SQL Anywhere® Server
SQL-Benutzerhandbuch

Version 16.0

Februar 2013

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Version 16.0
Februar 2013

© 2013 SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. Alle Rechte vorbehalten.

Sie kdnnen diese Dokumentation (ganz oder teilweise) unter folgenden Bedingungen benutzen, reproduzieren und verteilen: 1) Sie missen
diese und alle anderen Urheberrechtsvermerke auf allen Kopien oder Ausziigen der Dokumentation wiedergeben. 2) Sie dirfen die
Dokumentation nicht veréndern. 3) Sie diirfen nichts tun, aus dem abgeleitet werden konnte, dass Sie oder jemand anderer als SAP
Verfasser oder Quelle der Dokumentation ist. Die hier enthaltenen Informationen kénnen jederzeit ohne vorherigen Hinweis geéndert
werden.

Einige Softwareprodukte, die von der SAP AG oder einem ihrer Vertriebspartner vermarktet werden, enthalten Softwarekomponenten
anderer Softwareanbieter. Die nationalen Produktspezifikationen kdnnen unterschiedlich sein.

Diese Dokumentationen werden von der SAP AG und ihren Tochtergesellschaften ("SAP Group") lediglich zu Informationszwecken
bereitgestellt, ohne dass eine Gewahrleistung oder eine Garantie irgendeiner Art gegeben wird. Die SAP Group tbernimmt keine
Verantwortung im Hinblick auf Fehler oder Auslassungen in den Dokumentationen. Die einzigen Garantien fiir Produkte und
Dienstleistungen der SAP Group sind diejenigen, die in den mit den Produkten und Dienstleistungen eventuell gelieferten ausdriicklichen
Garantieerklarungen enthalten sind. Keine der hier enthaltenen Informationen kann als Gewéhrung einer weitergehenden Garantie
betrachtet werden.

SAP und weitere erwahnte SAP-Produkte und -Dienstleistungen sowie die entsprechenden Logos sind Marken oder eingetragene Marken
der SAP AG in Deutschland und anderen Léndern. Weitere Hinweise finden Sie unter http://www.sap.com/corporate-en/legal/copyright/
index.epx#trademark.



http://www.sap.com/corporate-en/legal/copyright/index.epx#trademark
http://www.sap.com/corporate-en/legal/copyright/index.epx#trademark

Inhalt

Uber dieses HandBUCKH ........cc.oocviiiiicie e iX
Tabellen, Ansichten und INAIZES .......ooiiiiiiiii i, 1
Namen von Datenbankobjekten und Prafixe ........ccccooviiiiiiiiiiiiiiieeeee 1
Liste mit Systemobjekten anzeigen (Sybase Central) ..........covvvvvviieiiiineenieennns 3
Liste mit Systemobjekten anzeigen (SQL) ...cccuveviiieiiiiiiiiiiiiieeeee e 3
1= 1= 1= o S 4
TeMPOTAre TADEIIEN .....uueeiiiee e 10
Berechnete SPalten ... 13
PrimarsSCRIUSSEl ...covvviiiiiiiie e e eeans 17
L =T Yo E=Yod o1 LU 13 = S 21
T Lo [T PP 27
N F=7 o 1 (= o S 41
Materialisierte ANSICNTEN .......oovviiiiiiiiieeieeeeeeee e 56

Gespeicherte Prozeduren, Trigger, Batches und
benutzerdefinierte FUNKLIONEN .......ccoooiiiiiiiiii e 81

Vorteile von Prozeduren, Triggern und benutzerdefinierten Funktionen .... 82

L 0 7.4=T0 1] =] o PP 82
Benutzerdefinierte FUNKLIONEN ......ccuviiiiiiii e 93
I o T = R 98
BatchanWeiSUNGEN ......oovviiiiiiiiii 112
Aufbau von Prozeduren, Triggern und benutzerdefinierten Funktionen ... 115
StEUETANWEISUNGEN ..o 118
o =T o] V=] ¢ 11T o Yo 1= o 1R 121
Cursor in Prozeduren, Triggern, benutzerdefinierten Funktionen und
BaAlCNES i 128
Behandlung von Fehlern und Warnungen .........cccccccoiieeeiiieeeeeeeviiien e eeeeeeenns 131
EXECUTE IMMEDIATE in Prozeduren, Triggern, benutzerdefinierten
Funktionen und BatChes ... 143
Transaktionen und Savepoints in Prozeduren, Triggern und
benutzerdefinierten FUNKLIONEN ........oiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 146

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0ii



SQL Anywhere® Server - SQL-Benutzerhandbuch

Tipps zum Schreiben von Prozeduren, Triggern, benutzerdefinierten

Funktionen und BatChes ... 146
Zulassige Anweisungen in Prozeduren, Triggern, Ereignissen und
2 7= 1 o g =TS RUPPRRPN 148
Verbergen des Inhalts von Prozeduren, Funktionen, Triggern,
Ereignissen oder ANSIChtEN ......cccccciiiii 149
Performanceverbesserungen, Diagnosen und Monitoring ........... 153
Tools fur Performancelberwachung und DiagnoSe ........cccccooviviviiieeneennnnns 153
Tipps zum Verbessern der Performance ........ccccceeeeeeee, 219
Praktische Einfuhrungen in die Anwendungsprofilerstellung .................... 264
Abfragen und Datenanderung ........ccccvvvviiiiiieeeeceiicen e 291
ADTFAgEN oo 291
VOIIEXISUCNE oo 379
Abfrageergebnisse zusammenfassen, gruppieren und sortieren .............. 470
Joins: Daten aus mehreren Tabellen abrufen ................cccco . 492
Allgemeine Tabellenausdrlicke ........ccccoi 536
OLAP-UNTEISTULZUNG oo e 552
Verwendung von Unterabfragen ...........ccccoo 600
DatenmanipulationSaNWEISUNGEN .......eeviiiiiiiiiiiiiiiiee e e 623
SQL-Dialekte und Kompatibilitat ........ccooeeeviiiiiiiiii e, 641
Testen der SQL-Konformitat mit dem SQL Flagger .........ccooeeeiiiiiiinnnn. 641
SQL Anywhere-Funktionen, die sich von anderen SQL-
Implementierungen unterscheiden ..o 643
WALCOM SQL ittt e e e e e e e aeb e e e e aeeearea 648
Transact-SQL-Kompatibilitat ... 648
Adaptive Server Enterprise-ArchiteKturen .........ccccccooviiiiiiiiieeeeniseeeeeenn 651
Transact-SQL-kompatible Datenbanken ..., 656
Kompatible SQL-ANWEISUNGEN ....ccuiiiiiiiieeeeeiitiiee e 663
Transact-SQL-Prozedursprache ..........ccccc 669
Automatische Konvertierung von gespeicherten Prozeduren .................... 671
Aus Transact-SQL-Prozeduren zuriickgegebene Ergebnismengen ........... 672

iCopyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



SQL Anywhere® Server - SQL-Benutzerhandbuch

Variable in Transact-SQL-Prozeduren .......ccccceeeiiieeiiiieiieeeeeeeeiee e 673
Fehlerbehandlung in Transact-SQL-Prozeduren ..........cccoccveeeeeniiiiiiinenneenn. 673
XML in der Datenbank ... 677
Speichern von XML-Dokumenten in relationalen Datenbanken ................. 677
Als XML exportierte relationale Daten ...........ccccc 678
Methoden zum Importieren von XML-Dokumenten als relationale Daten .. 679
Abfrageergebnisse als XML .....cccccccciiiiiii 687
Verwendung von Interactive SQL zum Anzeigen von Ergebnissen ........... 705
Verwendung von SQL/XML zum Abrufen von Abfrageergebnissen als
D PP UP ST PPRRP 706
JSON in der Datenbank ... 715
Abfrageergebnisse mit der FOR JSON-Klausel als JSON abrufen ............. 715
FOR JSON RAW et e e e et e e e e e 716
FOR JSON AUTO oottt e e e e e st e e e e e e e s s e eeaeas 716
FOR JSON EXPLICIT it e e s e et e e e e 717
Datenimport UNd -€XPOIT ... 721
Performance-Aspekte von MasSenvorgangen ........ccccoocceevrieeeeeeninninnnnneeeens 721
Die Datenwiederherstellung bei Massenvorgangen ......................c..oeel. 722
DATENIMIPOIT ittt e e e e e e s s e e e e e s e reeeas 723
D F= =] ] =374 o o ] S P 743
Zugriff auf Daten auf ClIeNntCOMPUIEIN ..ociiiiiiiiieee e 760
Neuaufbau von Datenbanken ... 763
DatenbankeXtraktion ... 774
Datenbankmigration nach SQL Anywhere ... 774
SQL-SKITPLAATEIEN ...eeiiiiiiieiei ittt e e e e 780
Adaptive Server Enterprise-Kompatibilitat ...l 784
Ferndatenzugriff ... 785
Zuordnungen entfernter Tabellen ... 786
e =T 00 [0 K=Y T SRS 787

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0v



SQL Anywhere® Server - SQL-Benutzerhandbuch

VerzeichniszugriffSSErver ... 795
EXTEINE LOGINS ottt e e e e e e s s e eeas 804
ProxXy-Tabellen ... 805
Native Anweisungen und FreMASEIrVEr ........ccccviiiieeeeiiiiiiiiiieeee e 813
Entfernte Prozeduraufrufe ... 814
Transaktionsverwaltung und entfernte Daten ..............cccccceeii e, 817
INTEINE VOIQANGE oot e e e e e et e e e et e e 818
Fehlerbehandlung beim Ferndatenzugriff .........cccooeiiiiiii e, 822
Serverklassen fur den Ferndatenzugriff .......ccccooiiiiiiiiiii e 824
Datenintegrital ......coooeiiiiiiiieee e 849
Wie lhre Daten ungultig werden kdnnen ... 849
INTEGIITAISIEGEIN oo 849
Wie sich der Inhalt Ihrer Datenbank &ndert .........ccccccovviiiiiiiiiieen 850
Werkzeuge zur Aufrechterhaltung der Datenintegritat ............ccccccccvveeenenn. 850
SQL-Anweisungen fir die Implementierung von Integritatsregeln ............ 851
Spalten-StandardWEeITE ........oocuiiiiiieeeee e 852
Tabellen- und Spalten-Integritatsregeln ..............cccco . 859
DOMEANEN o e e r e e e a e e e e 865
Entitatsintegritat und referenzielle Integritat ..................c L 868
Integritatsregeln in den Systemtabellen ... 877
Transaktionen und Isolationsstufen ........c.ccoooooviiiiiiiii e 881
TranSaktioNEN ...cooeoiii e 882
o= U= 1= 11 - | EEPPR TP 884
Savepoints innerhalb von Transaktionen .........cccccvevviieiiiiiiiiieeeeee e 884
Isolationsstufen und KONSISTENZ ........evvviiiiiiiiiiiiiiiece e 885
Transaktion blockieren und Deadlock ..........cccoeeeiiiiii 901
FUNKtioNSWEISE VON SPEITEN ...ocoovviiiiiiiiiiieeee e 906
Richtlinien zum Auswahlen der Isolationsstufen ...................ccccce . 922
Praktische Einflihrung in Isolationsstufen ...l 926
Primarschlissel-Generierung und Parallelitat .............cccoviieieiiiiiiiiiiieeee, 949
Datendefinitionsanweisung und Parallelitat .........................l 954
ZUSAMMENTASSUNG eiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e annb b rreeeeeeeaaa 954

vCopyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



SQL Anywhere® Server - SQL-Benutzerhandbuch

LDAP-Benutzerauthentifizierung ......cccoooveeiiiiiiiiiiieeiieee e 957

LDAP-Benutzerauthentifizierungsumgebung erstellen (SQL) ......cccccceeeeeen. 958
LDAP-Benutzerauthentifizierungsumgebung erstellen (Sybase Central) .. 962

SQL Anywhere-Debugger ..., 971
Voraussetzungen fir die Benutzung des Debuggers ......cccccvvvvivviiciennneen, 971
Praktische Einfuhrung: Erste Schritte mit dem Debugger ..........ccccvveeeeenn. 972
BreakpOintsS ..o e e e e aaaraa 977
VariableN ...oooeeeieeeeeeee 981
Fehlersuche in VerbindunNgen ... 983

0T 0 1 G PP PO PP 985

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0ii



viibpyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Uber dieses Handbuch

In diesem Handbuch wird beschrieben, wie Objekte einer Datenbank hinzugefiigt, Daten importiert,
exportiert, gedndert bzw. abgerufen und gespeicherte Prozeduren und Trigger erstellt werden.

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0x



xCopyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Tabellen, Ansichten und Indizes

Die SQL-Anweisungen fiir das Erstellen, Andern und Lschen von Datenbankobjekten werden als
Datendefinitionssprache (DDL = Data Definition Language) bezeichnet. Die Definitionen der
Datenbankabjekte bilden das Datenbankschema. Ein Schema ist der logische Rahmen der Datenbank.

Siehe auch

»Gespeicherte Prozeduren, Trigger, Batches und benutzerdefinierte Funktionen® auf Seite 81
»,Datenintegritat” auf Seite 849

»Datenbankerstellung” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»Sybase Central“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»Interactive SQL* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Namen von Datenbankobjekten und Prafixe

Der Name eines jeden Datenbankobjekts ist ein Bezeichner. In Beispielabfragen, die in dieser
Dokumentation verwendet werden, wird auf Datenbankobjekte aus der Beispieldatenbank im
Allgemeinen nur mit ihrem Bezeichner verwiesen. Zum Beispiel:

SELECT * FROM Employees;

Tabellen, Prozeduren und Ansichten haben alle einen Eigenttimer. Der Benutzer GROUPO hat die
Tabellen in der Beispieldatenbank erstellt. In einigen Féllen missen Sie dem Objektnamen den Namen
des Eigentumers voranstellen, wie im folgenden Beispiel:

SELECT * FROM GROUPO.Employees;

Der Bezug auf die Tabelle "Employees™ ist qualifiziert. In anderen Féllen ist es ausreichend, den
Objektnamen anzugeben. In diesem Abschnitt wird beschrieben, wann Sie das Eigentimerprafix
verwenden missen, um Tabellen, Ansichten und Prozeduren zu bezeichnen, und wann nicht.

Wenn Sie Bezug auf ein Datenbankobjekt nehmen, miissen Sie ein Prafix angeben, es sei denn:
e Sie sind der Eigentiimer des Datenbankobjekts.

e Das Datenbankobijekt ist Eigentum einer Rolle, die Ihnen erteilt wurde.

Beispiel
Beachten Sie das folgende Beispiel fiir eine Unternehmensdatenbank der Firma Acme. Eine Benutzer-1D
"Admin" wird mit vollstindigen Administrationsrechten fiir die Datenbank erstellt. Zwei weitere
Benutzer-1Ds, Joe und Sally, werden flir Mitarbeiter erstellt, die in der Verkaufsabteilung arbeiten.

CREATE USER Admin IDENTIFIED BY secret;
GRANT ROLE SYS_AUTH_DBA_ROLE TO Admin;
CREATE USER Sally IDENTIFIED BY XXXXX;
CREATE USER Joe IDENTIFIED BY XXxXX;

Der Admin-Benutzer erstellt die Tabellen in der Datenbank und weist die Eigentumsrechte der Acme-
Rolle zu.
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Tabellen, Ansichten und Indizes

CREATE ROLE Acme;
CREATE TABLE Acme.Customers ( ... );
CREATE TABLE Acme.Products ( ... );
CREATE TABLE Acme.Orders ( -.. );
CREATE TABLE Acme.lnvoices ( ...
CREATE TABLE Acme.Employees ( ...
CREATE TABLE Acme.Salaries ( ...

v
i NS

Nicht jeder im Unternehmen sollte Zugriff auf alle Daten erhalten. Joe und Sally arbeiten in der
Verkaufsabteilung und sollen Zugriff auf die Tabellen Customers, Products und Orders erhalten. Dazu
missen Sie eine Rolle namens SalesForce erstellen, dieser Rolle die Privilegien zuordnen, die fir den
Zugriff auf eine beschrankte Menge von Tabellen erforderlich sind, und diese Rolle diesen beiden
Mitarbeitern zuordnen.

CREATE ROLE SalesForce;

GRANT ALL ON Acme.Customers TO SalesForce;
GRANT ALL ON Acme.Orders TO SalesForce;
GRANT SELECT ON Acme.Products TO SalesForce;
GRANT ROLE SalesForce TO Sally;

GRANT ROLE SalesForce TO Joe;

Joe und Sally haben zwar die erforderlichen Privilegien, um diese Tabellen zu verwenden, aber sie
mussen immer noch ihre Tabellenreferenzen qualifizieren, weil der Tabelleneigentiimer Acme ist.

SELECT * FROM Acme.Customers;

Um diese Situation zu korrigieren, gewéhren Sie der Sales-Rolle die Acme-Rolle.

GRANT ROLE Acme TO SalesForce;

Da Joe und Sally jetzt die Sales-Rolle haben, erhalten sie indirekt auch die Acme-Rolle und kénnen ihre
Tabellen ohne Qualifizierer referenzieren. Die SELECT-Anweisung kann wie folgt vereinfacht werden:

SELECT * FROM Customers;

Hinweis

Die benutzerdefinierte Rolle Acme erteilt keine Privilegien auf Objektebene. Diese Rolle ermdéglicht es
einfach einem Benutzer, die Objekte zu referenzieren, die der Rolle gehtren, ohne dass der Eigentiimer
qualifiziert werden muss. Joe und Sally haben keine zusétzlichen Privilegien aufgrund der Acme-Rolle.
Der Acme-Rolle wurden keine weiteren speziellen Privilegien explizit erteilt. Der Admin-Benutzer
verfugt Gber das implizite Privileg, Tabellen wie "Salaries” anzuzeigen, weil er die Tabellen erstellt hat
und die SYS_AUTH_DBA_ROLE-Systemrolle hat. Daher erhalten Joe und Sally immer noch eine
Fehlermeldung, wenn sie eine der folgenden Anweisungen ausfiihren:

SELECT * FROM Acme.Salaries;
SELECT * FROM Salaries;

In beiden Fallen verfiigen Joe und Sally nicht Giber die Privilegien zum Anzeigen der Tabelle "Salaries".

Siehe auch
e .Gruppen“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
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Liste mit Systemobjekten anzeigen (Sybase Central)

Verwenden Sie Sybase Central, um Informationen tber Systemobjekte wie Systemtabellen,
Systemansichten, gespeicherte Prozeduren und Domanen anzuzeigen.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir diese Aufgabe.

Kontext und Bemerkungen
Sie fiihren diese Aufgabe aus, wenn die Liste der Systemobjekte in der Datenbank und ihrer Definitionen

angezeigt werden soll oder wenn Sie diese Definition verwenden mochten, um andere &hnliche Objekte
zu erstellen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Wabhlen Sie die Datenbank aus und klicken Sie auf Datei » Eigentimerfilter konfigurieren.
3. Wihlen Sie SYS und dbo und klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Die Liste von Systemobjekten wird in Sybase Central angezeigt.

Siehe auch

e ,SYSOBJECT-Systemansicht® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,SYSTAB-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,SYSUSER-Systemansicht® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Liste mit Systemobjekten anzeigen (SQL)

Fragen Sie die SYSOBJECT-Systemansicht ab, um Informationen (iber Systemobjekte wie
Systemtabellen, Systemansichten, gespeicherte Prozeduren und Doméanen anzuzeigen.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir diese Aufgabe.

Kontext und Bemerkungen

Sie fiihren diese Aufgabe aus, wenn die Liste der Systemobjekte in der Datenbank und ihrer Definitionen
angezeigt werden soll oder wenn Sie diese Definition verwenden mochten, um andere &hnliche Objekte
zu erstellen.
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Aufgabe
1. Stellen Sie in Interactive SQL eine Verbindung mit einer Datenbank her.

