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Was ist ein Index?

# Ein Index indiziert eine / mehrere Spalten einer Tabelle

# Bei Abfragen auf indizierte Spalten werden die dazu
passenden Zeilen schneller gefunden

@ Bei Inserts/Updates/Deletes
auf indizierten Spalten wird die
Transaktion jedoch verlangsamt!
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Falscher Vortrag?

# Dieser Vortrag behandelt folgende Index-Typen nicht:
» XML Index
» ContextIndex
» Spatial Index

» Partitionierter Index
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Index Vorteile / Nachteile

+ » u.U. schneller Zugriff bei Select, Update und Delete
» Sortierungen schneller

» COUNT(*) schneller bei Bitmap Index oder
indizierten NOT NULL Spalten

» Langere Verarbeitungszeit bei Insert/Update/Delete

» Hoéherer Pflegeaufwand durch Index
(Ressourcenverbrauch)

» Index-Blocke kénnen Cache dicht machen
(und Tabellen-Blécke aus dem Cache vertreiben)
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CREATE INDEX Kommando

# Ein Index kann auf jede beliebige Spalte einer Tabelle
(Ausnahme Long und Lob) gesetzt werden

# Einspaltige oder mehrspaltige Indizes sind méglich
4 Syntax:

» CREATE [UNIQUE] INDEX [<owner>.]<index name>
ON [<owner>.]<tab name>
(<spalten_name> [ASC|DESC],
<spalten_name> [ASC|DESC], ...)
[LOGGING | NOLOGGING] [ONLINE]
[TABLESPACE <tablespace_ name>]
[COMPRESS <int> | NOCOMPRESS]
[NOSORT]
[PARALLEL <int> |NOPARALLEL]
[PCTFREE <int>] [INITRANS <int>];
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Ausfiuhrliche Syntax:

A CREATE [UNIQUE] INDEX [<owner>.]<index_name>
ON TABLE [<owner>.]<tab_name>
(<spalten_name> [ASC|DESC],
<spalten_name> [ASC|DESC], ...)
[LOGGING|NOLOGGING] [ONLINE]
[TABLESPACE <tablespace_name>]
[COMPRESS <int> | NOCOMPRESS]
[NOSORT]

[PARALLEL <int> INOPARALLEL]
[PCTFREE <int>] [PCTUSED <int>]
[INITRANS <int>][MAXTRANS <int>]
[STORAGE ([INITIAL <int>[K|M]]

[NEXT <int>[K|M]]

[MINEXTENTS <int>] [MAXEXTENTS <int>]]
l;

Stichwaorter: Index Syntax
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Besonderheiten im Vergleich zur Tabelle

@ Es gibt keinen Default Index Tablespace. Ein Index landet (ohne
Angabe) im Default Tablespace des Benutzers

#® PCTFREE halt bei Indizes Platz fir Updates und INSERTS frei!

# Es gibt keinen internen Update auf einen Index-Wert.
Stattdessen wird der Wert geléscht und neu eingefiigt

# Ein Indexeintrag darf maximal 78% eines Blocks betragen sonst
bekommt man den Fehler (8k BlockgrofRe)

» SQL-Fehler: ORA-01450: Maximale Schliussellange (6398)
uiberschritten

4 Max. 32 Spalten (Bitmap Index: 30) lassen sich von Index
erfassen
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B-Tree Index Aufbau

Ebene 1
(root)
4 2 73
i 50| Evene
Hio w (branch)
Ebene 3
A 4 v |eaf
4 5 - 6 — 7| g 8 — 9
ADAMS AABJHGFDSA CLERK AADBGHZGH JAMES AADFGHJGFD KING AAFDSADFDSSD SMITH AAASDFKLMH WARD AAAFDSATHG
ALLEN AABJJHTFGG CLODI AADFGHJKLK JONES AAFGHJJKKHK KONG AAFDDSHGFDS STEVIE AAJHGFDSAL ZORRO AASSESSSH
—> - — — —_—
Aufbau in den Leaf-Blocks: Index-Wert, ROWID
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Hinweis:

Wenn Der Datensatz "ALLEN" gesucht wird geht der Index wie folgt vor:

ALese Index-Start-Block (1)

ABuchstaben A-J befindet sich im Unterblock 2

ABuchstabe A befindet sich im Leaf-Block 4

ADatensatz "ALLEN" hat die folgende ROWID AABJJHTFGG...

