozentsitzen erfiillten.
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Bei den Prozentsitzen (attrib1/attrib2) handelte es sich um folgende Kombinationen:
o 10%/10%; 20% / 20%; ... ;90% / 90%; 100% / 100%
e 10%/90%; 20% [ 80%; 30% [ 70%; 40% / 60%; 50% / 50%

Alle Verteilungen wurden nach folgenden Indizierungen der Basistabellenattribute
getestet:

e keine Indizierung der Attribute.

e Indizierung von attrib1.

e Indizierung von attribl und attrib2.

3.1 Theoretische Uberlegungen und Erwartungen

Unabhingig von der Indizierung der Attribute, wird nach theoretischen
Uberlegungen eine Verbesserung der Anfragezeiten, zur Gewinnung der
Informationen aus der gemeinsamen Tabelle, im Vergleich zur Gewinnung aus den

gegebenen Tabellen, erwartet.

3.1.1 Prozentuale Gleichverteilung

Im Falle einer prozentualen Gleichverteilung, das heifit sowohl attribl als auch
attrib2 treten in den Daten der Basistabelle, mit dem gewiinschten Wert, gleich
hdufig auf, wird erwartet, dass das Erzeugen der gemeinsamen Tabelle weniger Zeit
beansprucht als das Erzeugen der Tabellen fiir die gegebenen Anfragen. Dies kann
daraus gefolgert werden, dass die Basistabelle fiir das Erstellen der Rewrite-Regel-
Tabelle nur einmal durchsucht werden muss. Im Vergleich dazu muss zum Erstellen
der beiden Tabellen fiir die gegebenen Anfragen die Basistabelle zweimal durchsucht

werden. Es kann also eine zeitliche Verbesserung von 50% erwartet werden.
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Im besten Fall sind die Tuppel, welche die Bedingung attrib1<10 erfiillen genau die
gleichen Tuppel welche auch die Bedingung attrib2<10 erfiillen. Dies bedeutet zum
Beispiel bei einer Verteilung von 10% /10% und einer Basistabellengréfie von 10.000
Tuppeln, dass die neue Tabelle nach den Rewrite-Regeln (Tab1Tab2), genauso wie
jeweils die Tabellen fiir die gegebenen Anfragen(Tabl und Tab2), eine Grée von
1000 Eintrégen hat.

Hieraus kann man folgern, dass das Auslesen der Rewrite-Regel-Tabelle genau die

selbe Zeit wie fiir das Auslesen von Tabl und Tab2 benétigt.

Im schlechtesten Fall sind die Tuppel welche die Bedingung attrib1<10 erfiillen nicht
die Tuppel welche die Bedingung attrib2<10 erfiillen. Hieraus folgt, bei oben
angenommener Verteilung von 10% /10%, dass Tab1Tab2 eine Gréfie von 2000
Eintrdgen hat, wobei Tab1 und Tab2 weiterhin 1000 Tuppel beinhalten.

Unter der Annahme, dass die Zeit fiir das Auslesen, linear zur Anzahl der

Datensédtze wichst, wiirde dies eine zeitliche Verschlechterung von 100% bedeuten.

Wenn angenommen wird, dass pro gelesenes Tuppel eine Zeiteinheit verbraucht
wird und sich das Auslesen linear zur Anzahl der Tuppel verhilt, konnen folgende

erwartete Zeitverbesserungen berechnet werden:

Bester Fall:

Erz. der Tabelle(n) |Lesen der Tabelle(n) |Summe
Gegeb. Anfragen 2*10.000 2*1.000 22.000
Rewrite-Regel 1*10.000 2*1.000 12.000
Schlechtester Fall:

Erz. der Tabelle(n) |Lesen der Tabelle(n) |Summe
Gegeb. Anfragen  |2%10.000 2*1.000 22.000
Rewrite-Regel 1*10.000 2*2.000 14.000
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Somit ist eine Verbesserung der Anfragezeiten, nach theoretischen Uberlegungen,
im besten Fall von 54% zu erwarten. Diese Zeiteinsparung entsteht beim Erzeugen
der Tabellen und wird dadurch, dass jede Ausleseoperation gleichviel Zeit benétigt,
erhalten.

Im schlechtesten Fall ergibt sich ebenfalls eine Zeiteinsparung beim Erzeugen der
Tabellen. Diese Einsparung kann aber nur fiir fiinf Ausleseoperationen gehalten
werden, da das Auslesen der Rewrite-Regel-Tabelle doppelt so viel Zeit benétigt wie

das Auslesen von Tabl und Tab2.