2. Fihren Sie eine SELECT-Anweisung aus, welche die Systemansicht SYSOBJECT fiir eine Liste von
Objekten abfragt.

Ergebnisse

Die Liste von Systemobjekten wird in Interactive SQL angezeigt.

Beispiel

Die folgende SELECT-Anweisung fragt die Systemansicht SYSOBJECT ab und liefert eine Liste aller
Tabellen und Ansichten, die SYS und dbo gehéren. Mit der Systemansicht SYSTAB wird ein Join
hergestellt, um den Objektnamen abzurufen, und ein weiterer Join mit der Systemansicht SYSUSER
liefert den Namen des Eigentlimers.

SELECT b.table_name "Object Name",
c.user_name "‘Owner",
b.object_id "ID",
a.object_type "Type",
a.status ''Status'

FROM ( SYSOBJECT a JOIN SYSTAB b
ON a.object _id = b.object_id )
JOIN SYSUSER c
WHERE c.user_name = "SYS*
OR c.user_name = "dbo"
ORDER BY c.user_name, b.table_name;

Siehe auch
e . SYSOBJECT-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e SYSTAB-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e SYSUSER-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tabellen

Wenn eine Datenbank erstellt wird, sind die einzigen Tabellen in der Datenbank die Systemtabellen.
Systemtabellen enthalten das Datenbankschema.

Sie sollten SQL-Skriptdateien zur Definition der Tabellen in Ihrer Datenbank erstellen, um sich das
Neuerstellen des Datenbankschemas zu erleichtern, falls dies erforderlich wird. Die SQL-Skriptdateien
sollten die Anweisungen CREATE TABLE und ALTER TABLE enthalten.

Siehe auch

e Benutzererweiterte Rollen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Ergebnismengen in Interactive SQL"“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,.Namen von Datenbankobjekten und Préfixe* auf Seite 1
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Tabellen

Erstellen einer Tabelle

Sie kdnnen Sybase Central verwenden, um Tabellen in Ihrer Datenbank zu erstellen.
Voraussetzungen

Sie missen das CREATE TABLE-Systemprivileg haben, um Tabellen erstellen zu kénnen, deren
Eigentimer Sie sind. Sie miissen das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg oder das CREATE ANY
OBJECT-Systemprivileg haben, um Tabellen erstellen zu kdnnen, deren Eigentimer andere Benutzer
sind.

Wenn Sie Proxy-Tabellen erstellen mdchten, deren Eigentlimer Sie sind, mussen Sie das CREATE
PROXY TABLE-Systemprivileg haben. Sie miissen das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg oder das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg haben, um Proxy-Tabellen erstellen zu kénnen, deren
Eigentlimer andere Benutzer sind.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Tabellen und klicken Sie auf Neu » Tabelle.
3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen einer Tabelle.

4. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte Spalten und erstellen Sie neue Spalten
fur Ihre Tabelle.

5. Klicken Sie auf Datei » Speichern.
Ergebnisse

Die neue Tabelle wird in der Datenbank gespeichert.

Nachste Schritte

Sie kdnnen Daten in Ihre Tabelle eingeben oder laden.

Siehe auch

e ,CREATE TABLE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e .Daten mit INSERT hinzufligen* auf Seite 626

e . Importieren von Daten mit der INSERT-Anweisung* auf Seite 731

o INSERT-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e LOAD TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tabellendnderung

Sie kénnen die Struktur oder Spaltendefinitionen einer Tabelle &ndern, indem Sie Spalten hinzufiigen,
verschiedene Spaltenattribute &ndern oder Spalten 16schen.
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Tabellendnderungen und Ansichtenabhangigkeiten

Bevor Sie eine Tabelle dndern, sollten Sie mit der sa_dependent_views-Systemprozedur ermitteln, ob
tabellenabhé&ngige Ansichten vorhanden sind.

Wenn Sie das Schema einer Tabelle mit abhadngigen Ansichten &ndern, sind je nach Art der Ansicht
moglicherweise zusatzliche Schritte erforderlich:

e Abhangige regulare Ansichten  Wenn Sie das Schema einer Tabelle andern, wird die
Tabellendefinition in der Datenbank aktualisiert. Falls es abhéngige reguldre Ansichten gibt, werden
diese vom Datenbankserver automatisch neu kompiliert, nachdem Sie die Tabellendnderung
durchgefiihrt haben. Wenn der Datenbankserver eine abhangige regulare Ansicht nach der Anderung
eines Tabellenschemas nicht neu kompilieren kann, liegt dies wahrscheinlich daran, dass die
Ansichtsdefinition durch die Anderung ungiiltig geworden ist. In einem solchen Fall miissen Sie die
Ansichtsdefinition korrigieren.

e Abhangige materialisierte Ansichten  Wenn es abhéngige materialisierte Ansichten gibt, mussen
Sie diese deaktivieren, bevor Sie die Tabellendanderung durchfiihren, und dann wieder aktivieren,
nachdem die Anderung abgeschlossen ist. Wenn Sie eine abhéngige materialisierte Ansicht nach der
Anderung eines Tabellenschemas nicht neu kompilieren kénnen, liegt dies wahrscheinlich daran, dass
die Ansichtsdefinition durch die Anderung ungiiltig geworden ist. In einem solchen Fall missen Sie
die materialisierte Ansicht 16schen und dann mit einer giltigen Definition wieder neu erstellen, oder
geeignete Anderungen an der zugrunde liegenden Tabelle durchfiihren, bevor Sie versuchen, die
materialisierte Ansicht wieder zu aktivieren.

Anderungen der Tabelleneigentiimer

Sie kdnnen den Eigentlimer einer Tabelle mit der ALTER TABLE-Anweisung oder Sybase Central
&ndern. Wenn Sie den Tabelleneigentiimer dndern, kdnnen Sie festlegen, ob bestehende Fremdschlissel in
den Tabellen und diejenigen, die auf die Tabelle verweisen, erhalten bleiben sollen. Wenn alle
Fremdschlussel geléscht werden, wird die Tabelle isoliert, dadurch erhdht sich aber auch die Sicherheit.
Aulerdem kdnnen Sie angeben, ob vorhandene explizit erteilte Privilegien beibehalten werden sollen. Fir
Sicherheitszwecke kdnnen Sie alle explizit erteilten Privilegien I6schen, die einem Benutzer den Zugriff
auf die Tabelle ermdglichen. Implizit erteilte Privilegien fiir den Eigentiimer der Tabelle werden dem
neuen Eigentiimer erteilt und aus dem alten Eigentiimer geldscht.

Siehe auch
e Reguldre Ansichten &ndern* auf Seite 50
e  Materialisierte Ansichten erstellen auf Seite 65
e Ansichtenabhangigkeiten“ auf Seite 43
e sa dependent views-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tabellen andern

Sie kdnnen Sybase Central verwenden, um Tabellen in Ihrer Datenbank zu &ndern, z.B. wenn Sie Spalten
hinzufiigen oder entfernen oder den Tabelleneigentimer &ndern méchten.
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Voraussetzungen
Sie missen Eigentumer sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle und entweder das COMMENT ANY OBJECT-Systemprivileg, das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg.

e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg

e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

e Das ALTER ANY OBJECT OWNER-Privileg (beim Andern des Tabelleneigentiimers) und entweder
das ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg, das ALTER ANY TABLE-Systemprivileg oder das
ALTER-Privileg flr die Tabelle.

Das Andern von Tabellen schlagt fehl, wenn abhéngige materialisierte Ansichten vorhanden sind. Sie
mussen die abh&ngigen materialisierten Ansichten zundchst deaktivieren. Verwenden Sie die
sa_dependent_views-Systemprozedur, um zu ermitteln, ob abhangige materialisierte Ansichten vorhanden
sind.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Wabhlen Sie eine der folgenden Optionen:

Option Aktion

Spalten dndern | a. Doppelklicken Sie auf die Tabelle, die Sie &ndern wollen.

b. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte Spalten und
andern Sie die Spalten fiir die Tabelle nach Wunsch.

c. Klicken Sie auf Datei » Speichern.

Eigentimer e Rechtsklicken Sie auf eine Tabelle, klicken Sie auf Eigenschaften » Eigenti-
der Tabelle mer jetzt &ndern und &ndern Sie den Tabelleneigentumer.
andern

Ergebnisse

Die Tabellendefinition wird in der Datenbank aktualisiert.

Nachste Schritte

Wenn Sie zum Andern der Tabelle materialisierte Ansichten deaktiviert haben, missen Sie jede einzelne
davon wieder aktivieren und initialisieren.
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Siehe auch

»Sa_dependent_views-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht” auf Seite 68
,Datenintegritat” auf Seite 849

»Ansichtenabhangigkeiten* auf Seite 43

LALTER TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,»Abhéngigkeiten und VVorgénge, die ein Schema &ndern* auf Seite 43

Loschen einer Tabelle

Sie kdnnen Sybase Central verwenden, um eine Tabelle aus Ihrer Datenbank zu léschen, z.B. wenn sie
nicht mehr benétigt wird.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentlimer sein oder das DROP ANY TABLE-Systemprivileg oder das DROP
ANY OBJECT-Systemprivileg haben.

Sie kénnen eine Tabelle nicht 16schen, wenn sie als Artikel in einer Publikation verwendet wird. Wenn
Sie dies in Sybase Central versuchen, tritt ein Fehler auf. Auch wenn Sie eine Tabelle I6schen, die tiber
abhéngige Ansichten verfiigt, sind mdglicherweise zuséatzliche Schritte erforderlich.

Das Loschen von Tabellen schlégt fehl, wenn abhangige materialisierte Ansichten vorhanden sind. Sie
missen die abhéngigen materialisierten Ansichten zunachst deaktivieren. Verwenden Sie die
sa_dependent_views-Systemprozedur, um zu ermitteln, ob abhangige materialisierte Ansichten vorhanden
sind.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie auf Tabellen.

3. Rechtsklicken Sie auf die Tabelle und klicken Sie auf Léschen.
4. Klicken Sie auf Ja.

Ergebnisse

Wenn Sie eine Tabelle l16schen, wird ihre Definition aus der Datenbank entfernt. Falls es abhangige
regulare Ansichten gibt, versucht der Datenbankserver, sie neu zu kompilieren und zu aktivieren,
nachdem Sie die Tabellendnderung durchgefiihrt haben. Falls dies nicht gelingt, liegt es wahrscheinlich
daran, dass die Definition der Ansicht durch das Léschen der Tabelle ungultig wurde. In einem solchen
Fall mussen Sie die Ansichtsdefinition korrigieren.

Wenn es abhéngige materialisierte Ansichten gab, schldgt eine nachfolgende Aktualisierung fehl, weil
deren Definitionen nicht mehr gultig sind. In diesem Fall mussen Sie die materialisierte Ansicht 16schen
und dann mit einer glltigen Definition neu erstellen.
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Alle Indizes fur die Tabelle werden geldscht.

Das Loschen einer Tabelle bewirkt, dass eine COMMIT-Anweisung ausgefuhrt wird. Damit werden alle
Anderungen der Datenbank seit dem letzten COMMIT oder ROLLBACK festgeschrieben.

Nachste Schritte

Abhdngige reguldre oder materialisierte Ansichten mussen geldscht oder Referenzen auf die geléschte
Tabelle aus ihren Definitionen entfernt werden.

Siehe auch
e ,sa_dependent_views-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht* auf Seite 68
e Ansichtenabhangigkeiten“ auf Seite 43
e Reguldre Ansichten &ndern* auf Seite 50
e  Abhéngigkeiten und Vorgénge, die ein Schema &ndern* auf Seite 43
e ,DROP TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Daten in Tabellen anzeigen (Sybase Central)

Sie kdnnen Sybase Central verwenden, um die Daten in Tabellen zu durchsuchen.
Voraussetzungen

Sie mussen das SELECT-Privileg fir die Tabelle oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg haben.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie auf Tabellen.
3. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf das Register Daten.
Ergebnisse

Die Daten fir die Tabelle werden auf der Registerkarte Daten angezeigt.

N&achste Schritte

Sie kdnnen die Daten auf der Registerkarte Daten bearbeiten.

Wenn Sie in Interactive SQL arbeiten, fiihren Sie eine Anweisung &hnlich der folgenden aus, wobei table-
name die Daten enthlt, die Sie anzeigen mdchten:

SELECT * FROM table-name;
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Siehe auch

e SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Daten in einer reguléren Ansicht durchsuchen* auf Seite 55

Daten in Tabellen anzeigen (SQL)

Sie kdnnen Interactive SQL verwenden, um die Daten in Tabellen anzuzeigen.
Voraussetzungen

Sie missen das SELECT-Privileg fir die Tabelle oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg haben.

Aufgabe

e Fihren Sie eine Anweisung ahnlich der folgenden aus, wobei table-name fur die Tabelle steht, deren
Daten Sie anzeigen mdochten.

SELECT * FROM table-name;
Ergebnisse

Die Daten fiir die Tabelle werden im Fensterausschnitt Ergebnisse angezeigt.

Nachste Schritte

Sie kdnnen die Daten im Fensterausschnitt Ergebnisse bearbeiten.

Siehe auch

e Interactive SQL"“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Temporare Tabellen

Tempordare Tabellen werden in der tempordren Datei gespeichert. Seiten der temporaren Datei konnen im
Cache abgelegt werden, ebenso wie Seiten jedes anderen DBspace. Vorgéange in temporéren Tabellen
werden nie in das Transaktionslog geschrieben. Es gibt zwei Arten von Tabellen: lokale temporére
Tabellen und globale temporéare Tabellen.

e Lokale temporare Tabellen Eine lokale temporére Tabelle existiert nur fiir die Dauer einer
Verbindung bzw. (wenn sie fur eine zusammengesetzte Anweisung definiert wurde) flr die Dauer der
zusammengesetzten Anweisung.

Zwei lokale temporére Tabellen in demselben Geltungsbereich kénnen nicht den gleichen Namen
haben. Falls Sie eine temporére Tabelle mit demselben Namen wie eine Basistabelle erstellen, wird
die Basistabelle innerhalb der Verbindung erst sichtbar, wenn der Bereich der lokalen temporéren
Tabelle endet. Eine Verbindung kann keine Basistabelle mit dem Namen einer vorhandenen
temporéren Tabelle erstellen.
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Wenn Sie einen Index fiir eine lokale temporére Tabelle erstellen und die Option
auto_commit_on_create_local_temp_index deaktiviert ist, wird kein Festschreiben durchgefiihrt,
bevor ein Index fiir die Tabelle erstellt wird.

Globale temporare Tabellen  Eine globale temporére Tabelle verbleibt in der Datenbank, bis sie
explizit durch eine DROP TABLE-Anweisung geldscht wird. Mehrere Verbindung von derselben
oder von verschiedenen Anwendungen kénnen eine globale temporare Tabelle gleichzeitig
verwenden. Globale temporare Tabellen haben folgende Merkmale:

o Die Definition der Tabelle wird im Katalog aufgezeichnet und bleibt bestehen, bis die Tabelle
explizit geldscht wird.

o Einfligungen, Aktualisierungen und Loschungen in der Tabelle werden nicht im Transaktionslog
aufgezeichnet.

o Spaltenstatistiken fur die Tabelle werden vom Datenbankserver im Speicher gefiihrt.

Es gibt zwei Arten von globalen temporaren Tabellen: nicht gemeinsam genutzte Tabellen und
gemeinsam genutzte Tabellen. Normalerweise wird eine globale temporare Tabelle nicht gemeinsam
genutzt, d.h., jede Verbindung sieht nur die eigenen Zeilen in der Tabelle. Wenn eine Verbindung
beendet wird, werden die Zeilen fur diese Verbindung aus der Tabelle geléscht.

Wenn eine globale temporére Tabelle gemeinsam genutzt wird, werden alle Daten der Tabelle von
allen Verbindungen gemeinsam genutzt. Um eine gemeinsam genutzte globale temporare Tabelle zu
erstellen, geben Sie beim Erstellen die Klausel SHARE BY ALL an. Fir gemeinsam genutzte globale
temporére Tabellen gelten, zusétzlich zu den allgemeinen Merkmalen globaler temporérer Tabellen,
die folgenden Merkmale:

o Der Inhalt der Tabelle bleibt bestehen, bis sie explizit geldscht wird oder bis die Datenbank
heruntergefahren wird.

o Beim Start der Datenbank ist die Tabelle leer.
o Zeilensperren funktionieren bei der Tabelle genau so wie bei einer Basistabelle.

Nicht-transaktionale temporéare Tabellen  Temporére Tabellen kdnnen mit der Klausel NOT
TRANSACTIONAL in der Anweisung CREATE TABLE als nicht-transaktional deklariert werden.
Die NOT TRANSACTIONAL-KIlausel bietet Performanceverbesserungen unter bestimmten
Umsténden, da Vorgénge in nicht-transaktionalen temporéren Tabellen keine Eintrdge im Rollback-
Log bewirken. Beispiel: NOT TRANSACTIONAL kann sinnvoll sein, wenn Prozeduren, die die
tempordre Tabelle verwenden, wiederholt ohne dazwischenliegende COMMITs oder ROLLBACKS
aufgerufen werden oder wenn die Tabelle viele Zeilen enthalt. Anderungen nicht-transaktionaler
temporérer Tabellen werden durch COMMIT oder ROLLBACK nicht beeinflusst.

Siehe auch

,» Iransaktionen und Isolationsstufen* auf Seite 881

»Funktionsweise von Sperren“ auf Seite 906

,CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]
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Erstellen einer globalen temporaren Tabelle

Erstellen Sie eine globale temporére Tabelle mit Sybase Central. Fihren Sie diese Aufgabe aus, um
globale temporére Tabellen zu erstellen, wenn Sie Daten bearbeiten mdchten, ohne Zeilensperren
berticksichtigen zu mussen, und um unndtige Aktivitat im Transaktions- und Wiederherstellungslog zu
reduzieren.

Voraussetzungen

Sie missen das CREATE TABLE-Systemprivileg haben, um Tabellen erstellen zu kénnen, deren
Eigentimer Sie sind. Sie mussen das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg oder das CREATE ANY
OBJECT-Systemprivileg haben, um Tabellen erstellen zu kdnnen, deren Eigentimer andere Benutzer
sind.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie auf Tabellen und klicken Sie auf Neu » Globale temporéare Tabelle.

3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen einer globalen temporéaren Tabelle.
4. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf der Registerkarte Spalten und konfigurieren die Tabelle.
5. Klicken Sie auf Datei » Speichern.

Ergebnisse

Eine globale temporéare Tabelle wird erstellt. Die Definition der globalen temporaren Tabelle wird in der
Datenbank gespeichert, bis sie geléscht wird, und ist zur Verwendung durch andere Verbindungen
verfugbar.

Siehe auch

e . Tempordare Tabellen* auf Seite 10

e ,CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e _DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

Referenzen auf temporare Tabellen innerhalb von
Prozeduren

Die gemeinsame Nutzung einer temporaren Tabelle durch Prozeduren kann zu Problemen fiihren, wenn
die Tabellendefinitionen inkonsistent sind. Nehmen wir z.B. an, dass Sie zwei Prozeduren haben (procA
und procB), die beide eine temporére Tabelle definieren (temp_table) und eine weitere Prozedur
(sharedProc) aufrufen. Weder procA noch procB wurde bisher aufgerufen, daher existiert die temporare
Tabelle noch nicht.
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Nun nehmen wir an, dass sich die procA-Definition fiir temp_table etwas von der Definition in procB
unterscheidet: Wéhrend beide dieselben Spaltennamen und -typen verwenden, ist die Spaltenreihenfolge
eine andere.

