Kap. 1. Einfahrung / DBS-Architektur

B Aufbau von DBS

W 3-Schichtenmodell

W 5-Schichtenmodell

B Datenbankadministration / Tuning
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Einsatz von Datenbanksystemen
m Merkmale

— effiziente Verwaltung groRer Datenmengen

— hohe Datenunabhangigkeit, Datenstrukturierung, machtige Operationen

— Transaktionskonzept mit Mehrbenutzerfahigkeit und automatischer
Fehlerbehandlung ...

m Einsatzformen
— "kommerzielle" Anwendungen im Unternehmensbereich: Produktionsplanung und -
steuerung, Personalverwaltung, Auskunftsbearbeitung, Buchung, Datenerfassung ...
— wissenschaftliche Anwendungen (e-Science)
— Verwaltung von Dokumenten und Multimedia-Objekten
— relationale DBS, objekt-orientierte/-relationale DBS, XML-DBS

m Architekturauspragungen

— DBS auf Einzel-PC

— zentraler Server, z.B. mit Web-Anbindung tber Applikations-Server

— Parallele DBS im lokalen Cluster

— Heterogene verteilte DBS (Mediator-gekoppelt / Peer-to-Peer / Data-Grid)

—
IDBS
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Schichtenmodelle

m Ziel: Architektur eines datenunabhangigen DBS
m Bildung von konzeptionellen Schichten zur hierarchischen Strukturierung

Schichti+1 “benutzt”
Operatoren: Ojyq 1, ., | | i

Datenobjekte: tj,q 1, . v v

- Oi+1,p (t+1, ¢)
“realisiert” " p A

Schichti — / "\

Operatoren: O; 4, ... Oi,rti, 1 s ti1d -0 Oiy s (i1 i )
Datenobjekte: t; 1, ...

m Vorteile hierarchischer Schichtenbildung

— hohere Ebenen (Systemkomponenten) werden einfacher, weil sie tiefere Ebenen (Systemkomponenten)
benutzen kdnnen

— Anderungen auf héheren Ebenen sind ohne EinfluR auf tieferen Ebenen
— tiefere Ebenen kdnnen getestet werden, bevor die hoheren Ebenen laufféhig sind

m Jede Hierarchieebene kann als virtuelle Maschine aufgefasst werden
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Grobaufbau eines DBS

deskriptive Anfragen
(Zugriff auf Satzmengen)

DBMS |
Datensystem
Zugriffs-
_ I kontrolle
verwaltung:
Logging, Zugriffssystem Metadaten-
Recovery, verwaltung
Synchronisation,
Integritats- . .
sicherung Seitenzugriffe

Speichersystem

Log, Archiv- oo
kopien ...
——
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Komponenten eines DBS Dynamischer KontrollfluR3

einer DB-Operation

deskriptive Anfragen
Zugriff auf Satzmengen

DML-Operationen
Ubersetzung und Opti-

mierung von Anfragen Datensystem
Satzzugriffe Einflge Satz;
I °e Modifiziere Index
Verwaltung von Zugriffssystem (B*-Baum)

physischen Sétzen und
Zugriffspfaden

Seitenzugriffe Stelle Seite bereit;

Gib Seite frei

Systempuffer- und Extern-

speicher-Verwaltung Speichersystem

DB+DD

Lese / Schreibe Seite

——
IDBS
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Transaktionsprogramme, Ad-Hoc-Anfragen
Mengenorientierte Adressierungseinheiten:
Schnittstelle (i.a. SQL) Relationen, Sichten, Tupel
Logische Datenstrukturen _ Query-Ubersetzung
Hilfsstrukturen: ext. Schemabeschreibung, Integritatsregeln und -Optimierung
Satzorientierte Schnittstelle ext. Satze, Schlussel, Zugriffspfade
LOgiSChe Zugriffspfadstrukturen Cursor-Verwa|tung,
Hilfsstrukturen: Zugriffspfaddaten, interne Schemabeschreibung ~ Sortierkomponente
Interne Satzschnittstelle interne Satze, B*-Baume, Hash-Tabellen ...
Speicherungsstrukturen Record-
. . . und Index-
Hilfsstrukturen: Freispeicher-Infos, Adresstabellen ... Manager
DB-Pufferschnittstelle Seiten, Segmente
i Pufferverwaltung,
_ Seitenzuordnung Segment- 9
Hilfsstrukturen: Seitentabellen, Blocktabellen ... verwaltung
Dateischnittstelle Blocke, Dateien
Speicherzuordnungsstrukturen Datei- und
Hilfsstrukturen: Freispeicher-Info, Extent-Tabellen, Dateikataloge ... V%)F\t,\?;ﬂﬁﬂ‘awher'
Gerateschnittstelle Spuren, Zylinder, Kanéle, usw.
Physische Datentrager e
IDBS
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Beispiel einer Abbildung

Relationen,
sichten L+ 1 [ao]2 |X¥EJ_§*___L _________

[bb]| 3 [xz]|p |

rec.1 rec.2 * rec.3 <« N RETIN
Extene V[ 1laa] [2[a] [a]ow] [2]xvz[a] [3]xz][5]
Satze
‘ L I-1.7-1 [ |
nterme
Satze , i h \ - <.
[aa [123] 1 | [ ab [ 456 [ bb [ 789
A
System-
puffer
I (a2 ] | g
C
Segment A B c
‘Abbildung ~ .
/ \\‘ | / \\‘
Datei A A B c c
. \ 1 2 5
Abbildung
Extern-
speicher
——
IDBS
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Datenunabhéangigkeit im Uberblick

Ebene

Woas wird verborgen?