AAus der Rowid kann die Block-Nummer, datei-Nummer und Zeilen-Nummer des
Datensatz ermittelt werden

ADer Datenblock wird gelesen

AFertig

ADafiir waren nur 3 Index und 1 Datenblock (+ Segmentheader Block) notwendig

Stichworter: Index B-Tree

4UNiQ50FT DOAG Index Tuning 2010-8



Was ist |lhr Problem ?

@ Index zu groR ?

» Priifen durch DBA_SEGMENTS, DBA_INDEXES,
SEGMENT_ADVISOR

#® Zu viele Indizes ?
» Priifen durch DBA_IND_COLUMNS

4 Index wird nicht benutzt ?

» Priifen durch Index Monitoring, VSSEGMENT_STATISTICS,
COL_USAGE$

@ Zu wenige Indizes ?
» Priifen durch COL_USAGE$
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Hinweis:
Index zu grof3?
SELECT owner,
segment_name,
bytes/1024/1024
FROM dba_segments
WHERE segment_type="INDEX'
AND owner NOT IN ('SYS','SYSTEM")
ORDER BY 3 DESC;

Welcher Index wird nicht benutzt ?
SELECT *
FROM dba_objects
WHERE object_id IN

(SELECT i.obj#

FROM sys.icol$ i,

sys.col_usage$ c

WHERE i.bo# =c.obj#(+)

AND i.col# =c.intcol#(+)

AND c.obj# IS NULL

)
AND owner NOT IN
('SYS''SYSTEM''OUTLN',/WMSYS''XDB','EXFSYS','SYSMAN','HR','OLAPSYS',
'MDSYS','FLOWS_030000','OE'",'IX''DBSNMP','PERFSTAT',/CTXSYS''ORDDATA''ORDS
YS''APEX_030200";
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Index Tablespace

# Nach Méglichkeit sollten ein oder mehrere Tablespaces
dediziert nur fiir Indizes verwendet werden

@ Vorteile:
» Saubere Trennung von Tabellen und Indizes

» Im Crashfall des Tablespace u.U. Neuaufbau der Indizes
mit Skripten mdéglich (=> dbms_metadata.get_ddl)

» Bei geeigneter Hardware: Eigene Platten fiir Indizes
(Ideal: Solid State Disks)

MuniQSoft GmbH DOAG 2010 Index Tuning 10/35

Hinweis:
Prifen Sie, welche Objekte auf welchem Tablespace liegen mit folgendem Select:
SELECT tablespace_name,
segment_type,
COUNT(*)
FROM dba_segments
WHERE owner='SCOTT'
GROUP BY tablespace_name,
segment_type;

Verschieben Sie Indizes ggf. mittels:

ALTER INDEX scott.my_index

REBUILD ONLINE /* ONLINE geht nur in EE */
TABLESPACE my_index_tbs;
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Bitmap Index

@ Voraussetzungen:

» Enterprise oder Personal Edition
» Bei Tabellen mit wenig Inserts/Updates auf indizierte Spalten (Data
Warehouse)
@ Vorteile:
» BeigroBeren Datenmengen mit geringer Kardinalitét (z. B. 80 Mio.
Einwohner, Bitmap Index auf Spalte Bundeslander (16))
» Schneller, wenn Abfragen aus mehreren WHERE- Bedingungen
bestehen, die mit OR oder AND verkniipft sind
» Bei Read-OnlyTabellen schneller
» Bendtigen weniger Speicherplatz als B*Indizes, wenn Kardinalitét klein
(Anzahl der distinct Werte <1% der Zeilenanzahl)
» Count Funktion ist schneller
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Hinweis:
EMPNO Lieblingsfarbe ROWID BITMAP INDEX
7839 rot AABCDFJKMNDF 00
7840 grin AABCDFJKMNDG 01
7841 gelb AABCDFJKMNDH 10
7842 blau AABCDFJKMNDI 11

Empfohlene Hints fir Bitmap-Indizes:
AINDEX_COMBINE
AAND_EQUAL

Stichwaérter: Bitmap Index
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Bitmap Index (f)