Wenn Sie procA aufrufen, gibt sie das erwartete Ergebnis zurtick. Wenn Sie allerdings procB aufrufen,
gibt sie ein anderes Ergebnis zuruck.

Der Grund dafiir ist, dass procA nach ihrem Aufruf temp_table erstellt und dann sharedProc aufgerufen
hat. Als sharedProc aufgerufen wurde, wurde die darin enthaltene SELECT-Anweisung syntaktisch
analysiert und validiert. AnschlieRend wurde eine syntaktisch analysierte Darstellung der Anweisung im
Cache abgelegt, fir den Fall, dass die SELECT-Anweisung erneut ausgefthrt wird. Die im Cache
abgelegte Version spiegelt die Spaltensortierfolge aus der Tabellendefinition in procA wider.

Ein Aufruf von procB bewirkt, dass temp_table neu erstellt wird, aber mit einer anderen
Spaltensortierfolge. Wenn procB sharedProc aufruft, verwendet der Datenbankserver die im Cache
abgelegte Darstellung der SELECT-Anweisung. Daher sind die Ergebnisse unterschiedlich.

Sie kdnnen diese Situation vermeiden, indem Sie eine der folgenden Aktionen ausfihren:
e Stellen Sie sicher, dass die auf diese Art verwendeten tempordren Tabellen konsistent sind.

e Verwenden Sie anstatt dessen eine globale temporare Tabelle.

Berechnete Spalten

Eine berechnete Spalte ist eine Spalte, deren Wert ein Ausdruck ist, der die Werte von anderen Spalten,
die als abhangige Spalten bezeichnet werden, in derselben Zeile referenzieren kann. Berechnete Spalten
sind vor allem dann nitzlich, wenn Sie einen Index fiir einen komplexen Ausdruck bilden wollen, der
mdoglicherweise die Werte von einer oder mehreren abhéngigen Spalten umfasst. Der Datenbankserver
verwendet die berechnete Spalte immer dann, wenn er einen Ausdruck erkennt, der mit dem COMPUTE-
Ausdruck der berechneten Spalte Gbereinstimmt. Dies gilt sowohl fiir die SELECT-Liste als auch fur
Prédikate. Wenn der Abfrageausdruck jedoch einen Spezialwert wie etwa CURRENT TIMESTAMP
enthalt, tritt diese Ubereinstimmung nicht auf.

Verwenden Sie fiir berechnete Spalten keine TIMESTAMP WITH TIME ZONE-Spalten. Der Wert der
time_zone_adjustment-Option variiert zwischen Verbindungen, abhdngig von ihrem Standort und der
Jahreszeit. Dies flihrt zu falschen Ergebnissen und unerwartetem Verhalten, wenn die Werte berechnet
werden.

Wéhrend der Abfrageoptimierung versucht der SQL Anywhere-Optimierer automatisch, ein Prédikat, das
einen komplexen Ausdruck betrifft, in eines umzuwandeln, das sich einfach auf die Definition der
berechneten Spalte bezieht. Nehmen wir z.B. an, dass Sie eine Tabelle abfragen wollen, die
Zusammenfassungsinformationen tber Produktlieferungen enthalt:

CREATE TABLE Shipments(
ShipmentID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
ShipmentDate TIMESTAMP,
ProductCode CHAR(20) NOT NULL,
Quantity INTEGER NOT NULL,
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TotalPrice DECIMAL(10,2) NOT NULL

Im Einzelnen sollte die Abfrage jene Lieferungen zurtickgeben, deren Durchschnittskosten zwischen zwei
und vier Dollar liegen. Die Abfrage kdnne folgendermafBen aussehen:

SELECT *
FROM Shipments
WHERE ( TotalPrice / Quantity ) BETWEEN 2.00 AND 4.00;

In der obenstehenden Abfrage ist das Pradikat in der WHERE-KIlausel jedoch nicht "sargable” (als
Suchargument nutzbar), da es nicht eine einzelne Basisspalte referenziert.

Wenn die Tabelle "Shipments" relativ groR ist, ist moglicherweise ein Abruf mit Index glnstiger als ein
sequenzielles Durchsuchen. Um einen indizierten Abruf zu nutzen, erstellen Sie eine berechnete Spalte
namens "AverageCost" fur die Tabelle "Shipments" und dann einen Index fiir die Spalte:

ALTER TABLE Shipments
ADD AverageCost DECIMAL(21,13)
COMPUTE( TotalPrice / Quantity );
CREATE INDEX IDX_average_cost
ON Shipments( AverageCost ASC );

Die Auswahl des Typs fir die berechnete Spalte ist wichtig, denn der SQL Anywhere-Optimierer ersetzt
nur dann komplexe Ausdriicke durch eine berechnete Spalte, wenn der Datentyp des Ausdrucks in der
Abfrage genau dem Datentyp der berechneten Spalte entspricht. Um den Typ eines Ausdrucks
festzustellen, kdnnen Sie die integrierte EXPRTYPE-Funktion verwenden, die den Typ des Ausdrucks in
SQL-Format zurickgibt:

SELECT EXPRTYPE(
"SELECT ( TotalPrice/Quantity ) AS X FROM Shipments®, 1 )
FROM DUMMY ;

Fir die Tabelle "Shipments" gibt die vorherige Abfrage decimal(21,13) zuriick. Wahrend der
Optimierung schreibt der SQL Anywhere-Optimierer die vorige Abfrage folgendermalien um:

SELECT *
FROM Shipments
WHERE AverageCost
BETWEEN 2.00 AND 4.00;

In diesem Fall ist das Pradikat in der WHERE-KIlausel nun sargable. Dadurch erh&lt der Optimierer die
Maglichkeit, eine indizierte Suche zu verwenden, in dem der neue Index "IDX_average cost" flr den
Zugriffsplan der Abfrage benutzt wird.

Siehe auch

e Spezialwerte” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Abfragepradikate” auf Seite 292

Berechnete Spalten andern

Sie kdnnen den in einer berechneten Spalte verwendeten Ausdruck &ndern oder entfernen.
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Voraussetzungen
Sie missen Eigentimer der Tabelle sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle sowie entweder das COMMENT ANY OBJECT-Systemprivileg, das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg.

e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg

e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fdhren Sie eine ALTER TABLE-Anweisung dhnlich der folgenden aus, um den Ausdruck fur eine
berechnete Spalte zu &ndern:

ALTER TABLE table-name
ALTER column-name
SET COMPUTE ( new-expression );

3. Um eine Spalte in eine normale (nicht berechnete) Spalten zu konvertieren, miissen Sie eine ALTER
TABLE-Anweisung &hnlich der folgenden ausfiihren:

ALTER TABLE
table-name

ALTER collumn-name
DROP COMPUTE;

Ergebnisse

Im Fall einer Anderung der Berechnung fiir die Spalte wird die Spalte beim Ausfiihren dieser Anweisung
neu berechnet.

Falls eine berechneten Spalte in eine normale (nicht berechnete) Spalte konvertiert wird, werden
vorhandene Werte in der Spalte weder beim Ausfiihren der Anweisung gedndert noch danach automatisch
aktualisiert.

Beispiel

Erstellen Sie eine Tabelle namens alter_compute_test, fullen Sie sie mit Daten und fiihren Sie eine
Auswahlabfrage in der Tabelle durch, indem Sie die folgenden Anweisungen ausfiihren:

CREATE TABLE alter_compute test (
cl INT,
c2 INT

)
INSERT INTO alter_compute_test (cl) VALUES(100);
SELECT * FROM alter_compute_ test ;

Beachten Sie, dass die Spalte c2 einen NULL-Wert zuriickgibt. Andern Sie die Spalte c2, damit daraus
eine berechnete Spalte wird, flllen Sie die Spalte mit Daten und fiihren Sie eine weitere SELECT-
Anweisung in der Tabelle alter_compute_test aus.

ALTER TABLE alter_compute_test
ALTER c2
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SET COMPUTE ( DAYS ( "2001-01-01" , CURRENT DATE ) )
INSERT INTO alter_compute_test (cl) VALUES(200) ;
SELECT * FROM alter_compute_test ;

Die Spalte c2 enthalt nun die Anzahl der Tage seit 2001-01-01. Danach andern Sie Spalte c2 so, dass sie
nicht mehr eine berechnete Spalte ist:

ALTER TABLE alter_compute_test
ALTER c2
DROP COMPUTE ;

Siehe auch

e _ALTER TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e COMPUTE-KIlausel [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e _.Neuberechnung von berechneten Spalten* auf Seite 17

Einfigungen in und Aktualisierungen von berechneten
Spalten

Im Hinblick auf das Einfligen von Informationen in berechnete Spalten und ihre Aktualisierungen ist
Folgendes zu beachten:

e Direkte Einfugungen und Aktualisierungen Eine INSERT- oder UPDATE-Anweisung kann
einen Wert fiir eine berechnete Spalte angeben. Dieser Wert wird jedoch ignoriert. Der Server
berechnet den Wert fiir berechnete Spalten basierend auf der COMPUTE-Spezifikation und verwendet
den berechneten Wert an Stelle des in der INSERT- oder UPDATE-Anweisung angegebenen Werts.

e Spaltenabhangigkeiten Es wird ausdriicklich davon abgeraten, Trigger zu verwenden, um den
Wert einer Spalte zu setzen, die in der Definition einer berechneten Spalte referenziert wird (z.B.
einen NULL-Wert in einen Nicht-NULL-Wert &ndern), weil dies dazu fihren kann, dass der Wert in
der berechneten Spalte nicht die gew(inschte Berechnung widerspiegelt.

e Auflisten von Spaltennamen  Sie missen in INSERT-Anweisungen furr Tabellen mit berechneten
Spalten immer explizit die Spaltennamen angeben.

e Trigger Sie kdnnen Trigger fir eine berechnete Spalte definieren, damit eine INSERT- oder
UPDATE-Anweisung in diesen Spalten die Trigger auslost.

Die LOAD TABLE-Anweisung ermdglicht die optionale Berechnung von berechneten Spalten. Das
Unterdricken von Berechnungen wéhrend eines Ladevorgangs beschleunigt mdglicherweise die
Durchfiihrung von komplexen Entlade-/Aktualisierungssequenzen. Das kann auch niitzlich sein, wenn der
Wert einer berechneten Spalte konstant bleiben muss, selbst wenn sich der COMPUTE-Ausdruck auf
einen nicht-deterministischen Wert bezieht, wie z.B. CURRENT TIMESTAMP.

Vermeiden Sie es, die Werte von abhangigen Spalten in Triggern zu &ndern, weil durch die Wertdnderung
der Wert in der berechneten Spalte moglicherweise inkonsistent in Bezug zur Spaltendefinition wird.

Wenn eine berechnete Spalte x von einer Spalte y abhéngt, die als nicht-NULL deklariert ist, wird der
Versuch, y auf NULL zu setzen, mit einem Fehler verworfen, bevor Trigger ausgeldst werden.
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Neuberechnung von berechneten Spalten

Berechnete Spaltenwerte werden automatisch vom Datenbankserver aufrechterhalten, wahrend Zeilen
eingefiigt und aktualisiert werden. Bei den meisten Anwendungen sollte es niemals erforderlich sein,
berechnete Spaltenwerte direkt zu aktualisieren oder einzuftigen.

Berechnete Spalten werden unter den folgenden Umsténden neu berechnet:
e Eine Spalte wird geldscht, hinzugefiigt oder umbenannt.

e Die Tabelle wird durch eine ALTER TABLE-Anweisung gedndert, die den Datentyp oder die
COMPUTE-KIlausel einer Spalte &ndert.

e Eine Zeile wird eingefugt.

e Eine Zeile wird aktualisiert.

Berechnete Spalten werden unter den folgenden Umsténden nicht neu berechnet:
e Die Tabelle wird umbenannt.

e Die berechnete Spalte wird abgefragt.

e Die berechnete Spalte ist abh&ngig von den Werten in anderen Zeilen (mit einer Unterabfrage oder
einer benutzerdefinierten Funktion) und diese Zeilen werden geandert.

Primarschliussel

Alle Tabellen einer relationalen Datenbank missen tber einen Primarschliissel verfiigen. Bei einem
Primérschliissel handelt es sich um eine Spalte bzw. eine Gruppe von Spalten, die alle Zeilen in einer
Tabelle eindeutig kennzeichnet. Innerhalb einer Tabelle kann jeder Primé&rschlusselwert jeweils nur
einmal vorkommen und keine Spalte in einem Primarschliissel darf den Wert NULL enthalten.

Nur Basistabellen und globale temporéare Tabellen kénnen Priméarschliissel haben. Bei deklarierten
temporéren Tabellen kdnnen Sie einen eindeutigen Index fiir eine Gruppe von NOT NULL-Spalten
erstellen, um die Semantik eines Primarschlissels zu imitieren.

Es wird empfohlen, keine angenéherten Datentypen wie FLOAT und DOUBLE fiir Primérschlissel oder
Spalten mit Eindeutigkeits-Integritatsregeln zu verwenden. Bei angen&herten nummerischen Datentypen
kénnen nach arithmetischen Vorgangen Rundungsfehler auftreten.

Aulerdem konnen Sie mithilfe der CLUSTERED-KIlausel angeben, ob der Primérschliisselindex als
Clustered-Index erstellt werden soll.
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Spaltenreihenfolge bei Primé&rschlisseln mit mehreren Spalten

Die Spaltenreihenfolge fir Primarschlissel wird durch die Reihenfolge der Spalten bestimmt, die in der
Primérschlisseldeklaration der CREATE TABLE-Anweisung (oder ALTER TABLE) festgelegt ist. Sie
kénnen auch die Sortierreihenfolge (aufsteigend oder absteigend) fiir jede einzelne Spalte angeben. Diese
Spezifikationen der Sortierreihenfolge werden vom Datenbankserver bei der Erstellung des
Primérschliisselindexes verwendet.

Die Reihenfolge der Spalten in einem Primérschlussel bestimmt nicht die Reihenfolge der Spalten in
Integritatsregeln zur Erhaltung der referenziellen Integritat. Mithilfe einer Fremdschlisseldeklaration
kdnnen Sie eine andere Spaltenreihenfolge und unterschiedliche Sortierreihenfolgen angeben.

Beispiele
In der SQL Anywhere-Beispieldatenbank enthélt die Employees-Tabelle personenbezogene Daten der
Mitarbeiter. In dieser Tabelle gibt es eine Primarschlisselspalte mit der Bezeichnung EmployeelD, in der
eine jedem Mitarbeiter eindeutig zugewiesene Identifikationsnummer gespeichert wird. Im Allgemeinen
werden ID-Nummern in speziellen Spalten als Primdrschliissel gespeichert. Dieses Verfahren hat Vorteile
gegeniiber Spalten mit Namen bzw. anderen Bezeichnern, da diese nicht immer eindeutig sind.

Ein umfangreicherer Primdrschliissel ist in der Tabelle SalesOrderltems der SQL Anywhere-
Beispieldatenbank enthalten. Die Tabelle enthélt Daten uber einzelne vom Unternehmen bestellte Artikel
und besteht aus den folgenden Spalten:

e ID Eine Bestellnummer, mit der die Bestellung identifiziert wird, zu welcher der Artikel gehért
e LinelD Eine Zeilennummer, mit der jedes Element einer Bestellung gekennzeichnet wird

e ProductlD Eine Produktnummer, mit der jedes bestellte Produkt gekennzeichnet wird

e Quantity Eine Menge, mit der angezeigt wird, wie viele Artikel bestellt wurden

e ShipDate Ein Lieferdatum, mit dem angegeben wird, wann die Artikel ausgeliefert wurden

Ein bestimmter Artikel einer Bestellung wird durch die Bestellung, zu der er gehért, und eine
Zeilennummer auf dieser Bestellung gekennzeichnet. Diese beiden Nummern werden in den Spalten ID
und LinelD gespeichert. So haben manche Artikel unter Umstanden den gleichen Wert fiir 1D
(beispielsweise bei einer Bestellung mit mehr als einem Artikel) und mit hoher Wahrscheinlichkeit
jeweils den gleichen Wert fuir LinelD (alle Artikel in der ersten Zeile einer Bestellung haben eine LinelD
von 1). Bei keinem der Artikel jedoch sind beide Werte gleich. Daher wird der Primarschlissel aus diesen
beiden Spalten zusammengesetzt.

Siehe auch

e  Clustered-Indizes* auf Seite 31
e Primarschlissel erzwingen Entitatsintegritat” auf Seite 868

Primarschlissel verwalten (Sybase Central)

Sie kdnnen Primarschliissel in Sybase Central verwalten, um die Abfrageperformance fiir die Tabelle zu
verbessern.
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Voraussetzungen
Sie missen Eigentimer der Tabelle sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

e Systemprivilegien ALTER ANY INDEX und ALTER ANY TABLE-

e ALTER-und REFERENCES-Privileg fir die Tabelle sowie entweder das COMMENT ANY
OBJECT-Systemprivileg, das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY
TABLE-Systemprivileg.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Tabellen.

3. Rechtsklicken Sie auf die Tabelle und wahlen Sie eine der folgenden Optionen:

Option Aktion

Primarschlissel Klicken Sie auf Primarschlussel definieren und befolgen Sie die Anwei-
erstellen oder &ndern | sungen des Assistenten zum Definieren eines Primarschlissels.

Primarschlissel Entfernen Sie im Fensterausschnitt Spalten der Tabelle das Hakchen aus
I6schen der Spalte PSch und klicken Sie dann auf Speichern.
Ergebnisse

Ein Primarschlissel wird hinzugefugt, gedndert oder gel6scht.

Siehe auch
e _ALTER TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ALTER INDEX-Anweisung" [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Primarschlissel verwalten (SQL)* auf Seite 19
e  Primdrschlissel erzwingen Entitatsintegritat” auf Seite 868

Primarschlissel verwalten (SQL)

Sie kdnnen Primarschlissel in SQL verwalten, um die Abfrageperformance fiir die Tabelle zu verbessern.
Voraussetzungen
Sie mussen Eigenttimer der Tabelle sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle
e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg
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Spalten im Priméarschlissel dirfen nicht NULL enthalten.

Aufgabe

e Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

Option Aktion

Primarschlissel erstellen | Fihren Sie die Anweisung ALTER TABLE table-name ADD PRI-
MARY KEY (column-name) aus.

Primarschlissel I16schen | Fihren Sie die Anweisung ALTER TABLE table-name DROP PRI-
MARY KEY aus.

Primérschliissel andern Ldschen Sie den bestehenden Primarschliissel, bevor Sie einen neuen
Primérschliissel fur die Tabelle erstellen.

Ergebnisse

Ein Primdrschliissel wird hinzugefugt, geloscht oder geéndert.

Beispiel

Die folgende Anweisung erstellt eine Tabelle namens "Skills" und ordnet die SkillID-Spalte als
Primdrschlussel zu:

CREATE TABLE Skills (
SkillID INTEGER NOT NULL,
SkilIName CHAR( 20 ) NOT NULL,
SkillType CHARC 20 ) NOT NULL,
PRIMARY KEY( SKilllD )

);

Die Primérschliisselwerte mussen fur jede Zeile der Tabelle eindeutig sein. In diesem Fall bedeutet dies,
dass es nicht mehr als eine Zeile mit einer bestimmten Skill-ID geben darf. Jede Zeile in einer Tabelle
wird durch ihren Primarschlissel eindeutig gekennzeichnet.