3.1.2 Verteilung im Verhaltnis x%=100%-y%

Im Falle einer Verteilung im Verhaltnis x%=100%-y%, das heifit attrib] tritt mit einer
Hauffigkeit von x% und attrib2 mit einer Hauffigkeit von y% in den Daten der
Basistabelle, mit dem gewtinschten Wert, auf, wird erwartet, dass das Erzeugen der
gemeinsamen Tabelle weniger Zeit beansprucht als das Erzeugen der Tabellen fiir
die gegebenen Anfragen. Dies kann daraus gefolgert werden, dass die Basistabelle
fiir das Erstellen der Rewrite-Regel-Tabelle nur einmal durchsucht werden muss. Im
Vergleich dazu muss zum erstellen der beiden Tabellen fiir die gegebenen Anfragen
die Basistabelle zweimal durchsucht werden. Es kann also eine zeitliche

Verbesserung von 50% erwartet werden.

Im besten Fall stimmen alle Tuppel, welche die Bedingung attrib1<10 erfiillen, mit
Tuppeln, welche die Bedingung attrib2<10 erfiillen, tiberein. Dies bedeutet zum
Beispiel bei einer Verteilung von 40% /60% und einer Basistabellengréfie von 10.000
Tuppeln, dass die neue Tabelle nach den Rewrite-Regeln (Tab1Tab2) eine Gréfie von
6000 und die Tabellen fiir die gegebenen Anfragen(Tabl und Tab2) eine Grofle von
4000 und 6000 Eintragen haben.

Hieraus kann man folgern, dass das Auslesen der Rewrite-Regel-Tabelle 40%

weniger Zeit in Anspruch nimmt als das Auslesen von Tab1 und Tab2.
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Im schlechtesten Fall stimmen die Tuppel, welche die Bedingung attrib1<10 erfiillen,
nicht mit den Tuppel, welche die Bedingung attrib2<10 erfiillen, tiberein. Dies
bedeutet zum Beispiel bei der oben angenommenen Verteilung und
Basistabellengrofle, dass Tab1Tab2 eine Grofie von 10.000, Tab1 eine Gréfie von 4000
und Tab2 eine Gr6e von 6000 Tuppeln hat. Hieraus kann man folgern, dass das
Auslesen der Rewrite-Regel-Tabelle genau die selbe Zeit wie fiir das Auslesen von

Tabl und Tab2 benétigt.

Wenn angenommen wird, dass pro gelesenes Tuppel eine Zeiteinheit verbraucht
wird und sich das Auslesen linear zur Anzahl der Tuppel verhilt, kénnen folgende

erwartete Zeitverbesserungen berechnet werden:

Bester Fall:

Erz. der Tabelle(n) |Lesen der Tabelle(n) |Summe
Gegeb. Anfragen 2*10.000 4.000 + 6.000 30.000
Rewrite-Regel 1*10.000 2%6.000 22.000
Schlechtester Fall:

Erz. der Tabelle(n) |Lesen der Tabelle(n) |Summe
Gegeb. Anfragen 2*10.000 4.000 + 6.000 30.000
Rewrite-Regel 1*10.000 2*10.000 30.000

Somit ist keine Verbesserung der Anfragezeiten, nach theoretischen Uberlegungen,
im schlechtesten Fall zu erwarten. Es entsteht eine Zeiteinsparung beim Erzeugen
der Tabellen. Diese Einsparung wird aber dadurch, dass jede Ausleseoperation von
Tab1Tab2 doppelt soviel Zeit benttigt wie das Auslesen von Tab1 und Tab2, nach
dem ersten Auslesen aufgehoben.

Im besten Fall ergibt sich eine Zeiteinsparung beim Erzeugen der Tabellen. Diese
Einsparung kann aber nur fiir fiinf Ausleseoperationen gehalten werden, da das
Auslesen der Rewrite-Regel-Tabelle mehr als doppelt so viel Zeit benétigt wie das

Auslesen von Tab1l und Tab?2.
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3.2 Testreihen und ihre Auswertung

Im Folgenden werden die mit der Software gewonnen Daten, zu den gewahlten
Testreihen, vorgestellt.
Alle Test wurden dreifach ausgefiihrt und ihre Ergebnisse arithmetisch gemittelt, um

etwaige Leistungsschwankungen der Datenbank, zu bereinigen.

3.2.1 Prozentuale Gleichverteilung

Die im folgenden besprochenen Abbildungen 18 und 19 beziehen sich auf eine
Testreihe mit 10.000 Tuppeln in der Basistabelle und einer prozentualen
Gleichverteilung. Keines der beiden Basistabellenattribute wurde indiziert.