4 Syntax:

» CREATE BITMAP INDEX [<owner>.]<index name>
ON [<owner>.]<tab name>
(<col name> [ASC|DESC], <col name> [ASC|DESC] ...)
[TABLESPACE <tbs name>];

# Nachteile:

» INSERT, UPDATE und DELETE dauern ldnger. Da beim Andern eines
Wertes alle Zeilen mit diesem Wert gesperrt werden, kann es leichter zu
Deadlocks kommen

» Index-Werte werden komprimiert gespeichert. Bei Anderungen muss
zuerst dekomprimiert, danach manipuliert, der Index-Zweig neu
aufgebaut und wieder komprimiert werden

# Hinweis:
» NULL Werte werden indiziert
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Weitere Nachteile:
Fur OLTP Transaktionen ist der Index ungeeignet.

Beispiel:
CREATE TABLE bm_test AS SELECT rownum
nr,decode(floor(DBMS_RANDOM.value(0,4)),0,
‘Nord',1,'Sud",2,'Ost',3,'West') region

FROM dba_objects; -- auf 1 Mio Zeilen auffullen
CREATE BITMAP INDEX bm_ind
ON bm_test(region) TABLESPACE indx;
EXEC dbms_stats.gather_index_stats(
ownname=>'SCOTT',indname=>'BM_IND");
SELECT blevel, leaf_blocks, distinct_keys,

avg_leaf_blocks_per_key FROM DBA_INDEXES

WHERE index_name="BM_IND';
=>1,170,4,42 (Bitmap Index)
=> 2,4440,4,1110 (Fur Nonuniqge Index, >Faktor 26 )

> SELECT region, count(*) FROM bm_test
GROUP BY region;

REGION COUNT(¥)

Nord 1915
Ost 1932
Sud 1882
West 1881

Stichwérter: Bitmap Index Beispiel

U NiQSOFT DOAG Index Tuning 2010-12




Reverse Key Index

# Beschreibung
» Ein Reverse Key Index indiziert die Werte riickwarts

» So wird z.B. aus 123 der Wert 321

¢ Vorteile:
» Bei Primary Key Erzeugung durch Sequenzen sind Inserts schneller

» Verteilt die Index-Eintrage auf verschiedene Index-Blécke
- weniger Sperrkonflikte

» Vorteilhaft in einer RAC-Umgebung
@ Nachteile:

» Keine Index Range Scans méglich
# Beispiele:

» CREATE INDEX "TELE"."BRD REV IDX"
ON "TELE"."BRDP" ("PLZ")
TABLESPACE "BRD_IND TBS" REVERSE;
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Nachteile
A Keine Suchbereiche bei Abfragen méglich (BETWEEN 10 AND 20)
A Index-Blécke werden nur ca. zu 75% ausgelastet, dadurch werden
Fast Full Index Scans langsamer.

Hinweis:
A Nicht dokumentiert ist folgender Index-Typ:
A CREATE INDEX scott.job_r_ix
ON scott.emp REVERSE( job);

A Folgender Select erzeugt dann keinen FULL Table Scan:
A SELECT * FROM scott.emp
WHERE ename LIKE REVERSE('R%");
OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS CosT
[=+-SELECT STATEMENT 2
= EH TABLE AccEsS EMP BY INDEXROWID 2
=048 INDEX EMP_EMPNO_ENAME  FULL SCAN 1
=¥ Filterpradikate
=/ AND
- ENAME IS NOT NULL
- EMAME LIKE '%&R

Stichwdrter: Reverse Key Index
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Index Only Access

@ Hier wird die dazugehdrige Tabelle nicht mehr benétigt,
weil die gesuchten Daten sich alle im Index befinden

» CREATE TABLE person (
id NUMBER PRIMARY KEY
vorname VARCHARZ2 (200),
nachname VARCHARZ2 (200)) ;

» CREATE INDEX person_ix
ON person (nachname) ;

» SELECT nachname FROM person
WHERE nachname like 'A%’
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Index-Tuning

# Index wird bei Primary Key / Unique Key automatisch
verwendet

# Es ist giinstiger, zuerst den Unique Index und dann den
Constraint auf diese Spalte anzulegen

» CREATE TABLE t (id NUMRBER) ;

» CREATE UNIQUE INDEX i ON t(id)
TABLESPACE indx_ tbs NOLOGGING;

» ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT pk PRIMARY KEY (id) ;

4 Alternativ kann wenigstens der Tablespace des Index bei
Erzeugen des Constraints angegeben werden:

» CREATE TABLE t (id NUMBER CONSTRAINT pk
PRIMARY KEY USING INDEX TABLESPACE ts_idx);
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Weitere Tipps:

DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS regelmafig durchfiihren. (Besonders nach
einem Index-Rebuild)

Indizes nur auf Spalten legen, die in der WHERE-Bedingung benutzt werden.