Zum Andern des Primérschliissels, damit die Spalten "SkilllD" und "Skillname" gemeinsam fiir den
Primérschliissel verwendet werden, mussen Sie zuerst den Primarschliissel 16schen, den Sie erstellt haben,
und dann den neuen Primarschlissel hinzufiigen:

ALTER TABLE Skills DELETE PRIMARY KEY;
ALTER TABLE Skills ADD PRIMARY KEY ( SkilllID, SkillName );

Siehe auch
e _ALTER TABLE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e _ALTER INDEX-Anweisung”“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e . Primdrschlissel verwalten (Sybase Central)* auf Seite 18
e Primdrschlissel erzwingen Entitatsintegritat* auf Seite 868
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Fremdschliissel

Ein Fremdschlissel besteht aus einer Spalte oder einer Gruppe von Spalten. Er stellt eine Referenz auf
eine Zeile in der Primartabelle mit dem angegebenen Schliisselwert dar. Fremdschliissel kénnen nur fir
Basistabellen verwendet werden, nicht jedoch fiir temporéare Tabellen, globale temporére Tabellen,
Ansichten oder materialisierte Ansichten. Ein Fremdschlissel wird manchmal auch als Integritatsregel
zur Erhaltung der referenziellen Integritét bezeichnet, da die Basistabelle, die den Fremdschliissel
enthalt, als referenzierende Tabelle bezeichnet wird und die Tabelle, die den Priméarschlissel enthélt, als
referenzierte Tabelle.

Wenn der Fremdschlissel nullwertfahig ist, ist die Beziehung optional, da die Fremdschliisselzeile
bestehen kann, ohne dass ein Ubereinstimmender Priméarschliisselwert in der referenzierten Tabelle
vorhanden ist, weil weder Primarschliissel noch Spalten mit UNIQUE-Integritatsregeln NULL sein
kénnen. Wenn Fremdschlisselspalten als NOT NULL deklariert sind, ist die Beziehung obligatorisch:
Jede Zeile in der referenzierenden Tabelle muss einen Fremdschlusselwert enthalten, der als
Primarschliissel in der referenzierten Tabelle vorhanden ist.

Fremdschlissel und verwaiste Zeilen

Um die referenzielle Integritat zu gewahrleisten, darf die Datenbank keine Nicht-NULL-
Fremdschliisselwerte enthalten, fiir die keine Ubereinstimmung vorhanden ist. Eine Fremdschliisselzeile,
die die referenzielle Integritat verletzt, wird als Waise bezeichnet, weil sie mit keinem
Primérschliisselwert in der referenzierten Tabelle Gbereinstimmt. Eine Waise kann auf folgende Arten
erstellt werden:

e Durch Einfugen oder Aktualisieren einer Zeile in der referenzierenden Tabelle mit einem Nicht-NULL-
Wert fiir die Fremdschlusselspalte, der mit keinem Priméarschliisselwert in der referenzierten Tabelle
Ubereinstimmt.

e Durch Aktualisieren oder Loschen einer Zeile in der Primartabelle, wenn dies dazu flihrt, dass
mindestens eine Zeile in der referenzierenden Tabelle nicht l&nger einen lbereinstimmenden
Primérschliisselwert enthalt.

SQL Anywhere verhindert Verletzungen der referenziellen Integritat, indem es die Erstellung von
Waisenzeilen verhindert.

Zusammengesetzte Fremdschlissel

SQL Anywhere unterstutzt auerdem Primdr- und Fremdschliissel mit mehreren Spalten, sogenannte
zusammengesetzte Schlussel. Bei einem zusammengesetzten Fremdschliissel bedeutet NULL weiterhin,
dass keine Ubereinstimmung vorhanden ist, aber wie eine Waise identifiziert wird, hangt davon ab, wie
Integritatsregeln zur Erhaltung der referenziellen Integritét in der MATCH-Klausel festgelegt sind.

Fremdschlisselindizes und Sortierreihenfolge

Wenn Sie einen Fremdschlissel erstellen, wird automatisch ein Index fur den Schlissel erstellt. Dabei
muss weder die Reihenfolge der Fremdschliisselspalten die Reihenfolge der Spalten im Primérschlissel
widerspiegeln noch die Sortierung des Priméarschliisselindexes mit der Sortierung des
Fremdschlusselindexes Gbereinstimmen. Die Sortierung (aufsteigend oder absteigend) jeder indizierten
Spalte kann angepasst werden, um sicherzustellen, dass die Sortierung des Fremdschliisselindexes mit der
fiir bestimmte SQL-Abfragen in Ihrer Anwendung erforderlichen Sortierung ibereinstimmt, die in den
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ORDER BY-Klauseln der betreffenden Anweisungen angegeben ist. Sie kdnnen die Sortierung fir jede
Spalte angeben, wenn Sie die Fremdschliissel-Integritatsregel festlegen.

Beispiel 1
Die SQL Anywhere-Beispieldatenbank enthalt eine Tabelle mit Mitarbeiterdaten und eine weitere mit
Abteilungsdaten. Die Tabelle "Departments” umfasst die folgenden Spalten:

e DepartmentID Eine ID-Nummer fur die Abteilung. Hierbei handelt es sich um den Primérschlissel
der Tabelle.

e DepartmentName Der Name der Abteilung
e DepartmentHeadID Die Mitarbeiter-1D des Abteilungsleiters

Um den Namen der Abteilung eines bestimmten Mitarbeiters zu finden, muss der Name der
Mitarbeiterabteilung nicht in die Tabelle "Employees" eingegeben werden. Die Tabelle "Employees"
enthalt die Spalte "DepartmentID" mit einem Wert, der einem der "DepartmentID"-Werte der Tabelle
"Departments" entspricht.

Die Spalte "DepartmentID" der Tabelle "Employees” stellt einen Fremdschliissel fur die Tabelle
"Departments” dar. Ein Fremdschlissel referenziert eine bestimmte Zeile in der Tabelle, die den
entsprechenden Primarschliissel enthélt.

Die Tabelle "Employees"” (die den Fremdschlissel in der Beziehung enthalt) wird daher als Fremdtabelle
oder referenzierende Tabelle bezeichnet. Die Tabelle "Departments" (die den referenzierten
Primérschliissel enthalt) wird als Primartabelle oder referenzierte Tabelle bezeichnet.

Beispiel 2
Fuhren Sie die folgende Anweisung aus, um einen zusammengesetzten Primérschliissel zu erstellen.

CREATE TABLE pt(
pkl INT NOT NULL,
pk2 INT NOT NULL,
str VARCHAR(10),
PRIMARY KEY ( pkl, pk2 ));

Die folgenden Anweisungen erstellen einen Fremdschliissel, der eine andere Spaltenreihenfolge aufweist
als der Primarschlissel, und eine andere Sortierung fiir die Fremdschliisselspalten, die verwendet wird,
um den Fremdschliisselindex zu erstellen.

CREATE TABLE ftl1(
fpk INT PRIMARY KEY,
refl INT,
ref2 INT );

ALTER TABLE ftl ADD FOREIGN KEY ( ref2 ASC, refl DESC)
REFERENCES pt ( pk2, pkl ) MATCH SIMPLE;

Fuhren Sie die folgenden Anweisungen aus, um einen Fremdschlissel zu erstellen, der dieselbe
Spaltenreihenfolge aufweist wie der Primarschlissel, aber eine andere Sortierung fiir den
Fremdschlusselindex. AuRerdem wird im Beispiel die MATCH FULL-Klausel verwendet, um anzugeben,
dass es zu verwaisten Zeilen kommt, wenn beide Spalten NULL sind. Die UNIQUE-KIlausel erzwingt
eine Eins-zu-Eins-Relation zwischen der pt-Tabelle und der ft2-Tabelle fiir Spalten, die nicht NULL sind.
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CREATE TABLE ft2(
fpk INT PRIMARY KEY,
refl INT,
ref2 INT );

ALTER TABLE ft2 ADD FOREIGN KEY ( refl, ref2 DESC )
REFERENCES pt ( pkl, pk2 ) MATCH UNIQUE FULL;

Siehe auch
e FOREIGN KEY-Klausel, CREATE TABLE-Anweisung [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

e Referenzielle Integritat” auf Seite 869

Fremdschlissel erstellen (Sybase Central)
Sie erstellen eine Fremdschlusselbeziehung zwischen Tabellen. Die Fremdschlusselbeziehung dient als
Integritatsregel. Wenn Sie neue Zeilen in die untergeordnete Tabelle einfiigen, pruft der Datenbankserver,
ob der Wert, den Sie in die Fremdschlisselspalte einfligen, mit einem Wert im Priméarschlissel der
Primdrtabelle Gbereinstimmt.
Voraussetzungen
Sie mussen das SELECT-Privileg fir die Tabelle oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg haben.

Aulerdem missen Sie Eigentimer der Tabelle sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle sowie entweder das COMMENT ANY OBJECT-Systemprivileg, das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg.

e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg

e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Kontext und Bemerkungen

Es ist nicht erforderlich, beim Erstellen einer Fremdtabelle einen Fremdschlissel zu erstellen. Der
Fremdschliissel wird automatisch erstellt.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Tabellen.
3. Wahlen Sie die Tabelle aus, fir die Sie einen Fremdschlissel erstellen mdchten.
4. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf die Registerkarte Integritatsregeln.

5. Erstellen Sie einen Fremdschlissel:

a. Klicken Sie auf Datei » Neu » Fremdschltssel.
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b. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Definieren eines Fremdschlissels.
Ergebnisse

In Sybase Central erscheint der Fremdschlissel einer Tabelle auf der Registerkarte Integritéatsregeln im
rechten Fensterausschnitt, wenn eine Tabelle ausgewéhlt ist. Die Definition der Tabelle wird aktualisiert,
um die Fremdschliisseldefinition einzubeziehen.

Néachste Schritte

Wenn Sie einen Fremdschliissel mit dem Assistenten erstellen, knnen Sie die Eigenschaften fur den
Fremdschlussel einstellen. Um Eigenschaften anzuzeigen, nachdem der Fremdschlissel erstellt wurde,
waéhlen Sie den Fremdschlissel auf der Registerkarte Integritéatsregeln aus und klicken Sie dann auf
Datei » Eigenschaften.

Sie kdnnen die Eigenschaften eines referenzierenden Fremdschliissels anzeigen, indem Sie die Tabelle auf
der Registerkarte Referenzierende Integritatsregeln auswahlen und dann auf Datei » Eigenschaften
klicken.

Um eine Liste der Tabellen anzuzeigen, die eine bestimmte Tabelle referenzieren, wahlen Sie die Tabelle
unter Tabellen aus und klicken Sie anschlielend im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte
Referenzierende Integritatsregeln.

Siehe auch

e Fremdschlissel erstellen (Sybase Central)* auf Seite 23
e ,CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ALTER TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Fremdschlissel erstellen (SQL)

In Interactive SQL konnen Sie Fremdschliissel mit den Anweisungen CREATE TABLE und ALTER
TABLE erstellen und bearbeiten. Mit diesen Anweisungen kénnen Sie viele Tabellenattribute einstellen,
einschlieBlich Spaltenintegritatsregeln und Prifungen.

Voraussetzungen

Welche Privilegien zum Erstellen eines Fremdschliissels erforderlich sind, héngt davon ab, wer
Tabelleneigentiimer ist. Es gilt Folgendes:

e Sie sind Eigentimer der referenzierten (Priméarschlissel) und referenzierenden
(Fremdschlussel) Tabelle.  Sie ben6tigen keine Privilegien.

e Sie sind Eigentimer der referenzierenden Tabelle, jedoch nicht der referenzierten
Tabelle. Sie bendtigen entweder das REFERENCES-Privileg fur die Tabelle oder das CREATE
ANY INDEX-Systemprivileg oder das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg.
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e Sie sind Eigentimer der referenzierten Tabelle, jedoch nicht der referenzierenden Tabelle.

o Sie bendtigen entweder das ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg oder das ALTER ANY
TABLE-Systemprivileg.

o Oder Sie mussen das ALTER-Privileg fiir die Tabelle haben sowie das COMMENT ANY
OBJECT-Systemprivileg, das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY
TABLE-Systemprivileg.

o AuRerdem missen Sie das SELECT-Privileg fiir die Tabelle oder das SELECT ANY TABLE-
Systemprivileg haben.

e Sie sind bei keiner Tabelle Eigentimer.

o Sie bendtigen entweder das REFERENCES-Privileg fiir die Tabelle oder das CREATE ANY
INDEX-Systemprivileg oder das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg.

o Sie bendtigen entweder das ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg oder das ALTER ANY
TABLE-Systemprivileg.

o Oder Sie mussen das ALTER-Privileg fiir die Tabelle haben sowie das COMMENT ANY
OBJECT-Systemprivileg, das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY
TABLE-Systemprivileg.

o AuRerdem missen Sie das SELECT-Privileg fiir die Tabelle oder das SELECT ANY TABLE-
Systemprivileg haben.

Sie mussen das SELECT-Privileg fiir die Tabelle oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg haben.

AufRerdem missen Sie Eigentlimer der Tabelle sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle sowie entweder das COMMENT ANY OBJECT-Systemprivileg, das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg oder das CREATE ANY TABLE-Systemprivileg.

e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Kontext und Bemerkungen

Es ist nicht erforderlich, beim Erstellen einer Fremdtabelle einen Fremdschliissel zu erstellen. Der
Fremdschliissel wird automatisch erstellt.

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fdhren Sie eine ALTER TABLE-Anweisung dhnlich der folgenden aus:

ALTER TABLE table-name ADD FOREIGN KEY foreign-key-name
( column-name ASC ) REFERENCES table-name ( column-name )

Ergebnisse

Die Definition der Tabelle wird aktualisiert, um die Fremdschliisseldefinition einzubeziehen.
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Beispiel

Im folgenden Beispiel erstellen Sie eine Tabelle namens "Skills", die eine Liste mdglicher Kompetenzen
enthalt. AnschlieBend erstellen Sie eine Tabelle namens "EmployeeSkills”, die eine
Fremdschlusselbeziehung zur Tabelle "Skills" hat. Beachten Sie, dass "EmployeeSkills.SkillID" eine
Fremdschlusselbeziehung mit der Primarschliisselspalte (1d) der Tabelle "Skills™ hat.

CREATE TABLE Skills (
Id INTEGER PRIMARY KEY,
SkilIName CHAR(40),
Description CHAR(100)

);
CREATE TABLE EmployeeSkills (
EmployeelD INTEGER NOT NULL,
SkillID INTEGER NOT NULL,
SkillLevel INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY( EmployeelD ),
FOREIGN KEY (SkilllD) REFERENCES Skills ( Id )

);

Sie kénnen einer Tabelle auch einen Fremdschlissel hinzufligen, nachdem sie erstellt wurde, indem Sie
die Anweisung ALTER TABLE benutzen. Im folgenden Beispiel erstellen Sie Tabellen &hnlich wie im
vorherigen Beispiel, nur fiigen Sie jetzt den Fremdschliissel erst nach dem Erstellen der Tabelle hinzu.

CREATE TABLE Skills2 (
ID INTEGER PRIMARY KEY,
SkilIName CHAR(40),
Description CHAR(100)

);

CREATE TABLE EmployeeSkills2 (
EmployeelD INTEGER NOT NULL,
SkillID INTEGER NOT NULL,
SkillLevel INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY( EmployeelD ),

);

ALTER TABLE EmployeeSkills2
ADD FOREIGN KEY SkillFK ( SkilllID )
REFERENCES Skills2 ( ID );

Sie kdnnen Eigenschaften fur den Fremdschlissel festlegen, wenn Sie ihn erstellen. Mit der folgenden
Anweisung wird z.B. derselbe Fremdschlissel erstellt wie in Beispiel 2, aber er wird als NOT NULL
definiert und erhalt Einschrankungen fir die Aktualisierung und das Ldschen von Daten.

ALTER TABLE Skills2

ADD NOT NULL FOREIGN KEY SkillFK ( SkilllD )
REFERENCES Skills2 ( ID )

ON UPDATE RESTRICT

ON DELETE RESTRICT;

Namen fur Fremdschlisselspalten werden den Namen fiir Priméarschlisselspalten immer entsprechend der
Position in den beiden Listen zugeordnet. Wenn die Spaltennamen der Primartabelle bei der Festlegung
des Fremdschlissels nicht angegeben werden, dann werden die Primarschliisselspalten verwendet.
Nehmen wir beispielsweise an, dass Sie zwei Tabellen folgendermalien erstellen:

CREATE TABLE Tablel( a INT, b INT, c INT, PRIMARY KEY ( a, b ) );
CREATE TABLE Table2( x INT, y INT, z INT, PRIMARY KEY ( X, V ) );

Anschlieend erstellen Sie einen Fremdschliissel fk1, indem Sie genau angeben, wie die Spalten zwischen
den Tabellen gepaart werden sollen, und zwar folgendermalien:
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ALTER TABLE Table2 ADD FOREIGN KEY fk1( X,y ) REFERENCES Tablel( a, b );

Unter Verwendung der folgenden Anweisung erstellen Sie einen zweiten Fremdschliissel fk2, indem Sie
nur die Fremdtabellenspalten angeben. Der Datenbankserver paart automatisch diese zwei Spalten mit den
ersten zwei Spalten im Primérschliissel der Primértabelle.

ALTER TABLE Table2 ADD FOREIGN KEY fk2( x, y ) REFERENCES Tablel;

Unter Verwendung der folgenden Anweisung erstellen Sie einen Fremdschliissel, ohne die Primér- oder
die Fremdtabelle anzugeben:

ALTER TABLE Table2 ADD FOREIGN KEY fk3 REFERENCES Tablel;

Da Sie keine referenzierenden Spalten angegeben haben, sucht der Datenbankserver nach Spalten in der
Fremdtabelle (Table2) mit demselben Namen wie Spalten in der Primartabelle (Tablel). Wenn sie
vorhanden sind, stellt der Datenbankserver sicher, dass die Datentypen Ubereinstimmen und erstellt dann
den Fremdschlussel unter Verwendung dieser Spalten. Wenn keine Spalten vorhanden sind, werden sie in
Table2 erstellt. In diesem Beispiel hat Table2 keine Spalten namens a und b, daher werden sie mit
denselben Datentypen wie Tablel.a und Tablel.b erstellt. Diese automatisch erstellten Spalten kénnen
nicht Teil des Priméarschliissels der Fremdtabelle werden.

Siehe auch

e  Fremdschlussel erstellen (Sybase Central)* auf Seite 23
e ,CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,ALTER TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Indizes

Ein Index bietet eine Sortierfolge fur die Zeilen nach einer oder mehreren Spalten einer Tabelle. Ein
Index funktioniert wie ein Telefonbuch, in dem Teilnehmer zundchst nach Nachnamen sortiert werden,
dann nach VVornamen, wenn gleiche Nachnamen auftauchen. Diese Sortierung beschleunigt die Suche
nach Telefonnummern zu bestimmten Nachnamen, aber sie hilft nicht bei der Suche nach
Telefonnummern unter einer bestimmten Adresse. Genauso ist ein Datenbankindex nur fiir Suchen nach
einer oder mehreren Spalten hilfreich.

Indizes sind besonders sinnvoll, wenn die Tabellen gréier werden. Die durchschnittliche Zeit zur Suche
nach einer Telefonnummer mit einer bestimmten Adresse nimmt mit wachsender GréR3e des Telefonbuchs
zu, wéhrend die Suche z.B. nach einer Telefonnummer von K. Kaminski unabhangig von der Groi3e des
Telefonbuchs gleich lange dauert.

Der Optimierer verwendet automatisch Indizes, um wo immer mdglich die Performance von
Datenbankanweisungen zu steigern. Der Index wird aul’erdem automatisch aktualisiert, wenn Zeilen
geldscht, aktualisiert oder eingefiigt werden. Auch wenn Sie wéhrend des Erstellens Ihrer Abfrage Indizes
referenzieren kdnnen, indem Sie Index-Hints verwenden, so gibt es dafir keine Notwendigkeit.