Logische Datenstrukturen

Positionsanzeiger;
explizite Beziehungen im Schema

Logisch Zugriffspfade

Zahl und Art der physischen Zugriffspfade/
Indexstrukturen;
interne Satzdarstellung

Speicherungsstrukturen

Pufferverwaltung; Logging

Seitenzuordnungsstrukturen

Dateiabbildung, indirekte Seitenordnung

Speicherzuordnungsstrukturen

technische Eigenschaften und Betriebsdetails
externen Speichermedien

der
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Verarbeitungsaufwand bei Mehrrechner-DBS

Annahmen:
Q.  SELECT.. PERS-Datei habe 10° Seiten
Y EROMPERSP Q,:  SELECT.. : 3 i
2 FROM PERS P. ABT A ABT-Datei habe 10™ Seiten
WHERE P.ANR = ’K55’ ! , , « .
AND P.GEH < P.PROV WHERE P.ANR = A.ANR P.ANR ="K55’: 100 Satze in PERS
AND P.ANR = K55’ P.ANR =’K55” AND P.GEH <P.PROV:
5 Sétze in PERS
i DBS1 i DBS2 nach DBS2 nach DBS1
—p gesamtes Q1 —» A.ANR ="K55’ nach DBS1
DatensySteml oo DatenSyStemZ -4 Ql-Resultat <4 Resultat: 1 'K55'-Satz
Scan fir alle Satze mit Scan fur alle Satze mit
P.ANR ='K55 A.ANR ='K55’
Zu griffssystem Zu griffssystem —p nachsten Satz anfordern —p»= nachsten Satz anfordern
! 2 <¢— Satz Ubertragen <¢— Satz Ubertragen
fur alle Seiten von fur alle Seiten von
DB-Puffer, DB-Puffer, PERS-Datei: ABT-Datei:
- - —m= nachste Seite anfordern — nachste Seite anfordern
Speichersystem, Speichersystem, <4 Seite libertragen <4 Seite (ibertragen
‘ ‘ S
IDBS
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Datenbankadministrator (DBA)
m Aufgaben

— Festlegung des internen (physischen) DB-Schemas

— ggf. Entwurf des konzeptionellen DB-Schemas mit Festlegung von
Integritatsbedingungen

— Kontrolle Giber die externen Schemata

— Vergabe / Entzug von Zugriffsberechtigungen

— Strategie fiir Datensicherung und Recovery festlegen

— Installation neuer DBMS-Releases

— Uberwachung des Systembetriebs

— Performance-Tuning (hoherer Durchsatz, bessere Antwortzeiten) eee

m Unterstltzung durch Dienstprogramme, z.B. flr

— Laden der DB

— Erstellen von Archivkopien

— DB-Reorganisation

— Erfassung und Analyse von Messwerten
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Application

Programmer
(elg., businjess analyst,
Data architect)
Application
Sophisticated
Application Query Processor
Programmer
(e.g., SAP admin)
L Indexes Storage Subsystem
Concurrency Controle——» Recovery
o e~
Tuner S &
Operating System
|
Hardware
N [Processor(s), Disk(s), Memory]
——
IDBS
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aktuelle Einstellung von B -
Kontrollparametern /" aktuelles Lastprofil
Multioroarammina Level, Anzahl aktiver Benutzer,
Transaktionsprioritaten, aktive OLTP-Transaktionen,
PuffergroRen, Decision-Support-Anfragen ooe
ProzeRprioritaten, ... e
DBMS-Implementierung Y e of
Query-Optimierer, physischer DB-Entwurf
Pufferverwalter, Indexstrukturen,
Lock-Manager, Clusteruna.
Logging, Externspeicherzuordnung ...
Datenstrukturen, ... Pe rfo rmance
BS-Implementierung logischer DB-Entwurf
CPU-Scheduler, (De-) Normalisierung,
Speicherverwaltung, Integritatsbedingungen,
E/A-, Dateiverwaltung,
ProzeRverwaltung, ...
Applikations-Server HW-Konfiguration Anwendunasentwurf und
s (sl CPU-Leistung, CPU-Anzahl, -implementierung
: y Cache, Haupt- und Erweiterungs- Transaktionszuordnuna.
Nachrichtenverwaltung, speicher k :
Speicherverwaltung, Platten-Caches, Plattenmerkmale, ClisnuSenver-aufteiluna,
Lastbalancierung ... N Query-Strukturierung ...
——

IDBS
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DBS-Kontrollparameter (Bsp. Sybase)