Beim Erzeugen der Tabellen zu den gegebenen Anfragen und der Tabelle nach der

Rewrite-Regel ergaben sich folgende Ergebnisse:

Erzeugung 10.000 / prozentuale Gleichverteilung

3000
2500 o 2y | | Erz. Tab2
2000 A8 — [ | || |==Erz. Tab1
[72]
1500 . |
- b H [|| |~ Erz TabiTab2
1000 vECaiE IR
500 ,/ L L L L L [~~~ Summe Erz.
g Tab1/Tab2
0 T T T T T T T T T

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x*10% der Datenséatze

Abb. 18: Messergebnisse — Erzeugen — prozentuale Gleichverteilung
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Wie in den theoretischen Uberlegungen erwartet, fiihrt das Erzeugen der Tabelle
nach der Rewrite-Regel zu einer Zeitverbesserung. Diese Einsparung liegt im
getesteten Fall bei ~ 40%.

Beim Auslesen der Tabellen wurde erwartet, dass die Einsparung fiir mindestens 5
Anfragen gehalten werden kann. Wie aus Abb. 19 in Verbindung mit Abb. 18
ersichtlich wird kann die Einsparung, innerhalb dieser Testreihe, nur fiir rund 2
Anfragen gehalten werden.

Damit liegen die realen Ergebnisse der Testreihe unter den theoretischen

Erwartungen.
Auslesen 10.000 / prozentuale Gleichverteilung
3500 P 3" aus Tab1
3000
2500 // A | | mmm* aus Tab2

2000 / A/A/

[72]
E oo A;Z/A/ —1Sel. 1 aus Tab1Tab2
1000 I Sel. 2 aus Tab1Tab2
500 -
—A— Summe * aus
0 Tab1/Tab2
12 3 4 5 6 7 8 9 10 —e—Summe Sel. 1/2 aus

x*10% der Datensitze Tab1Tab2

Abb. 19: Messergebnisse — Auslesen — prozentuale Gleichverteilung

Wie in Abbildung 20 gezeigt wird, fiihrt das Erzeugen von Indizes auf der
Basistabelle zu keine signifikanten Verbesserungen oder Verschlechterung der

Messergebnisse.
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Vergleich mit Index 10.000 / prozentuale
Gleichverteilung

6000 —e—Summe * aus
5000 1 Tab1/Tab2
4000 -
" —#—Summe Sel. 1/2 aus
g 3000 1 Tab1Tab2
2000 -
1000 A —A— Summe
0 Erzeugen/Auslesen
geg. Anfragen
Messreihen ohne Index / Index —%— Summe
auf attrib1 / Index auf attrib1 & Erzeugen/Auslesen
attrib2 Rewrite-Regel

Abb. 20: Messergebnisse — Vergleich mit Index — 10.000 - prozentuale
Gleichverteilung

Bei der selben Testreihe mit 100.000 Tuppeln in der Basistabelle kann in Abb. 21
abgelesen werden, dass die theoretisch errechnete Unterschwelle, vom Erhalten der
Zeitersparnis beim Erzeugen der Tabelle Tab1Tab2, im Rahmen der

Messgenauigkeit, erreicht wird.

Vergleich mit Index 100.000 / prozentuale
Gleichverteilung

70000 —e— Summe * aus
60000 - Tab1/Tab2
200099 s Sel. 1/2
—— Summe Sel. aus
g 400007 Tab1Tab2
30000 -
20000 - —4A— Summe
10000 - Erzeugen/Auslesen
0 geg. Anfragen
—*—Summe
Messreihen ohne Index / Index auf Erzeugen/Auslesen
attrib1 / Index auf attrib1 & attrib2 Rewrite-Regel

Abb. 21: Messergebnisse — Vergleich mit Index — 100.000 — prozentuale
Gleichverteilung

© IPVR, Universitat Stuttgart, 2004 40/45



Studienarbeit Datenbanken WS 2003/2004 Tobias Flaig
Erstellung einer Testumgebung fir Anfragesequenz-Rewrite-Regeln

3.2.2 Verteilung im Verhaltnis x%=100%-y%

Die im folgenden besprochenen Abbildungen 22 und 23 beziehen sich auf eine
Testreihe mit 10.000 Tuppeln in der Basistabelle und einer Verteilung im Verhéltnis
x%=100%-y%. Keines der beiden Basistabellenattribute wurde indiziert.

Beim Erzeugen der Tabellen zu den gegebenen Anfragen und der Tabelle nach der

Rewrite-Regel ergaben sich folgende Ergebnisse:

Erzeugung 10.000 / Verhaltnis x%=100%-y%

1800
1600 A A A A = Erz. Tab2
1400 _ [

1200 +— % % o X | | Erz. Tab1
w 1000 | ||
€ 800 {1 [ | —%—Erz Tab1Tab2
600 +— — -
400 +— | —{ |—A— Summe Erz.
200 | [ | Tab1/Tab2
0

10%/90%, 20%/80%, 30%/70%,
40%/60%, 50%/50%

Abb. 22: Messergebnisse — Erzeugen — Verhaltnis x%=100%-y %

Wie in den theoretischen Uberlegungen erwartet, fiihrt das Erzeugen der Tabelle
nach der Rewrite-Regel zu einer Zeitverbesserung. Diese Einsparung liegt im
getesteten Fall bei ~ 25%.