Es gibt einige Nachteile bei der Erstellung von Indizes. Vor allem missen Indizes mit der Tabelle selbst
gepflegt werden, wenn Daten in einer Spalte gedndert werden, sodass die Performance von Einfligungen,
Aktualisierungen und L6schvorgéngen durch Indizes beeintréchtigt sein kann. Daher sollten unnétige
Indizes geltscht werden. Verwenden Sie zur Identifizierung unnétiger Indizes den Indexberater.
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Ermitteln der zu erstellenden Indizes

Die Auswahl eines entsprechenden Satzes von Indizes flr eine Datenbank ist ein wichtiger Bestandteil bei
der Optimierung der Performance. Das Festlegen der entsprechenden Indizes kann aber auch ein
schwieriges Problem darstellen.

Es gibt keine einfache Formel, mit der Sie herausfinden, ob ein Index erstellt werden sollte. Sie mussen
die Vorteile eines Abrufs mit Index und die Nachteile durch die gestiegenen Wartungskosten flr diesen
Index gegeneinander abwégen. Die folgenden Faktoren kénnen lhnen bei der Entscheidungsfindung
behilflich sein:

e Schliissel und eindeutige Spalten  SQL Anywhere erstellt automatisch Indizes fir
Primarschlissel, Fremdschliissel und eindeutige Spalten. Sie sollten fiir diese Spalten keine
zusatzlichen Indizes erstellen. Die Ausnahme hierbei sind zusammengesetzte Schllssel, die manchmal
durch zusétzliche Indizes verbessert werden.

e Haufigkeit der Suche Wenn eine bestimmte Spalte hdufig durchsucht wird, kénnen Sie mit einem
Index fiir diese Spalte eine Verbesserung der Performance erreichen. Die Erstellung eines Indexes flr
eine Spalte, die selten durchsucht wird, ist moglicherweise nicht sinnvoll.

e GroRe der Tabelle Indizes fiir relativ groRe Tabellen mit vielen Zeilen bringen mehr Vorteile als
Indizes fir relativ kleine Tabellen. Beispielsweise wird ein Index fir eine Tabelle mit nur 20 Zeilen
wahrscheinlich keinen Nutzen bringen, da sequenzielles Durchsuchen nicht langer dauern wiirde als
eine Indexsuche.

e Anzahl der Aktualisierungen Ein Index wird jedesmal aktualisiert, wenn eine Zeile in die
Tabelle eingefiigt bzw. aus der Tabelle geldscht und eine Spalte mit Index aktualisiert wird. Ein Index
fiir eine Spalte verlangsamt die Performance von Einfiigungen, Anderungen und Léschvorgangen.
Eine Datenbank, die haufig aktualisiert wird, sollte weniger Indizes haben als eine, die nur gelesen
wird.

e Hinweise zum Speicherplatz Indizes erfordern Speicherplatz in der Datenbank. Wenn die
DatenbankgroRe ein priméares Anliegen ist, sollten sie Indizes zuriickhaltend erstellen.

e Datenverteilung Wenn eine Indexsuche zu viele Werte zuriickgibt, ist sie kostentréchtiger als
sequenzielles Durchsuchen. SQL Anywhere verwendet den Index nicht, wenn diese Bedingung
erkannt wird. SQL Anywhere wiirde beispielsweise keinen Index flr eine Spalte mit nur zwei Werten
verwenden, wie die Tabelle "Employees.Sex" in der SQL Anywhere-Beispieldatenbank. Aus diesem
Grund sollten Sie keinen Index fiir eine Tabelle erstellen, die lediglich einige unterschiedliche Werte
enthalt.

Beim Erstellen von Indizes bestimmt die Reihenfolge, in der Sie die Spalten angeben, auch die
Reihenfolge, in der die Spalten im Index erscheinen. Doppelte Verweise auf Spaltennamen in der
Indexdefinition sind nicht erlaubt.

Hinweis

Der Indexberater leitet Sie bei der richtigen Auswahl von Indizes. Er analysiert entweder eine einzelne
Abfrage oder eine Reihe von Vorgangen und empfiehlt die Indizes, die Sie lhrer Datenbank hinzufiigen
sollten. Er benachrichtigt Sie auch, welche Indizes nicht verwendet werden.
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Indizes fur temporéare Tabellen

Sie kdnnen Indizes sowohl fir lokale als auch globale temporare Tabellen erstellen. Es kann sinnvoll sein,
einen Index flir eine tempordre Tabelle zu erstellen, wenn die Tabelle voraussichtlich groR wird und
mehrmals in sortierter Folge oder in einem Join auf sie zugegriffen werden soll. Andernfalls wird jegliche
Performance-Verbesserung bei Abfragen von den Kosten des Erstellens und Léschens von Indizes
aufgewogen.

Siehe auch

e ,Zusammengesetzte Indizes* auf Seite 29

o . Indizes* auf Seite 27

e Die richtige Auswabhl der Indizes kann sich entscheidend auf die Performance

auswirken auf Seite 232

,»Abrufen von Empfehlungen des Indexberaters fiir eine Abfrage“ auf Seite 165

. 1ipp: Indizes effizient verwenden* auf Seite 231

,»Abrufen von Empfehlungen des Indexberaters fiir eine Abfrage auf Seite 165

WITH (Tabellen-Hint)-Klausel, FROM-KIlausel [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Zusammengesetzte Indizes

Ein Index kann eine, zwei oder mehr Spalten enthalten. Ein Index flr eine oder mehr Spalten wird
zusammengesetzter Index genannt. Mit der folgenden Anweisung wird beispielsweise ein zweispaltiger
zusammengesetzter Index erstellt.

CREATE INDEX name
ON Employees ( Surname, GivenName );

Ein zusammengesetzter Index ist sinnvoll, wenn die erste Spalte allein keine hohe Selektivitét bietet. Ein
zusammengesetzter Index fir Surname und GivenName ist beispielsweise nutzlich, wenn viele
Angestellte den gleichen Nachnamen ("Surname™) haben. Fiir EmployeelD und Surname wére ein
zusammengesetzter Index nicht sinnvoll, da jeder Mitarbeiter eine eindeutige Kennung besitzt, sodass die
Spalte Surname keine zusétzliche Selektivitét bringt.

Durch zusétzliche Spalten in einem Index kdnnen Sie zwar Ihre Suche eingrenzen, doch ist ein
zweispaltiger Index nicht dasselbe wie zwei separate Indizes. Ein zusammengesetzter Index ist wie ein
Adressbuch aufgebaut: Zuerst werden die Adressaten nach Nachnamen und dann alle Personen mit
demselben Nachnamen nach ihrem VVornamen sortiert. Ein Adressbuch ist niitzlich, wenn Sie den
Nachnamen kennen. Es ist sogar noch nitzlicher, wenn Sie den Vornamen und den Nachnamen kennen -
doch es niitzt Ihnen nichts, wenn Sie nur den VVornamen, aber nicht den Nachnamen kennen.

Spaltenreihenfolge

Wenn Sie zusammengesetzte Indizes erstellen, sollten Sie sich die Reihenfolge der Spalten genau
berlegen. Zusammengesetzte Indizes sind sinnvoll bei Suchen in allen Spalten des Indexes oder nur in
der ersten Spalte, nicht aber fuir die Suche nur in nachfolgenden Spalten.

Wenn Sie wahrscheinlich viele Suchvorgange nur fir eine Spalte durchfiihren, dann sollte diese Spalte die
erste im zusammengesetzten Index sein. Wenn Sie wahrscheinlich einzelne Suchvorgénge fur beide
Spalten eines zweispaltigen Indexes durchfiihren, ist es eventuell ratsam, einen zweiten Index zu erstellen,
der nur die zweite Spalte enthalt.
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Angenommen, Sie erstellen beispielsweise einen zusammengesetzten Index flr zwei Spalten. Eine Spalte
enthalt die Vornamen der Mitarbeiter, die andere ihre Nachnamen. Sie kdnnten einen Index erstellen, der
die Vornamen und dann die Nachnamen enthélt. Oder Sie indizieren die Nachnamen und dann die
Vornamen. Obwohl diese beiden Indizes die Informationen in beiden Spalten ordnen, haben sie
unterschiedliche Funktionen.

CREATE INDEX IX_GivenName_Surname

ON Employees ( GivenName, Surname );
CREATE INDEX IX_Surname_GivenName

ON Employees ( Surname, GivenName );

Angenommen, Sie méchten nach dem Vornamen John suchen. Der einzige niitzliche Index ist der, der
den Vornamen in der ersten Spalte des Indexes enthdlt. Der Index, der den Nachnamen vor dem
VVornamen enthélt, ist unniitz, weil jemand mit dem Vornamen John an einer beliebigen Stelle im Index
auftreten kann.

Wenn Sie voraussichtlich nach Mitarbeitern ausschlieBlich anhand ihres Vornamens oder ausschlieflich
anhand ihres Nachnamens suchen werden, ist es sinnvoll, beide Indizes zu erstellen.

Alternativ kdnnen Sie zwei Indizes erstellen, die jeweils nur eine der Spalten indizieren. Bedenken Sie
allerdings, dass SQL Anywhere nur einen Index verwendet, um auf eine Tabelle zuzugreifen, wahrend
eine einzelne Abfrage verarbeitet wird. Auch wenn Sie beide Namen kennen, ist es wahrscheinlich, dass
SQL Anywhere zusatzliche Zeilen lesen muss, um die Zeilen mit dem korrekten zweiten Namen zu
finden.

Wenn Sie wie im Beispiel oben einen Index mit der CREATE INDEX-Anweisung erstellen, ist die
Reihenfolge der Spalten so, wie sie in Threr Anweisung angefiihrt ist.

Zusammengesetzte Indizes und ORDER BY

StandardmaRig werden die Spalten eines Indexes aufsteigend sortiert, sie kdnnen aber optional durch
Angabe von DESC in der CREATE INDEX-Anweisung absteigend sortiert werden.

SQL Anywhere kann einen Index zur Optimierung einer ORDER BY-Abfrage verwenden, so lange die
ORDER BY-Klausel nur Spalten enthalt, die in diesen Index mit einbezogen sind. AuRerdem missen die
Spalten im Index in genau derselben Weise (oder genau andersherum) sortiert sein wie in der ORDER
BY-Klausel. Bei einspaltigen Indizes kann die Sortierreihenfolge stets optimiert werden, jedoch erfordern
zusammengesetzte Indizes etwas mehr Uberlegung. In der nachfolgenden Tabelle werden die
Maglichkeiten fur einen zweispaltigen Index aufgefihrt.

Indexspalten | Optimierbare ORDER BY-Abfragen | Nicht optimierbare ORDER BY-Abfragen
ASC, ASC ASC, ASC oder DESC, DESC ASC, DESC oder DESC, ASC
ASC, DESC | ASC, DESC oder DESC, ASC ASC, ASC oder DESC, DESC
DESC, ASC | DESC, ASC oder ASC, DESC ASC, ASC oder DESC, DESC
DESC, DESC | DESC, DESC oder ASC, ASC ASC, DESC oder DESC, ASC
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Ein Index mit mehr als zwei Spalten folgt der gleichen allgemeinen Regel wie oben. Angenommen, Sie
haben beispielsweise den folgenden Index:

CREATE INDEX idx_example
ON tablel ( coll ASC, col2 DESC, col3 ASC );

In diesem Fall kénnen die folgenden Abfragen optimiert werden:

SELECT coll, col2, col3 FROM tablel
ORDER BY coll ASC, col2 DESC, col3 ASC;

SELECT coll, col2, col3 FROM example
ORDER BY coll DESC, col2 ASC, col3 DESC;

Der Index wird nicht zum Optimieren einer Abfrage verwendet, die ein anderes Muster von ASC und
DESC in der ORDER BY-Klausel aufweist. Die folgende Anweisung ist beispielsweise nicht optimiert:

SELECT coll1, col2, col3 FROM tablel
ORDER BY coll ASC, col2 ASC, col3 ASC;

Clustered-Indizes

Sie kdnnen umfangreiche Index-Scans weiter verbessern, indem Sie den Index als Clustered deklarieren.
Die Verwendung eines Clustered-Indexes erhoht die Chance, dass zwei Zeilen aus benachbarten
Indexeintrdgen auch auf derselben Seite der Datenbank erscheinen. Diese Strategie kann zu weiteren
Performance-Verbesserungen fiihren, da die Haufigkeit des Einlesens einer Tabellenseite in den
Pufferpool reduziert wird.

Das Vorhandensein eines Indexes mit einer Clustered-Eigenschaft veranlasst den Datenbankserver, zu
versuchen, Tabellenzeilen in ungeféhr der gleichen Reihenfolge zu speichern, in der sie im Clustered-
Index erscheinen. Wahrend der Datenbankserver zwar versucht, die Schlisselreihenfolge einzuhalten, ist
das Clustering ein Annaherungsverfahren, und ein vollstandiges Clustering kann nicht garantiert werden.
Der Datenbankserver ist daher nicht in der Lage, die Tabelle sequenziell zu durchsuchen und alle Zeilen
in der Schlisselreihenfolge eines Clustered-Indexes abzurufen. Um sicherzustellen, dass die
Tabellenzeilen in sortierter Reihenfolge geliefert werden, ist ein Zugriffsplan erforderlich, der entweder
liber den Index auf die Zeilen zugreift oder der einen physischen Sortiervorgang durchfiihrt.

Der Optimierer nutzt einen Index mit Clustered-Eigenschaft, indem er die erwarteten Kosten eines
indexierten Abrufs so abwandelt, dass die erwartete physische Nachbarschaft von Tabellenzeilen mit
bereinstimmenden oder angrenzenden Indexschliisselwerten beruicksichtigt wird.

Der Umfang des Clustering fiir eine bestimmte Tabelle kann im Laufe der Zeit zurlickgehen, wenn immer
mehr Zeilen eingefiigt oder aktualisiert werden. Der Datenbankserver zeichnet automatisch den Umfang
des Clusterings fur jeden einzelnen Clustered-Index in der Systemtabelle ISYSPHYSIDX auf. Falls der
Datenbankserver feststellt, dass das Clustering der Zeilen in einer Tabelle erheblich abgenommen hat,
passt der Optimierer seine erwarteten Indexabrufkosten an.

Wenn Sie vorhaben, einen der Indizes auf der Tabelle zu einem Clustered-Index zu machen, missen Sie
die erwartete Abfrage-Systemlast beruicksichtigen. Dies wird Ublicherweise ein Experimentieren
erfordern. Im Allgemeinen kann der Datenbankserver einen Clustered-Index verwenden, um die
Performance zu steigern, wenn die folgenden Bedingungen bei einer bestimmten Abfrage gelten:
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e Viele der Tabellenseiten, die fur die Erfullung der Abfrage benétigt werden, befinden sich noch nicht
im Speicher. Wenn sich Tabellenseiten bereits im Speicher befinden, muss der Datenbankserver diese
Seiten nicht lesen und eine Clusterbildung wére sinnlos.

e Die Abfrage kann durch einen Indexabruf erfullt werden, von dem zu erwarten ist, dass er eine nicht-
triviale Zeilenanzahl zurtickgibt. Clusterbildung ist beispielsweise bei einfachen Primarschliissel-
Suchvorgangen meist irrelevant.

e Der Datenbankserver muss, im Gegensatz zu einem reinen Indexabruf, die Tabellenseiten tatsachlich
lesen.

Deklarieren von Clustered-Indizes

Die Clustered-Eigenschaft eines Indexes kann jederzeit unter Verwendung von SQL-Anweisungen
hinzugefiigt oder entfernt werden. Alle Primarschliisselindizes, Fremdschliisselindizes, UNIQUE-
Integritatsregel-Indizes und Sekundérindizes kénnen mit der Eigenschaft CLUSTERED deklariert
werden. Sie kénnen jedoch nicht mehr als einen Clustered-Index pro Tabelle deklarieren. Dazu kénnen
Sie eine der folgenden Anweisungen benutzen:

,CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ALTER DATABASE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CREATE INDEX-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

Einige Anweisungen arbeiten in Verbindung mit anderen Anweisungen. Auf diese Weise kdnnen Sie den
Gruppierungseffekt (Clustering) beibehalten und wiederherstellen:

e Die UNLOAD TABLE-Anweisung ermdglicht das Entladen einer Tabelle in der Sortierung des
Clustered-Index-Schlissels.

e Die LOAD TABLE-Anweisung fiigt Zeilen in der Sortierung des Clustered-Index-Schlissels in die
Tabelle ein.

e Die INSERT-Anweisung versucht, neue Zeilen auf derselben Tabellenseite hinzuzufiigen, die aufgrund
der Sortierung des Clustered-Index-Schliissels benachbarte Zeilen enthalt.

e Die REORGANIZE TABLE-Anweisung stellt die Gruppierung einer Tabelle durch Neuzuordnung der
Zeilen gemé&l dem Clustered-Index wieder her. Falls REORGANIZE TABLE fiir Tabellen benutzt
wird, fir die kein Clustering festgelegt wurde, werden die Tabellen entsprechend dem Primarschlissel
neu sortiert.

Sie kénnen Clustered-Indizes in Sybase Central auch erstellen, indem Sie den Assistenten zum Erstellen
von Indizes verwenden und auf Clustered-Index erstellen klicken, wenn Sie dazu aufgefordert werden.
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Siehe auch

»UNLOAD-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»,LOAD TABLE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»INSERT-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»REORGANIZE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Indizes erstellen auf Seite 33

Indizes erstellen

Erstellen Sie Indizes fur Basistabellen, temporére Tabellen und materialisierte Ansichten. Sie kénnen
auch Indizes fiir integrierte Funktionen unter Verwendung einer berechneten Spalte erstellen.

Voraussetzungen

Wenn Sie einen Index fir eine Tabelle erstellen mdchten, miissen Sie der Eigenttimer der Tabelle sein
oder eines der folgenden Privilegien haben:

e CREATE ANY INDEX-Systemprivileg

e CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg

e REFERENCES-Privileg fur die Tabelle und entweder das COMMENT ANY OBJECT-
Systemprivileg, das ALTER ANY INDEX-Systemprivileg oder das ALTER ANY OBJECT-
Systemprivileg

Wenn Sie einen Index fir eine materialisierte Ansicht erstellen mdchten, missen Sie Eigentiimer der
materialisierten Ansicht sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e CREATE ANY INDEX-Systemprivileg
e CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg

Sie kdnnen keinen Index fiir eine reguldre Ansicht erstellen. Sie kdnnen fir eine deaktivierte
materialisierte Ansicht keinen Index erstellen.

Kontext und Bemerkungen

Beim Erstellen von Indizes bestimmt die Reihenfolge, in der Sie die Spalten angeben, auch die
Reihenfolge, in der die Spalten im Index erscheinen. Doppelte Verweise auf Spaltennamen in der
Indexdefinition sind nicht erlaubt. Sie kdnnen den Indexberater verwenden, der Sie bei der Auswahl der
richtigen Indizes fur Ihre Datenbank unterstiitzt.

Es wird ein automatisches Festschreiben durchgefiihrt, wenn ein Index fir eine lokale temporare Tabelle
erstellt wird und die Option auto_commit_on_create_local_temp_index aktiviert ist. StandardmaBig ist
die Option auf Off gesetzt.

Die Erstellung eines Indexes fiir eine Funktion (eine implizite berechnete Spalte) bewirkt einen
Checkpoint.

Spaltenstatistiken werden aktualisiert (oder erstellt, falls sie nicht existieren).
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Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf die Indizes und klicken Sie auf Neu » Index.
3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen von Indizes.
Ergebnisse

Der neue Index erscheint auf der Registerkarte Index fir die Tabelle und in Indizes. Der neue Index ist
zur Verwendung durch Abfragen verfiigbar.