Function Default || Function Default || Function Default
max online engines 1 deadlock checking period | 500 || default fill factor percent 0
# user connections 25 deadlock retries 5 i/o accounting flush 1000
# remote connections 20 page lock spinlock ratio 100 || interval
total memory _ table lock spinlock ratio 20 max network packet sizem | 512
user log cache size 2 KB partition spinlock ratio 10 remote server pre-read 3
procedure cache percent 20 user log cache spinlock 20 packets_,
number of sort buffers 0 ratio s_tack s!ze _
sort page count 5 number of open databases | 12 time slice _ 100
housekeeper free Wiite 1 number of open objects 500 event buffers per engine 100
percent number of index trips 0 ggglock transfer block 30

- - i/0 polling process count 10
recovery interval S min. [ o cructures o5 || max engine freelocks 10
%ﬂéﬂrﬁgc;;al network 0 max async i/os per engine | 2 Mrd. || Pad€ EJtiIization percent 95
audit queue size 100 max async i/os per server | 2 Mrd. |[Partition groups 1024
number of locks 5000 # pre-allocated extents 2
lock promotion HWM 200 number (_)f devices 10
lock promotion LWM 200 # extent ifo buffers 0
lock promotion PCT 100

—
IDBS
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Tuning-Probleme

m Status Quo in derzeitigen Transaktions- und
Datenbanksystemen:

— weitgehend manuelles Tuning durch Systemverwalter (z.B. DBA)
— komplizierte Systemverwaltung durch Vielzahl von internen Parametern

— mangelnde Abstimmung zwischen Resource-Managern, insbesondere zwischen
DBS, Applikations-Server und Betriebssystem

Betriebsmitteln (Sperren, Pufferplatz, etc.)
m Verscharfung der Situation in verteilten Systemen /

Mehrrechner-DBS

— stark zunehmende Anzahl von Kontrollparametern
— Festlegung der Verteilung von Daten, Programmen und Lasteinheiten
— komplexere Lastsituationen
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ggf. heterogene Systemstruktur

unzureichende Unterscheidung verschiedener Lastgruppen bei der Zuteilung von




Tuning-Leitlinien*
m Think globally, fix locally (does it matter?)

— Slow query. Tune it? (Check: Is query frequent enough?)
— Disk is saturated. Buy new disk ? (Check: scans instead of index usage? log and data

mixed?)
m Partitioning breaks bottlenecks (spatial and temporal)
— dividing work across several ressources to avoid saturation
— e.g. data partitioning; multiple data structures; splitting of transactions;
m Start-up costs are high; running costs are low

— disk access (number of 10s more significant than data volume)
— client/server communication (number of messages more critical than message size)
— high cost of query parsing (save compiled query)

m Be prepared for trade-offs

— indexes and inserts

* Shasha, D./Bonnet, P.: Database Tuning. Morgan Kaufmann, 2003 —_——
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Automatisches Tuning?

m zunehmende Unterstiitzung durch ,,Advisors* flr Indexierungsvorschlage,
materialisierte Sichten etc. (Microsoft SQL-Server, DB2, Oracle ...)

m weitergehende Zielvorstellung: Autonomic Computing ( Self-Configuring, Self-
Tuning, Self-Repairing, ...)

m erfordert u.a. automatische

Uberwachung und Steuerung i
der Datenbankverarbeitung ©Pserve " Pool (TIP) ||||||| I |||||| |||||
- Online-Monitoring Current Load and Data and Workload
_ automatische Erkennung von Performance Indicators Statistics
Leistungsprr]obéem(_en ; Predict ~Adaptive Tuning> q_% %%E:a?ny:
— automatische Bestimmung der
Problemursachen (Engpasse) “TControl Parameters ™
— automatische Behebung/Linderung Loari ol File Manager Buffer Manager
der Probleme durch geeignete React RoA “E"rg';'{;mmmg A Stiping B Page Pool
Anpassung von e ,
Kontrollparametern Wgﬁiﬁ:?gn nggnng Egﬁffemem
— Probleme: Y Y ]

— Stabilitat, hohe Dynamik und
grofl3e wechselseitige Abhangigkeiten
— Effizienz vs. Effektivitat

© Prof. E. Rahm 1-16




Zusammenfassung

m Schichtenmodell ist allgemeines Erklarungsmodell fiir die
Realisierung von DBS

m unterschiedliche Schichtenbildungen moglich (z.B. 3- vs. 5-
Schichten-Ansatz)

m Schichtenbildung unterstiitzt Datenunabhéngigkeit

m Implementierungskonzepte zentralisierter DBS finden sich auch in
Mehrrechner-DBS. Jeder Knoten eines MRDBS verfligt tber alle
Funktionen eines zentralisierten DBS

m DBA: verantwortlich fir sicheren Betrieb und effektive Nutzung
grol3er Datenbanken

m DB-Tuning (Performance)

— hohe Komplexitat aufgrund zahlreicher Parameter, wechselseitigen Abhangigkeiten und
hoher Dynamik

— zunehmende Tool-Unterstltzung / Automatisierung fiir Teilaufgaben
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