Beim Auslesen der Tabellen wurde erwartet, dass die Einsparung fiir mindestens 5
Anfragen gehalten werden kann. Wie aus Abb. 23 in Verbindung mit Abb. 22
ersichtlich wird kann die Einsparung, innerhalb dieser Testreihe, nur fiir rund 2
Anfragen gehalten werden.

Damit liegen die realen Ergebnisse der Testreihe unter den theoretischen

Erwartungen.
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Auslesen 10.000 / Verhaltnis x%=100%-y%
1800 -
1600 | M‘ * aus Tab1
1400 ~A— I * aus Tab2
1200 -

0 1288 1 —1Sel. 1 aus Tab1Tab2
600 B Sel. 2 aus Tab1Tab2
400 |
200 - —A— Summe * aus

0 Tab1/Tab2
10%/90%, 20%/80%, 30%/70%, —e—Summe Sel. 1/2 aus
40%/60%, 50%/50% Tab1Tab2

Abb. 23: Messergebnisse — Auslesen — Verhaltnis x%=100%-y %

Wie in Abbildung 24 gezeigt wird, fithrt das Erzeugen von Indizes auf der

Basistabelle zu keine signifikanten Verbesserungen oder Verschlechterung der

Messergebnisse.
Vergleich mit Index 10.000 /
Verhiltnis x%=100%-y%
3500 —e—Summe * aus
Tab1/Tab2
2500 —#—Summe Sel. 1/2 aus
g Tab1Tab2
2000
—4&— Summe
1500 1 2/2: : g ? = !ﬁw Erzeugen/Auslesen
1000 geg. Anfragen
Messreihen ohne Index / Index > E;erZngZn/Auslesen
auf attrib1 / Index auf attrib1 & Rewrite-Regel
attrib2

Abb. 24: Messergebnisse — Vergleich mit Index — 10.000 —
Verhaltnis x%=100%-y %
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Bei der gleichen Testreihe mit 100.000 Tuppeln in der Basistabelle kann in Abb. 25
abgelesen werden, dass die theoretisch errechnete Unterschwelle, vom Erhalten der
Zeitersparnis beim Erzeugen der Tabelle Tabl1Tab2, im Rahmen der

Messgenauigkeit, erreicht wird, sofern eine Zeiteinsparung vorliegt.

Vergleich mit Index 100.000 /
Verhaltnis x%=100%-y%

35000 —e— Summe * aus
30000 EQ:XA Tab1/Tab2
25000 - —m—Summe Sel. 1/2 aus
g Tab1Tab2
20000 -
—A—Summe
15000 (-9 QBRFHT o= Erzeugen/Auslesen
. Anf
10000 geg. Anfragen
—%—Summe
Messreihen ohne Index / Index auf Erzeugen/Auslesen
attrib1 / Index auf attrib1 & attrib2 Rewrite-Regel

Abb. 25: Messergebnisse — Vergleich mit Index — 100.000 —
Verhaltnis x%=100%-y %
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Studienarbeit wurde eine Testumgebung fiir Anfragesequenzen
erstellt.

Zur Optimierung dieser Anfragesequenzen werden Rewrite-Regeln eingesetzt. Diese
Rewrite-Regeln sind jedoch nicht allgemeingiiltig, d.h. je nach Konstellation der
Anfragesequenz kann deren Anwendung zu einer Verbesserung, aber auch zu einer
Verschlechterung der Ausfiihrungszeiten fiihren. Innerhalb dieser Studienarbeit
wurde eine Testumgebung erstellt, die fiir die gegebenen Rewrite-Regeln jeweils
automatisch verschiedene Varianten von Anfragesequenzen generiert und fiir diese
und die zugehorigen transformierten Sequenzen die Ausfithrungszeiten erfasst. Die
Messergebnisse geben dariiber Aufschluss, in welchen Féllen eine Verbesserung

bzw. Verschlechterung eintritt und welche Faktoren hierfiir relevant sind.

Im Rahmen einer kleinen Testreihe wurden die Auswertungsmoglichkeiten
aufgezeigt. Hierbei zeigte sich, dass nicht alle theoretischen Uberlegungen, beziiglich
der Zeitersparnis, durch Test bestédtigt werden kénnen. Das heif3t das genau geplante
Testreihen durchgefiihrt werden miissen, um die Wirksamkeit von Rewrite-Regeln

in verschiedenen Fillen auf der Datenbank zu zeigen.

Anmerkungen und Erweiterungen:
Da die Testldufe sehr zeitaufwéndige sind, ist als Erweiterung der Software eine
Script-Schnittstelle vorstellbar, welche die Eingaben fiir verschiedene Testldufe

iibernimmt und automatisiert.
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