Siehe auch

e CREATE INDEX-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e . Tools fur Performancetberwachung und Diagnose* auf Seite 153

e auto_commit_on_create_local temp_index-Option“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

Validieren eines Indexes

Sie kdnnen einen Index validieren, um sicherzustellen, dass jede Zeile, die in dem Index referenziert wird,
in der Tabelle tatsachlich vorhanden ist. Bei Fremdschlisselindizes wird durch eine Validierung auch
gewadbhrleistet, dass die entsprechende Zeile in der Primartabelle vorhanden ist.

Voraussetzungen
Sie missen Eigentimer des Indexes sein oder das VALIDATE ANY OBJECT-Systemprivileg haben.

Fiihren Sie Validierung nur dann aus, wenn keine Verbindungen Anderungen in der Datenbank
vornehmen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Indizes.

3. Rechtsklicken Sie auf einen Index und klicken Sie auf Validieren.
4. Klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Eine Prifung wird ausgefiihrt, um sicherzustellen, dass jede in dem Index referenzierte Zeile in der
Tabelle tatsachlich vorhanden ist. Bei Fremdschliisselindizes wird auRerdem sichergestellt, dass die
entsprechende Zeile in der Primértabelle vorhanden ist.
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Siehe auch

e VALIDATE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Validierungs-Dienstprogramm (dbvalid)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Neuerstellen eines Indexes

Erstellen Sie einen Index neu, der aufgrund zahlreicher Einfligungen oder Léschungen in der Tabelle oder
der materialisierten Ansicht stark fragmentiert ist.

Voraussetzungen

Wenn Sie einen Index fir eine Tabelle neu aufbauen méchten, miissen Sie der Eigenttimer der Tabelle
sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e REFERENCES-Privileg fir die Tabelle
e ALTER ANY INDEX-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Wenn Sie einen Index flr eine materialisierte Ansicht neu aufbauen mdchten, missen Sie Eigentiimer der
materialisierten Ansicht sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER ANY INDEX-Systemprivileg

e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Kontext und Bemerkungen

Bei der Neuerstellung eines Indexes bauen Sie den physischen Index neu auf. Der Neuaufbau wirkt sich
direkt auf alle logischen Indizes aus, die den physischen Index verwenden. Es ist nicht notwendig,
logische Indizes neu aufzubauen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Indizes.

3. Rechtsklicken Sie auf den Index und klicken Sie auf Neu erstellen.
4. Klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Der Index wird neu erstellt und dabei wird die Fragmentierung entfernt.
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Siehe auch

»Fortgeschrittene Aufgaben: Logische und physische Indizes* auf Seite 37
»REORGANIZE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ALTER INDEX-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Indexfragmentierung und -schiefe (Skew) reduzieren® auf Seite 254

»Vverwenden des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung auf Seite 157
»Sa_index_density-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Index entfernen

Loschen Sie einen Index, wenn er nicht mehr benétigt wird oder wenn Sie die Definition einer Spalte
&ndern missen, die Teil eines Primdr- oder Fremdschlissels ist.

Voraussetzungen

Wenn Sie einen Index fiir eine Tabelle I6schen mdchten, missen Sie der Eigentlimer der Tabelle sein oder
eines der folgenden Privilegien haben:

e REFERENCES-Privileg fir die Tabelle
e DROP ANY INDEX-Systemprivileg
e DROP ANY OBJECT-Systemprivileg

Wenn Sie einen Index fir einen Fremdschlissel, einen Priméarschliissel oder eine Eindeutigkeits-
Integritatsregel 16schen mochten, missen Sie Eigentiimer der Tabelle sein oder eines der folgenden
Privilegien haben:

e ALTER-Privileg flr die Tabelle
e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Wenn Sie einen Index fiir eine materialisierte Ansicht I6schen mdchten, missen Sie Eigentiimer der
materialisierten Ansicht sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e DROP ANY INDEX-Systemprivileg
e DROP ANY OBJECT-Systemprivileg

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Indizes.

3. Rechtsklicken Sie auf den Index und Klicken Sie auf Ldschen.
4. Klicken Sie auf Ja.

Ergebnisse

Der Index wird aus der Datenbank geldscht.
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N&achste Schritte

Wenn Sie einen Index geldscht haben, um die Definition einer Spalte zu I6schen oder zu &ndern, die Teil
eines Priméar- oder Fremdschliissels ist, miissen Sie einen neuen Index hinzufugen.

Siehe auch
e ,DROP INDEX-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,CREATE INDEX-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Indizes erstellen” auf Seite 33

Fortgeschrittene Aufgaben: Indexinformationen im Katalog

Die Systemtabelle ISYSIDX enthalt eine Liste aller Indizes in der Datenbank, einschlieRlich der Primar-
und Fremdschlisselindizes. Zusétzliche Informationen tber die Indizes befinden sich in den
Systemtabellen ISYSPHYSIDX, ISYSIDXCOL und ISYSFKEY. Sie kénnen Sybase Central oder
Interactive SQL benutzen, um die Systemansichten fur diese Tabellen zu durchsuchen und die enthaltenen
Daten anzuzeigen.

Nachfolgend finden Sie einen Uberblick dariiber, wie Indexdaten in den Systemtabellen gespeichert
werden:

ISYSIDX-Systemtabelle Dies ist die zentrale Tabelle fur das Verfolgen von Indizes. Jede Zeile in
der Systemtabelle ISYSIDX definiert einen logischen Index in der Datenbank (PKEY, FKEY,
UNIQUE-Integritatsregel, Sekundarindex).

ISYSPHYSIDX-Systemtabelle Jede Zeile in der Systemtabelle ISYSPHYSIDX definiert einen
physischen Index in der Datenbank.

ISYSIDXCOL-Systemtabelle Wahrend jede Zeile in der Systemansicht SYSIDX einen Index in
der Datenbank beschreibt, so beschreibt jede Zeile in der Systemansicht SYSIDXCOL eine Spalte
eines Indexes, der in der Systemansicht SYSIDX beschrieben wird.

ISYSFKEY-Systemtabelle Jeder Fremdschlissel in der Datenbank wird durch eine Zeile in der
Systemtabelle ISYSFKEY und eine Zeile in der Systemtabelle ISYSIDX definiert.

Siehe auch

»SYSIDX-Systemansicht [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSPHY SIDX-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSIDXCOL-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSFKEY-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Fortgeschrittene Aufgaben: Logische und physische Indizes* auf Seite 37

Fortgeschrittene Aufgaben: Logische und physische
Indizes

SQL Anywhere verwendet physische und logische Indizes. Ein physischer Index ist die tatsachliche
Indexstruktur, wie sie auf der Festplatte gespeichert ist. Ein logischer Index ist eine Referenz auf einen
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physischen Index. Wenn Sie einen Priméarschliissel, Sekundérschliissel, Fremdschlissel oder eine
Eindeutigkeits-Integritatsregel erstellen, gewahrleistet der Datenbankserver referenzielle Integritdt, indem
er einen logischen Index fiir die Integritatsregel erstellt. Dann priift der Datenbankserver, ob bereits ein
physischer Index vorhanden ist, der die Integritéatsregel erfullt. Falls bereits ein qualifizierter physischer
Index vorhanden ist, verweist der Datenbankserver den logischen Index auf diesen physischen Index.
Falls kein solcher Index vorhanden ist, erstellt der Datenbankserver einen neuen physischen Index und
verweist den logischen Index auf den physischen Index.

Damit ein physischer Index die Anforderungen eines logischen Indexes erfullt, miissen die Spalten, die
Spaltenreihenfolge und die Sortierfolge (aufsteigend, absteigend) der Daten bei jeder Spalte identisch
sein.

In den Systemtabellen ISYSIDX und ISYSPHYSIDX werden Informationen Gber alle logischen und
physischen Indizes der Datenbank aufgezeichnet. Wenn Sie einen logischen Index erstellen, wird ein
Eintrag in die Systemtabelle ISYSIDX eingefiigt, der die Indexdefinition enthélt. In der Spalte
ISYSIDX.phys_id wird ein Verweis auf den physischen Index aufgezeichnet, der die Anforderungen des
logischen Indexes erfullt. Der physische Index wird in der Systemtabelle ISYSPHYSIDX definiert.

Durch die Verwendung logischer Indizes braucht der Datenbankserver keine doppelten physischen
Indizes zu erstellen und zu verwalten, weil mehrere logische Indizes auf einen einzelnen physischen Index
verweisen konnen.

Wenn Sie einen logischen Index léschen, wird seine Definition aus der Systemtabelle ISYSIDX entfernt.
Falls es sich dabei um den einzigen logischen Index handelt, der auf einen bestimmten physischen Index
verweist, werden auch der physische Index und seine zugehdrigen Eintrage in der Systemtabelle
ISYSPHYSIDX geldscht.

Fur entfernte Tabellen werden keine physischen Indizes erstellt. Fir temporére Tabellen werden
physische Indizes erstellt, jedoch werden sie nicht in ISYSPHYSIDX aufgezeichnet, und nach der
Verwendung werden sie geldscht. Weiterhin werden physische Indizes flir temporare Tabellen nicht
gemeinsam genutzt.

Siehe auch

e . SYSIDX-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e SYSPHYSIDX-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Ermitteln, welche logischen Indizes einen physischen Index
gemeinsam nutzen

Wenn Sie einen Index I6schen, wird der logische Index geléscht. Der physische Index, auf den er sich
bezieht, wird jedoch nicht in allen Féllen geléscht. Wenn sich ein anderer logischer Index auf denselben
physischen Index bezieht, wird der physische Index nicht geléscht. Es ist wichtig, dies zu wissen,
besonders dann, wenn Sie den Index l6schen, um Platz auf der Platte freizugeben oder um den Index
physisch neu aufzubauen.

Sie kdnnen feststellen, ob ein Index fir eine Tabelle einen physischen Index gemeinsam mit anderen
Indizes nutzt, indem Sie in Sybase Central die Tabelle auswéhlen und auf die Registerkarte Indizes
klicken. Achten Sie darauf, ob der Wert fur "Phys.-ID" auch bei anderen Indizes in der Liste erscheint.
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Ubereinstimmende Werte fiir "Phys.-1D" bedeuten, dass diese Indizes denselben physischen Index nutzen.
Um einen physischen Index neu zu erstellen, kdnnen Sie die Anweisung ALTER INDEX...REBUILD
verwenden. Alternativ kdnnen Sie auch alle Indizes 16schen und dann neu erstellen.

Ermitteln von Tabellen, in denen physische Indizes gemeinsam genutzt werden

Sie kdnnen jederzeit eine Liste der Tabellen abrufen, in denen physische Indizes gemeinsam genutzt
werden, indem Sie eine Abfrage wie die folgende ausfihren:

SELECT tab.table name, idx.table_id, phys.phys_index_ id, COUNT(*)
FROM SYSIDX idx JOIN SYSTAB tab ON (idx.table_id = tab.table_id)
JOIN SYSPHYSIDX phys ON ( idx.phys_index_id = phys.phys index_id

AND idx.table_id = phys.table_id )
GROUP BY tab.table_name, idx.table_id, phys.phys_index id
HAVING COUNT(*) > 1
ORDER BY tab.table name;

Es folgt ein Beispielergebnis fur die Abfrage:

table_name table_id | phys_index_id | COUNT()
ISYSCHECK 57 0 2
ISYSCOLSTAT | 50 0 2
ISYSFKEY 6 0 2
ISYSSOURCE | 58 0 2
MAINLIST 94 0 3
MAINLIST 94 1 2

Die Anzahl der Zeilen einer Tabelle gibt an, wie viele gemeinsam genutzte physische Indizes es fur diese
Tabelle gibt. In diesem Beispiel verfuigen alle Tabellen tiber einen gemeinsam genutzten physischen
Index, auBer der fiktiven Tabelle MAINLIST, die Uber zwei Indizes verfligt. Der Wert in "phys_index_id"
zeigt an, welcher physische Index gemeinsam genutzt wird. Der Wert in der Spalte COUNT gibt an, wie
viele logische Indizes den physischen Index gemeinsam nutzen.

Sie kdnnen mit Sybase Central auch festzustellen, welche Indizes einer bestimmten Tabelle einen
physischen Index gemeinsam nutzen. Wahlen Sie dazu im linken Fensterausschnitt die Tabelle aus und
klicken Sie im rechten Ausschnitt auf die Registerkarte Indizes. Suchen Sie dann nach mehreren Zeilen
mit dem gleichen Wert in der Spalte "Phys.-ID". Indizes mit dem gleichen Wert in "Phys.-ID" nutzen
denselben physischen Index.

Siehe auch

o Neuerstellen eines Indexes auf Seite 35
e _ALTER INDEX-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSIDX-Systemansicht [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
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Fortgeschrittene Aufgaben: Indexselektivitat und
Auffacherung

Indexselektivitat bezieht sich auf die Fahigkeit eines Indexes, einen gewiinschten Indexeintrag zu finden,
ohne zusétzliche Daten lesen zu mussen.

Bei niedriger Selektivitat miissen zusétzliche Informationen von der Tabellenseite, die der Index
referenziert, abgerufen werden. Diese Abrufe werden Vollvergleiche (full compares) genannt und
beeintrachtigen die Index-Performance.

Die Eigenschaft FullCompare protokolliert die Anzahl der aufgetretenen vollen Vergleiche. Sie kénnen
diese Statistik auch mit dem Systemmonitor von Sybase Central oder dem Windows-Systemmonitor
tiberwachen.

Hinweis
Der Windows-Systemmonitor ist unter Windows Mobile méglicherweise nicht verfugbar.

Aulerdem wird die Anzahl der vollen Vergleiche im grafischen Plan mit Statistik angezeigt.

Indizes sind auf mehreren Ebenen organisiert, vergleichbar mit einer Baumstruktur. Die erste Seite eines
Indexes, auch Stammseite genannt, unterteilt sich in eine oder mehrere Seiten auf der ndchsten Ebene und
jede dieser Seiten unterteilt sich erneut, bis die unterste Ebene des Indexes erreicht ist. Diese Indexseiten
auf der untersten Ebene werden Blattseiten genannt. Um eine bestimmte Zeile zu finden, benétigt ein
Index mit n Ebenen n Lesevorgénge flr Indexseiten und einen Lesevorgang fiir die Datenseite mit der
gesuchten Zeile. Im Allgemeinen sind weniger als n Lesevorgange von der Festplatte notwendig, da
haufig verwendete Indexseiten meistens im Cache gespeichert sind.

Die Indexauffacherung ist die auf einer Seite gespeicherte Anzahl von Indexeintrdgen. Ein Index mit
einer héheren Auffacherung hat eventuell weniger Ebenen als ein Index mit einer niedrigeren
Auffacherung. Daher bedeutet eine héhere Indexauffacherung im Allgemeinen eine bessere Index-
Performance. Durch die Wahl der richtigen SeitengroRe fur Ihre Datenbank kdnnen Sie die
Indexauffacherung verbessern.

Die Anzahl der Ebenen in einem Index kénnen Sie mit der Systemprozedur sa_index_levels anzeigen.

Siehe auch

e Haufig im Plan verwendete Statistiken auf Seite 370
e Tipp: Angemessene Seitengrofe verwenden® auf Seite 260
e sa index_levels-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Fortgeschrittene Aufgaben: Andere Verwendungen far
Indizes in SQL Anywhere

SQL Anywhere verwendet Indizes auch, um weitere Performancesteigerungen zu erzielen. Mit einem
Index kann SQL Anywhere Spalteneindeutigkeit erzwingen, um die Anzahl der Zeilen und Seiten, die
gesperrt werden missen, zu reduzieren und um die Selektivitat eines Pradikats besser schatzen zu kénnen.
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e Spalteneindeutigkeit erzwingen  Ohne Index muss SQL Anywhere jedesmal die gesamte Tabelle
durchsuchen, wenn ein Wert eingefligt wird, um sicherzustellen, dass er eindeutig ist. Aus diesem
Grunde erstellt SQL Anywhere automatisch einen Index fir jede Spalte mit einer Eindeutigkeits-
Integritétsregel.

e Sperren reduzieren Indizes reduzieren die Anzahl von Sperren und Seiten, die wahrend
Einfligungen, Aktualisierungen und Léschvorgdngen gesperrt werden missen. Diese Reduzierung ist
das Ergebnis der Sortierfolge, die Indizes einer Tabelle vorgeben.

e Selektivitat schatzen Da ein Index sortiert ist, kann der Optimierer den Prozentsatz der Werte
schétzen, die eine gegebene Abfrage erfillen, indem er die oberen Ebenen des Indexes durchsucht.
Dieser Vorgang wird partieller Index-Scan bezeichnet.

Siehe auch
e Funktionsweise von Sperren* auf Seite 906

Ansichten

Eine Ansicht ist eine berechnete Tabelle, die durch die Ergebnismenge ihrer Ansichtsdefinition definiert
wird, die wiederum als SQL-Abfrage ausgedriickt wird. Sie kénnen Ansichten verwenden, um den
Datenbankbenutzern genau die Informationen zu zeigen, die Sie darstellen wollen, und zwar in einem von
Ihnen gewahlten Format. SQL Anywhere unterstiitzt zwei Arten von Ansichten: Reguldre Ansichten und
materialisierte Ansichten.

Die Definition jeder Ansicht in der Datenbank ist in der Systemtabelle ISYSVIEW gespeichert.

Siehe auch
e SYSVIEW-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Dokumentationskonventionen flr Ansichten

Der Begriff regulare Ansicht wird verwendet, um eine Ansicht zu beschreiben, die jedes Mal neu
berechnet wird, wenn Sie die Ansicht referenzieren, und deren Ergebnismenge nicht auf dem
Plattenspeicher gespeichert wird. Dies ist der am haufigsten verwendete Ansichtstyp. Der Grofteil der
Dokumentation bezieht sich auf reguldre Ansichten.

Der Ausdruck materialisierte Ansicht wird verwendet, um eine Ansicht zu beschreiben, deren
Ergebnismenge vorausberechnet und auf dem Plattenspeicher materialisiert wird, ahnlich wie der Inhalt
einer Basistabelle.

Die Bedeutung des Ausdrucks Ansicht (allein stehend) in der Dokumentation ist kontextabhangig. Wenn
er in einem Abschnitt verwendet wird, der die gemeinsamen Aspekte von regularen und materialisierten
Ansichten behandelt, bezieht er sich sowohl auf regulére als auch auf materialisierte Ansichten. Wenn der
Ausdruck in der Dokumentation fir materialisierte Ansichten verwendet wird, bezieht er sich auf
materialisierte Ansichten. Das Gleiche gilt entsprechend fiir regulére Ansichten.
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Fahigkeiten von regularen Ansichten, materialisierten
Ansichten und Tabellen

Die folgende Tabelle vergleicht die Fahigkeiten von reguléren Ansichten, materialisierten Ansichten und

Tabellen:
Funktion Reguléare Ansichten | Materialisierte Ansichten | Tabellen
Zugriffsprivilegien Ja Ja Ja
SELECT Ja Ja Ja
UPDATE Manche Nein Ja
INSERT Manche Nein Ja
DELETE Manche Nein Ja
Abhéngige Ansichten | Ja Ja Ja
Indizes Nein Ja Ja
Integritatsregeln Nein Nein Ja
Schlissel Nein Nein Ja

Vorteile der Verwendung von Ansichten

Mit Ansichten wird der Zugriff auf Daten in der Datenbank an den jeweiligen Benutzer angepasst. Diese
Anpassung verfolgt mehrere Zwecke:

e Effizienter Einsatz von Ressourcen Reguldre Ansichten bendtigen keinen zusétzlichen
Speicherplatz fiir Daten. Sie werden bei jedem Aufruf neu berechnet. Materialisierte Ansichten
bendtigen Speicherplatz auf der Festplatte, aber sie missen nicht jedes Mal neu berechnet werden,
wenn sie aufgerufen werden. Materialisierte Ansichten kdnnen die Reaktionszeit in Umgebungen
verbessern, in denen die Datenbank grof3 ist und der Datenbankserver hdufige und wiederholte
Anforderungen ausfihrt, um Joins fir die gleichen Tabellen durchzufihren.

e Verbesserte Sicherheit Es wird nur der Zugriff auf relevante Informationen erlaubt.

e Verbesserte Benutzbarkeit Die Benutzer und Anwendungsentwickler erhalten die Daten in einer
leichter verstandlichen Form présentiert als in den Basistabellen.

e Verbesserte Konsistenz  Sie zentralisiert die Definition von haufigen Abfragen in der Datenbank.
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Ansichtenabhangigkeiten

Eine Ansichtsdefinition kann auf andere Objekte wie etwa Spalten, Tabellen oder andere Ansichten
verweisen. Wenn eine Ansicht auf ein anderes Objekt verweist, wird diese Ansicht als referenzierendes
Objekt bezeichnet, und das Objekt, auf das sie verweist, wird als referenziertes Objekt bezeichnet.
AuRerdem ist ein referenzierendes Objekt abhé&ngig von den Objekten, die es referenziert.