Index in einem eigenen Tablespace ablegen, oder bei partitionierten Tabellen auch
auf mehrere Tablespaces verteilen.

Die Option NOSORT kann verwendet werden die Index-Eintrage bereits sortiert sind.
Dies spart eine Menge Zeit.

Die Option PARALLEL wird verwendet wenn Multiprozessor-Maschinen und mehrere
Platten zur Verfligung stehen
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Index Tuning durch Selektion

# Entscheidung, welche Werte alleinig indiziert werden sollen.

# Nur nach diesen Werten kann dann natiirlich gesucht werden

4 Beispiel:

Nur Miinchner Telefonnummern sollen indiziert werden:

» CREATE INDEX marco.brd_tel_ix ON marco.brd(

CASE WHEN vorwahl='089"'

THEN vorwahl ELSE NULL END) ;

» OriginalgréRe des Index (ohne Selektion): 2GB
» GroRe des Index (mit Selektion): 16MB
# SELECT dazu (der den Index dann auch benutzt®©):

» SELECT * FROM marco.brd WHERE (CASE WHEN
vorwahl='089' THEN vorwahl ELSE NULL END)='089'
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Beispiel fur:

CREATE INDEX marco.brd_telefon_ix ON MARCO.BRD(

CASE WHEN vorwahl="089' THEN vorwahl ELSE NULL END,
CASE WHEN vorwahl='089' THEN telefon ELSE NULL END);

exec dbms_stats.gather_index_stats(MARCO','BRD_TELEFON_IX"

SELECT dazu:

SELECT * FROM MARCO.BRD WHERE (CASE WHEN vorwah|='089' THEN

vorwahl ELSE NULL END)='089'

AND (CASE WHEN vorwah|='089' THEN telefon ELSE NULL END)

LIKE '679090%",

Ausflhrungsplan dazu:

OPERATION
=@ SELECT STATEMENT
- TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
=08 INDEX RANGE SCAN
-t Zugriffspradikate
© 2\ AND
b BRD.5YS_MCOD016$="05"
. BRD.5YS_MCO00174 LIKE '679090%'
&-(3% Filterpradikate
L BRD.SYS_MCOD0174 LIKE '679090%"

OBIECT_MAME COST  LAST_CR_BUFFER_GETS
a7e
BRD 76 11
BRD_TELEFOM_TX =] 4

,dumqson
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COMPRESS Option

# Mit der COMPRESS Option kdonnen fiihrende Index-
Spalten, die viele gleiche Werte besitzen, platzsparend im
Index untergebracht werden

» CREATE INDEX scott.i
ON scott.emp (deptno, job) COMPRESS 2;

# Sie kdnnen vom bestehenden Index eine Analyse
erzeugen, um zu sehen, wie viel Prozent ein COMPRESS
einsparen wiirde

» ANALYZE INDEX scott.i VALIDATE STRUCTURE;

» SELECT opt_cmpr count,opt cmpr pctsave
FROM index_ stats;
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Nutzen der Key Compression

> i(x,y)
> i(x)+i(y)
» i(x,y) compress 2

» i(x,y) compress 1

@ Hier werden gleiche Index-Eintrage komprimiert.
» CREATE TABLE t (x VARCHAR2 (100) ,y VARCHAR2 (100)) ;

» CREATE INDEX i ON t(x,y) COMPRESS 2;

4 Folgende Indizes wurden erzeugt:

100 Leaf Blocks

77+66 = 143 Leaf Blocks
43 Leaf Blocks

67 Leaf Blocks

MuniQSoft GmbH

DOAG 2010 Index Tuning 18/35

Stichwaorter: Index Compression
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