Die Gruppe der referenzierten Objekte fur eine bestimmte Ansicht umfasst alle Objekte, die sie direkt
oder indirekt referenziert. Eine Ansicht kann beispielsweise eine Tabelle indirekt referenzieren, indem sie
eine andere Ansicht referenziert, die diese Tabelle referenziert.

Betrachten Sie die folgende Gruppe von Tabellen und Ansichten:

CREATE TABLE t1 ( cl INT, c2 INT );

CREATE TABLE t2( c3 INT, c4 INT );

CREATE VIEW v1 AS SELECT * FROM t1;

CREATE VIEW v2 AS SELECT c3 FROM t2;

CREATE VIEW v3 AS SELECT cl1l, c3 FROM v1, v2;

Aus den obigen Definitionen sind folgende Ansichtenabhéngigkeiten erkennbar:
e Ansicht "v1" ist von jeder einzelnen Spalte in "t1" sowie von "t1" selbst abhé&ngig.
e Ansicht "v2" ist von "t2.c3" und von "t2" selbst abhangig.

e Ansicht "v3" ist von den Spalten "t1.c1" und "t2.c3", den Tabellen "t1" und "t2" sowie den Ansichten
"v1" und "v2" abhangig.

Der Datenbankserver verfolgt, welche Spalten, Tabellen und Ansichten von einer Ansicht referenziert
werden. Er verwendet diese Informationen uiber die Abhé&ngigkeiten, um sicherzustellen, dass

Schemadnderungen fur referenzierte Objekte nicht zur Unbrauchbarkeit einer referenzierenden Ansicht
fuhren.

Abhangigkeiten und Vorgange, die ein Schema andern
Fir den Versuch, das fiir eine Tabelle oder eine Ansicht definierte Schema zu andern, ist es erforderlich,

dass der Datenbankserver priift, ob es abhingige Ansichten gibt, die von der Anderung beriihrt werden.
Nachfolgend finden Sie Beispiele von VVorgéangen, die ein Schema &ndern:

e | 6schen einer Tabelle, Ansicht, materialisierten Ansicht oder Spalte

e Umbenennen einer Tabelle, Ansicht, materialisierten Ansicht oder Spalte

e Spalten hinzufiigen, 16schen oder andern

e Andern des Datentyps, der GroRe oder der Nullwertfahigkeit einer Spalte

e Deaktivieren von Ansichten oder Abhangigkeiten von Tabellenansichten
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Ereignisse wahrend Vorgéangen, die ein Schema &ndern

1. Der Datenbankserver erstellt eine Liste von Ansichten, die direkt oder indirekt von der zu dndernden
Tabelle oder Ansicht abh&ngen. Ansichten mit dem Status DEAKTIVIERT werden ignoriert.

Falls es unter den abhéngigen Ansichten materialisierte Ansichten gibt, schlagt die Anforderung fehl,
ein Fehler wird gemeldet und die noch ausstehenden Ereignisse geschehen nicht. Sie missen
abhangige materialisierte Ansichten explizit deaktivieren, bevor Sie mit dem Schema-
Anderungsvorgang fortfahren kénnen.

2. Der Datenbankserver setzt exklusive Schemasperren fiir das zu &ndernde Objekt und fiir alle
abhangigen reguldren Ansichten.

3. Der Datenbankserver setzt den Status aller abhangigen reguliren Ansichten auf UNGULTIG.

4. Der Datenbankserver fiihrt den VVorgang durch, der das Schema andert. Falls der Vorgang
fehlschlagt, werden die Sperren freigegeben, der Status der abhangigen reguldren Ansichten wird auf
GULTIG zuriickgesetzt, ein Fehler wird gemeldet und der folgende Schritt wird nicht durchgefiihrt.

5. Der Datenbankserver kompiliert die abhéngigen regularen Ansichten neu und setzt den Status jeder
Ansicht auf GULTIG, wenn die Kompilation erfolgreich war. Falls die Kompilation fiir eine regulére
Ansicht fehlschlagt, bleibt der Status fiir diese Ansicht auf UNGULTIG gesetzt. Nachfolgende
Anforderungen fiir eine regulare Ansicht mit dem Status UNGULTIG filhren dazu, dass der
Datenbankserver eine erneute Kompilation der Ansicht versucht. Falls weitere Versuche
fehlschlagen, ist wahrscheinlich eine Anderung der ungiiltigen Ansicht oder eines Objektes
erforderlich, von dem die Ansicht abhéngig ist.

Regulédre Ansichten: Abhangigkeiten und Schemaénderungen

e Eine reguldre Ansicht kann Tabellen oder Ansichten referenzieren, einschlie3lich materialisierter
Ansichten.

e Wenn Sie das Schema einer Tabelle oder Ansicht &ndern, kompiliert die Datenbank automatisch alle
referenzierenden reguldren Ansichten neu.

e Wenn Sie eine Ansicht oder Tabelle deaktivieren oder I6schen, werden alle abhangigen regularen
Ansichten automatisch deaktiviert.

e Sie kénnen die DISABLE VIEW DEPENDENCIES-KIlausel der ALTER TABLE-Anweisung
verwenden, um abhangige reguldre Ansichten zu deaktivieren.

Materialisierte Ansichten: Abhangigkeiten und Schemaénderungen
e Eine materialisierte Ansicht kann nur Basistabellen referenzieren.

e Schemadnderungen an einer Basistabelle sind nicht zuldssig, wenn sie von aktivierten materialisierten
Ansichten referenziert wird. Sie kénnen der Tabelle Fremdschlussel hinzufiigen (z.B. ALTER TABLE
ADD FOREIGN KEY).

e Bevor Sie eine Tabelle 16schen oder &ndern, miissen Sie alle abh&ngigen materialisierten Ansichten
deaktivieren oder I6schen.
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e Die DISABLE VIEW DEPENDENCIES-KIlausel der ALTER TABLE-Anweisung wirkt sich nicht auf
materialisierte Ansichten aus. Um eine materialisierte Ansicht zu deaktivieren, missen Sie die
Anweisung ALTER MATERIALIZED VIEW ... DISABLE verwenden.

e Wenn Sie eine materialisierte Ansicht deaktiviert haben, missen Sie sie explizit reaktivieren, z.B. mit
der Anweisung ALTER MATERIALIZED VIEW ... ENABLE.

Siehe auch
e  Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht* auf Seite 68

Abhangigkeitsinformationen abrufen (SQL)

Fir jede Tabelle oder Ansicht in der Datenbank kdnnen Sie eine Liste der Objekte abrufen, die von
diesem Objekt abhangig sind. Dies ist nitzlich, wenn Sie eine Tabelle oder Ansicht &ndern méchten und
wissen miissen, welche anderen Objekte von der Anderung betroffen sein werden.

Voraussetzungen

Die Ausfuhrung der Aufgabe erfordert keine Privilegien und erfolgt unter der Annahme, dass PUBLIC
Zugriff auf den Katalog hat.

Kontext und Bemerkungen

In der Systemansicht SYSDEPENDENCY werden Informationen tiber Abhéngigkeiten gespeichert. Jede
Zeile in der Systemansicht SYSDEPENDENCY beschreibt eine Abhé&ngigkeit zwischen zwei
Datenbankobjekten. Eine direkte Abhangigkeit besteht, wenn ein Objekt in seiner Definition ein anderes
Objekt direkt referenziert. Der Datenbankserver benutzt die Informationen (ber direkte Abhangigkeiten,
um auch indirekte Abhangigkeiten zu ermitteln. Beispiel: Ansicht A referenziert Ansicht B, die wiederum
Tabelle C referenziert. In diesem Fall ist Ansicht A direkt abhéngig von Ansicht B und indirekt abhéngig
von Tabelle C.

Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fuhren Sie eine Anweisung aus, die die sa_dependent_views-Systemprozedur aufruft.
Ergebnisse

Eine Liste von IDs fiir die abhangigen Ansichten wird zuriickgegeben.

Beispiel

In diesem Beispiel wird die sa_dependent_views-Systemprozedur in einer SELECT-Anweisung
verwendet, um eine Liste der Namen von Ansichten zu erhalten, die von der SalesOrders-Tabelle
abhangen. Die Prozedur gibt die Ansicht 'ViewSalesOrders' zurtick.

SELECT t.table name FROM SYSTAB t,
sa_dependent_views( "SalesOrders® ) v
WHERE t.table_id = v.dep_view_id;
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Siehe auch

e SYSDEPENDENCY-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e sa dependent views-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Regulare Ansichten

Wenn Sie Daten durchsuchen, arbeitet eine Abfrage mit einem oder mehreren Datenbankobjekten und
erzeugt eine Ergebnismenge. Genau wie eine Basistabelle hat eine Ergebnismenge aus einer Abfrage
Spalten und Zeilen. Eine Ansicht gibt einer Abfrage einen bestimmten Namen und hélt die Definition in
den Systemtabellen der Datenbank fest.

Wenn Sie eine regulére Ansicht erstellen, speichert der Datenbankserver die Ansichtsdefinition in der
Datenbank. Fur die Ansicht werden keine Daten gespeichert. Stattdessen wird die Ansichtsdefinition nur
ausgefuhrt, wenn sie referenziert wird, und zwar nur fir die Zeit, in der die Ansicht in Gebrauch ist. Das
Erstellen einer Ansicht erfordert kein Speichern von redundanten Daten in der Datenbank.

Nehmen wir an, Sie miissen haufig die Anzahl der Mitarbeiter in jeder Abteilung auflisten. Sie kdnnen
diese Liste mit der folgenden Anweisung zusammenstellen:

SELECT DepartmentlID, COUNT(*)
FROM Employees
GROUP BY DepartmentlD;

Beschrankungen fiir SELECT-Anweisungen bei reguléaren Ansichten

Es bestehen einige Einschrankungen beziiglich der SELECT-Anweisungen, die Sie als regulére Ansichten
verwenden kdnnen. Insbesondere kénnen Sie keine ORDER BY-Klausel in einer SELECT-Abfrage
verwenden. Es gehdrt zum Wesen von relationalen Datenbanktabellen, dass die Reihenfolge der Zeilen
und Spalten keine Bedeutung hat. Eine ORDER BY-Klausel wirde die Zeilen der Ansicht in eine
Reihenfolge zwingen. Sie kdnnen die GROUP BY-Klausel, Unterabfragen und Joins in
Ansichtsdefinitionen verwenden.

Um eine Ansicht zu entwickeln, sollten Sie die SELECT-Abfrage selbst so abstimmen, bis sie genau die
Ergebnisse und das Format liefert, die Sie benttigen. Wenn die SELECT-Anweisung richtig abgestimmt
ist, kdnnen Sie vor der Abfrage die folgende Klausel hinzufiigen, um die Ansicht zu erstellen:

CREATE VIEW view-name AS query;

Anweisungen, durch die reguléare Ansichten aktualisiert werden
Aktualisierungen kénnen in einer Ansicht mit den UPDATE-, INSERT- oder DELETE-Anweisungen
durchgefiihrt werden, wenn die Abfragenspezifikation, die die Ansicht festlegt, aktualisierbar ist.
Ansichten sind von Natur aus nicht-aktualisierbar, wenn ihre Definition eine der folgenden Elemente in
ihrer Abfragenspezifikation enthalt:
e UNION, EXCEPT oder INTERSECT.
e DISTINCT-Klausel.

e GROUP BY-Klausel.
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o WINDOW-Klausel.
e FIRST-, TOP- oder LIMIT-Klausel.
e Aggregatfunktionen.

e Mehr als eine Tabelle in der FROM-Klausel, wenn die Option ansi_update_constraints auf 'Strict' oder
‘Cursor' gesetzt ist.

e ORDER BY-Klausel, wenn die Option ansi_update_constraints auf 'Strict' oder 'Cursor' gesetzt ist.

e Alle SELECT-Listenelemente, die keine Basistabellenspalten sind.

WITH CHECK OPTION-Klausel
Die WITH CHECK OPTION-KIausel ist beim Erstellen einer Ansicht niitzlich, um zu steuern, welche
Daten gedndert werden, wenn (iber eine Ansicht Daten in eine Basistabelle eingefligt oder aktualisiert
werden. Mit dem folgenden Beispiel wird dies veranschaulicht.

Fuhren Sie die folgende Anweisung aus, um die Ansicht "SalesEmployees” mit einer WITH CHECK
OPTION-Klausel zu erstellen.

CREATE VIEW SalesEmployees AS
SELECT EmployeelD, GivenName, Surname, DepartmentlD
FROM Employees
WHERE DepartmentID = 200
WITH CHECK OPTION;

Zeigen Sie die Inhalte dieser Ansicht wie folgt an:

SELECT * FROM SalesEmployees;

EmployeelD | GivenName | Surname | DepartmentID

129 Philip Chin 200
195 Marc Dill 200
299 Rollin Overbey | 200
467 James Klobucher | 200

Versuchen Sie nun, die "DepartmentID" fiir Philip Chin auf 400 zu &ndern:

UPDATE SalesEmployees
SET DepartmentiD 400
WHERE EmployeelD 129;

Da WITH CHECK OPTION festgelegt wurde, prift der Datenbankserver, ob die Aktualisierung die neue
Ansichtsdefinition verletzt (in diesem Fall den Ausdruck in der WHERE-KIausel). Die Anweisung
schlégt fehl (DepartmentID muss 200 sein) und der Datenbankserver meldet den Fehler *Verletzung von
WITH CHECK OPTION fiir INSERT/UPDATE in Basistabelle 'Employees™.
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Hétten Sie WITH CHECK OPTION nicht in der Ansichtsdefinition angegeben, ware die Aktualisierung
fortgesetzt worden. Die Tabelle "Employees™ ware auf den neuen Wert gedndert worden, und Philip Chin
ware aus der Ansicht verschwunden.

Wenn eine Ansicht (z.B. "View?2") erstellt wird, welche die Ansicht "SalesEmployee" referenziert,
werden alle Aktualisierungen oder Einfligungen in "View2" zuriickgewiesen, die dem WITH CHECK
OPTION-KTriterium fur "SalesEmployee™ widersprechen, auch wenn "View2" ohne WITH CHECK
OPTION definiert ist.

Siehe auch
e SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Abfrageergebnisse zusammenfassen, gruppieren und sortieren* auf Seite 470
e  Materialisierte Ansichten auf Seite 56
e ,ansi_update_constraints-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Status fiur reguléare Ansichten

Regulére Ansichten verfiigen Uber einen Status. Der Status zeigt die Verfugbarkeit der Ansicht fiir die
Verwendung durch den Datenbankserver an. Sie kdnnen den Status aller Ansichten anzeigen, indem Sie
im linken Fensterausschnitt von Sybase Central auf Ansichten klicken und im rechten Fensterausschnitt
die Werte in der Spalte Status prufen. Um den Status einer einzelnen Ansicht zu priifen, rechtsklicken Sie
in Sybase Central auf die Ansicht und klicken auf Eigenschaften, um den Wert fiir Status zu prifen.

Es folgen Beschreibungen des mdglichen Status fur regulére Ansichten:

e GULTIG Die Ansicht ist glltig und garantiert mit ihrer Definition Gbereinstimmend. Der
Datenbankserver kann diese Ansicht ohne zusétzliche Arbeitsgange verwenden. Eine aktivierte
Ansicht hat den Status GULTIG.

In der Systemansicht SYSOBJECT steht der Wert 1 fir den Status GULTIG.

e UNGULTIG Der Status UNGULTIG tritt auf, wenn ein Schema fiir ein referenziertes Objekt
gedndert wurde, wobei die Anderung zu einem erfolglosen Versuch zum Aktivieren der Ansicht fiihrt.
Beispiel: Ansicht "v1" referenziert Spalte "c1" in Tabelle "t". Falls Sie "t" &ndern, um "c1" zu l8schen,
wird der Status von "v1" auf UNGULTIG gesetzt. Dies geschieht, wihrend der Datenbankserver
versucht, die Ansicht neu zu kompilieren, als Teil der ALTER-Operation zum L&schen der Spalte. In
diesem Fall kann "v1" nur neu kompiliert werden, nachdem "c1" wieder zu "t" hinzugeftigt wurde,
oder nachdem "v1" so gedndert wurde, dass sie nicht mehr auf "c1" verweist. Ansichten kdnnen den
Status UNGULTIG auch dann erhalten, wenn eine Tabelle oder eine Ansicht, die sie referenzieren,
geldscht wird.

Eine Ansicht mit dem Status UNGULTIG unterscheidet sich von einer Ansicht mit dem Status
DEAKTIVIERT dadurch, dass der Datenbankserver jedes Mal eine Neukompilierung versucht, wenn
eine Ansicht mit dem Status UNGULTIG referenziert wird, etwa durch eine Abfrage. Falls die
Kompilation erfolgreich ist, wird die Abfrage durchgefiihrt. Der Status der Ansicht bleibt
UNGULTIG, bis sie ausdriicklich aktiviert wird. Wenn die Kompilation fehlschlagt, wird ein Fehler
gemeldet.
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Wenn der Datenbankserver intern eine Ansicht mit dem Status UNGULTIG aktiviert, gibt er eine
Performance-Warnung aus.

In der Systemansicht SYSOBJECT steht der Wert 2 fiir den Status UNGULTIG.

DEAKTIVIERT Ansichten mit dem Status DEAKTIVIERT stehen fir die Verwendung durch den
Datenbankserver zum Beantworten von Abfragen nicht zur Verfigung. Alle Abfragen, die versuchen,
eine Ansicht mit dem Status DEAKTIVIERT zu verwenden, liefern eine Fehlermeldung.

Eine reguldre Ansicht hat diesen Status, wenn Folgendes zutrifft:

o Sie haben die Ansicht ausdriicklich deaktiviert, z.B. durch Ausfiihren der Anweisung ALTER
VIEW ... DISABLE.

o Sie haben eine materialisierte oder nicht materialisierte Ansicht deaktiviert, von der die erste
Ansicht abhéngig ist.

o Sie haben Ansichtenabhéngigkeiten fiir eine Tabelle deaktiviert, z.B. durch Ausfiihren der
Anweisung ALTER TABLE ... DISABLE VIEW DEPENDENCIES.

In der Systemansicht SYSOBJECT steht der Wert 4 fiir den Status DEAKTIVIERT.

Siehe auch

»SYSOBJECT-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,Deaktivieren oder Aktivieren einer regularen Ansicht (SQL)“ auf Seite 54

Regulére Ansichten erstellen

Erstellen Sie eine Ansicht mit Daten aus einer oder mehreren Quellen. Ansichten kénnen die Performance
verbessern und ermdglichen es Thnen, zu steuern, welche Daten Benutzer abfragen kdnnen.

Voraussetzungen

Sie missen das CREATE VIEW-Systemprivileg haben, um Ansichten erstellen zu kénnen, deren
Eigentlimer Sie sind. Sie miissen das CREATE ANY VIEW-Systemprivileg oder das CREATE ANY
OBJECT-Systemprivileg haben, um Ansichten erstellen zu kdnnen, deren Eigentimer andere Benutzer
sind.

Aufgabe

1.

Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten und klicken Sie auf Neu » Ansicht.
Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen einer Ansicht.

Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte SQL und bearbeiten Sie die Definition
der Ansicht. Um Ihre Anderungen zu speichern, klicken Sie auf Datei » Speichern.
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Ergebnisse

Die Definition fur die erstellte Ansicht wird der Datenbank hinzugeftigt. Jedes Mal, wenn eine Abfrage
die Ansicht referenziert, wird die Definition verwendet, um die Ansicht mit Daten zu fillen und
Ergebnisse zuriickzugeben.

Nachste Schritte

Fuhren Sie eine Abfrage der Ansicht aus, um die Ergebnisse zu priifen und sicherzustellen, dass die
richtigen Daten zuriickgegeben werden.

Siehe auch

e CREATE VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e auto_commit_on_create_local temp_index-Option“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

Regulére Ansichten andern

Sie bearbeiten eine regulére Ansicht, indem Sie ihre Definition in der Datenbank bearbeiten. Beispiel:
Wenn die Ansicht Daten aus einer zusatzlichen Tabelle enthalten soll, aktualisieren Sie die
Ansichtsdefinition so, dass die Tabellendaten mit den vorhandenen Datenquellen in der
Ansichtsdefinition verbunden werden.

Voraussetzungen
Sie mussen Eigentlimer der Ansicht sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER ANY VIEW-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Kontext und Bemerkungen

Sie missen gegebenenfalls eine Ansicht &ndern, wenn die Ansichtsdefinition nicht mehr aktuell ist (kann
aufgrund einer Schemaénderung in den zugrunde liegenden Daten nicht mehr kompiliert werden), Spalten
hinzugefiigt oder entfernt werden miissen oder Anderungen in Bezug auf Einstellungen erforderlich sind.

Sie kénnen eine vorhandene Ansicht nicht umbenennen. Stattdessen miissen Sie eine neue Ansicht mit

einem neuen Namen erstellen, die vorherige Definition fur die neue Ansicht kopieren und dann die alte
Ansicht I6schen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

3. Wahlen Sie die Ansicht aus.
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4. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte SQL und bearbeiten Sie die Definition
der Ansicht.

Tipp

Zum Bearbeiten mehrerer Ansichten kdnnen Sie fir jede Ansicht ein separates Fenster 6ffnen, statt
jede Ansicht auf der Registerkarte SQL im rechten Fensterausschnitt zu bearbeiten. Sie kénnen ein
separates Fenster 6ffnen, indem Sie eine Ansicht auswéhlen und anschlielend auf Datei » In neuem
Fenster bearbeiten klicken.

5. Klicken Sie auf Datei » Speichern.
Ergebnisse

Die Definition der Ansicht wird in der Datenbank aktualisiert.

N&achste Schritte

Fuhren Sie eine Abfrage der Ansicht aus, um die Ergebnisse zu priifen und sicherzustellen, dass die
richtigen Daten zuriickgegeben werden.

Wenn Sie eine regulére Ansicht &ndern und andere Ansichten von der Ansicht abhéngig sind, missen Sie
moglicherweise zusatzliche Schritte durchfiihren, nachdem die Ansichtsanderung abgeschlossen ist.
Beispiel: Wenn Sie eine Ansicht gedndert haben, wird sie vom Datenbankserver automatisch neu
kompiliert und fiir die Verwendung durch den Datenbankserver aktiviert. Wenn es abhéngige regulare
Ansichten gibt, werden auch diese vom Datenbankserver deaktiviert und dann neu aktiviert. Falls sie nicht
aktiviert werden kénnen, erhalten sie den Status UNGULTIG. Sie missen dann die Definition der
reguldren Ansicht an die Definitionen der abhangigen reguldren Ansichten anpassen oder umgekehrt. Um
zu ermitteln, ob eine regulédre Ansicht abhangige Ansichten hat, verwenden Sie die Systemprozedur
sa_dependent_views.

Siehe auch

»Ansichtenabhangigkeiten* auf Seite 43

,»Sa_dependent_views-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ALTER VIEW-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Regulére Ansichten Idschen* auf Seite 51

Regulére Ansichten I6schen

Loschen Sie eine Ansicht, wenn sie nicht mehr benétigt wird. Auerdem miissen Sie eine Ansicht 1dschen
(und neu erstellen), wenn Sie den Namen einer Ansicht andern méchten.

Voraussetzungen

Sie mussen entweder Eigentimer sein oder das DROP ANY VIEW-Systemprivileg oder das DROP ANY
OBJECT-Systemprivileg haben.

Bevor die Ansicht geldscht werden kann, missen Sie alle INSTEAD OF-Trigger 16schen, die die Ansicht
referenzieren.
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Aufgabe

1.

2.

3.

4,

Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.
Rechtsklicken Sie auf die Ansicht und wéhlen Sie Ldschen.

Klicken Sie auf Ja.

Ergebnisse

Die Definition der reguldren Ansicht wird aus der Datenbank geldscht.

Nachste Schritte

Wenn Sie eine reguldre Ansicht I6schen, zu der es abhéngige Ansichten gibt, erhalten die abhéngigen
Ansichten als Folge der Léschung den Status UNGULTIG. Die abhangigen Ansichten konnen solange
nicht benutzt werden, bis sie gedndert werden oder die geldschte Originalansicht wiederhergestellt wird.

Um zu ermitteln, ob eine reguldre Ansicht abhéngige Ansichten hat, verwenden Sie die Systemprozedur
sa_dependent_views.

Siehe auch

,»Sa_dependent_views-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Regulére Ansichten &ndern* auf Seite 50

,DROP VIEW-Anweisung”“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Ansichtenabhangigkeiten* auf Seite 43

,»Trigger 16schen® auf Seite 106

»,DROP TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»INSTEAD OF-Trigger* auf Seite 110

Deaktivieren oder Aktivieren einer regularen Ansicht (Sybase
Central)

Sie kdnnen festlegen, ob eine reguldre Ansicht fiir die Verwendung durch den Datenbankserver verflighar
ist, indem Sie sie aktivieren oder deaktivieren.

Voraussetzungen

Sie missen Eigentimer sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

ALTER ANY VIEW-Systemprivileg
ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Zum Aktivieren einer reguldren Ansicht bendtigen Sie auRerdem das SELECT-Privileg fiir die
Basistabelle(n) oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg.
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Bevor Sie eine reguldre Ansicht aktivieren, missen Sie deaktivierte Ansichten, die sie referenziert, wieder
aktivieren.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

3. Um eine reguldre Ansicht zu deaktivieren, rechtsklicken Sie auf die Ansicht und klicken Sie auf
Deaktivieren.

4. Um eine regulére Ansicht zu aktivieren, rechtsklicken Sie auf die Ansicht und klicken Sie auf
Neukompilieren und aktivieren.

Ergebnisse

Wenn Sie eine regulére Ansicht deaktivieren, bewahrt der Datenbankserver die Definition der Ansicht in
der Datenbank auf. Die Ansicht steht dann jedoch nicht mehr fir die Verwendung mit einer Abfrage zur
Verfugung.

Wenn eine Abfrage ausdriicklich eine deaktivierte Ansicht referenziert, schlagt die Abfrage fehl und es
wird ein Fehler gemeldet.

Nachste Schritte

Daher missen Sie, wenn Sie eine Ansicht wieder aktivieren, auch alle anderen Ansichten wieder
aktivieren, die von der ersten Ansicht abhangig waren, bevor diese deaktiviert wurde. Mit der
sa_dependent_views-Systemprozedur konnen Sie eine Liste der abhangigen Ansichten ermitteln, bevor
Sie eine Ansicht deaktivieren.

Wenn Sie eine regulére Ansicht aktivieren, wird sie vom Datenbankserver anhand der Definition, die fir
die Ansicht in der Datenbank gespeichert ist, neu kompiliert. Wenn die Kompilierung erfolgreich ist,
wechselt der Ansichtsstatus auf GULTIG. Eine nicht erfolgreiche Neukompilation kénnte darauf
hinweisen, dass das Schema in einem oder mehreren der referenzierten Objekte geéndert wurde. Falls dies
so ist, mussen Sie die Ansichtsdefinition oder die referenzierten Objekte dndern, bis sie miteinander
Ubereinstimmen, und dann die Ansicht aktivieren.

Wenn eine Ansicht deaktiviert wurde, muss sie ausdriicklich erneut aktiviert werden, damit der
Datenbankserver sie wieder verwenden kann.

Siehe auch

e ,sa dependent_views-Systemprozedur® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ALTER VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,SYSDEPENDENCY-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
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Deaktivieren oder Aktivieren einer reguléaren Ansicht (SQL)

Sie kdnnen festlegen, ob eine reguldre Ansicht fiir die Verwendung durch den Datenbankserver verflighar
ist, indem Sie sie aktivieren oder deaktivieren.

Voraussetzungen
Sie mussen Eigentlimer sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER ANY VIEW-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Zum Aktivieren einer reguldren Ansicht bendtigen Sie auBerdem das SELECT-Privileg fiir die
Basistabelle(n) oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg.

Bevor Sie eine reguldre Ansicht aktivieren, mussen Sie deaktivierte Ansichten, die sie referenziert, wieder
aktivieren.

Kontext und Bemerkungen

Wenn Sie eine Ansicht deaktivieren, werden automatisch andere Ansichten deaktiviert, die sie direkt oder
indirekt referenzieren. Daher miissen Sie, wenn Sie eine Ansicht wieder aktivieren, auch alle anderen
Ansichten wieder aktivieren, die von der ersten Ansicht abhdngig waren, als diese deaktiviert wurde. Mit
der sa_dependent_views-Systemprozedur kénnen Sie eine Liste der abhangigen Ansichten ermitteln,
bevor Sie eine Ansicht deaktivieren.

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Um eine regulére Ansicht zu deaktivieren, fiihren Sie die Anweisung ALTER VIEW ... DISABLE
aus.

3. Um eine regulére Ansicht zu aktivieren, fiihren Sie die Anweisung ALTER VIEW ... ENABLE aus.
Ergebnisse

Wenn Sie eine regulére Ansicht deaktivieren, bewahrt der Datenbankserver die Definition der Ansicht in
der Datenbank auf. Die Ansicht steht dann jedoch nicht mehr fiir die Verwendung mit einer Abfrage zur
Verfligung.

Wenn eine Abfrage ausdriicklich eine deaktivierte Ansicht referenziert, schlagt die Abfrage fehl und es
wird ein Fehler gemeldet.

Nachste Schritte

Daher missen Sie, wenn Sie eine Ansicht wieder aktivieren, auch alle anderen Ansichten wieder
aktivieren, die von der ersten Ansicht abhdngig waren, bevor diese deaktiviert wurde. Mit der
sa_dependent_views-Systemprozedur kdnnen Sie eine Liste der abhdngigen Ansichten ermitteln, bevor
Sie eine Ansicht deaktivieren.
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Wenn Sie eine regulére Ansicht aktivieren, wird sie vom Datenbankserver anhand der Definition, die fir
die Ansicht in der Datenbank gespeichert ist, neu kompiliert. Wenn die Kompilierung erfolgreich ist,
wechselt der Ansichtsstatus auf GULTIG. Eine nicht erfolgreiche Neukompilation kénnte darauf
hinweisen, dass das Schema in einem oder mehreren der referenzierten Objekte geéndert wurde. Falls dies
so ist, mussen Sie die Ansichtsdefinition oder die referenzierten Objekte andern, bis sie miteinander
Ubereinstimmen, und dann die Ansicht aktivieren.

Wenn eine Ansicht deaktiviert wurde, muss sie ausdriicklich erneut aktiviert werden, damit der
Datenbankserver sie wieder verwenden kann.

Beispiel

Das folgende Beispiel deaktiviert eine reguldre Ansicht namens ViewSalesOrders mit dem Eigenttimer
GROUPO.

ALTER VIEW GROUPO.ViewSalesOrders DISABLE;

Das folgende Beispiel reaktiviert eine normale Ansicht namens ViewSalesOrders mit dem Eigentiimer
GROUPO.

ALTER VIEW GROUPO.ViewSalesOrders ENABLE;

Siehe auch

e sa dependent views-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ALTER VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSDEPENDENCY-Systemansicht“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Daten in einer regulédren Ansicht durchsuchen
Sie kdnnen Daten in einer reguléren Ansicht durchsuchen. Regulére Ansichten werden in der Datenbank
als Definitionen fur die Ansicht gespeichert. Die Ansicht wird mit Daten gefullt, wenn sie abgefragt wird,
sodass die Daten in der Ansicht aktuell sind.
Voraussetzungen

Die regulare Ansicht muss bereits festgelegt sein und es muss sich um eine giiltige Ansicht handeln, die
aktiviert ist.

Sie missen Eigentumer sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

e SELECT-Privileg fir die Ansicht
e SELECT ANY TABLE-Systemprivileg

Kontext und Bemerkungen

Diese Aufgabe wird in Sybase Central gestartet, wo Sie die anzuzeigende regulére Ansicht anfordern, und
in Interactive SQL abgeschlossen, wo die Daten fur die regulare Ansicht angezeigt werden.
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Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Klicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.
3. Wahlen Sie eine Ansicht aus und klicken Sie dann auf Datei » Daten in Interactive SQL anzeigen.
Ergebnisse

Interactive SQL wird gedffnet und der Inhalt der Ansicht wird im Fensterausschnitt Ergebnisse auf der
Registerkarte Ergebnisse angezeigt.

Siehe auch

»Reguldre Ansichten* auf Seite 46

»,Deaktivieren oder Aktivieren einer reguldren Ansicht (Sybase Central)* auf Seite 52
»Abfragen* auf Seite 291

»Interactive SQL“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»SELECT-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Materialisierte Ansichten

Eine materialisierte Ansicht ist eine Ansicht, deren Ergebnismenge vorab aus den Basistabellen
berechnet wurde, auf die sie sich bezieht, und auf der Festplatte gespeichert ist, ahnlich wie bei einer
Basistabelle. Vom Konzept her ist eine materialisierte Ansicht sowohl eine Ansicht (sie verfligt Uber eine
im Katalog gespeicherte Abfragespezifikation) als auch eine Tabelle (sie verfiigt Giber bestandige
materialisierte Zeilen). Sie kénnen daher viele VVorgange, die fur Tabellen gedacht sind, auch fir
materialisierte Ansichten durchfihren. Beispielsweise kdnnen Sie Indizes fiir materialisierte Ansichten
erstellen.

Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen, validiert der Datenbankserver die Definition, um
sicherzustellen, dass die Kompilation einwandfrei durchgefihrt wird. Alle Spalten- und
Tabellenreferenzen werden vom Datenbankserver vollstandig qualifiziert, um sicherzustellen, dass alle
Benutzer mit Zugriff auf die Ansicht eine identische Definition sehen. Nachdem Sie eine materialisierte
Ansicht erstellt haben, fiillen Sie sie mit Daten. Dieser Vorgang wird auch als Initialisieren der Ansicht
bezeichnet.

Materialisierte Ansichten werden im Ordner Ansichten in Sybase Central angezeigt.

Siehe auch
e Tipp: Verbessern der Abfrageperformance durch materialisierte Ansichten auf Seite 234
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Performanceverbesserungen durch materialisierte
Ansichten

Bei Verwendung unter den richtigen Bedingungen kénnen materialisierte Ansichten die Performance
erheblich verbessern, indem kostentrachtige VVorgange wie etwa Joins vorab berechnet und die Ergebnisse
in Form einer Ansicht auf der Festplatte gespeichert werden. Der Optimierer berlicksichtigt materialisierte
Ansichten bei der Entscheidung tber die effizienteste Methode, um eine Abfrage zu erfiillen, auch wenn
die materialisierte Ansicht nicht in der Abfrage referenziert wird.

Beim Design Ihrer Anwendung sollten Sie in Erwégung ziehen, materialisierte Ansichten fiir haufig
ausgefihrte kostentrachtige Abfragen oder kostentrachtige Teile lhrer Abfragen festzulegen, etwa wenn
intensive Aggregations- oder Join-Vorgange erforderlich sind. Materialisierte Ansichten dienen der
Performance-Verbesserung in Umgebungen, in denen Folgendes zutrifft:

e Die Datenbank ist groR.

e Haufige Abfragen fuhren zu wiederholter Aggregation und zu Join-Vorgangen fur groRe Datenmengen.
e Anderungen der zugrunde liegenden Daten kommen nur selten vor.

e Der Zugriff auf aktuelle Daten ist nicht von entscheidender Bedeutung.

Berticksichtigen Sie die folgenden Anforderungen, Einstellungen und Einschrankungen, bevor Sie eine
materialisierte Ansicht verwenden:

e Anforderungen an den Plattenspeicher  Da materialisierte Ansichten ein Duplikat von Daten
aus Basistabellen enthalten, miissen Sie méglicherweise zusétzlichen Speicherplatz fur die Datenbank
bereitstellen, um die erstellten materialisierten Ansichten zu speichern. Die Anforderungen an
zusétzlichen Speicherplatz missen sorgféltig gepriift werden, damit der erhaltene Vorteil den Kosten
flr die Verwendung materialisierter Ansichten gegentbergestellt werden kann.

e Wartungskosten und Anforderungen an die Datenaktualitat Die Daten in materialisierten
Ansichten missen aktualisiert werden, wenn sich die Daten in den Basistabellen dndern. Beim
Festlegen der Intervalle fiir die Aktualisierung materialisierter Ansichten miissen Faktoren
berticksichtigt werden, die méglicherweise im Konflikt miteinander stehen, wie z.B.:

o Haufigkeit der Anderungen zugrunde liegender Daten  Haufige oder umfangreiche
Daten&nderungen flihren dazu, dass manuelle Ansichten veralten. Wenn die Aktualitat der Daten
wichtig ist, sollten Sie sich die Verwendung einer Sofortansicht Giberlegen.

o Kosten der Aktualisierung  Abhangig von der Komplexitét der Abfrage fiir eine
materialisierte Ansicht und der betroffenen Datenmenge kann die Berechnung, die fiir eine
Aktualisierung erforderlich ist, sehr kostentréchtig sein, und eine haufige Aktualisierung von
materialisierten Ansichten fiihrt méglicherweise zu einer nicht akzeptablen Systemlast auf dem
Datenbankserver. Zusatzlich kann auf materialisierte Ansichten wahrend des
Aktualisierungsvorgangs nicht zugegriffen werden.

o Anwendungsanforderungen an die Datenaktualitat Wenn der Datenbankserver eine
veraltete materialisierte Ansicht verwendet, liefert er den Anwendungen veraltete Daten. Veraltete
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Daten entsprechen nicht mehr dem aktuellen Zustand der Basistabellen. Der Grad der Veraltung
wird durch die Haufigkeit bestimmt, mit der die materialisierte Ansicht aktualisiert wird. Eine
Anwendung muss in der Lage sein, den Grad der Veraltung festzulegen, den sie zum Erreichen
einer verbesserten Performance tolerieren kann.

o Anforderungen an die Datenkonsistenz  Beim Aktualisieren von materialisierten Ansichten
mussen Sie die Konsistenz festlegen, mit der die materialisierten Ansichten aktualisiert werden
sollen.

Verwendung bei der Optimierung  Sie sollten sicherstellen, dass der Optimierer die
materialisierte Ansicht beriicksichtigt, wenn er eine Abfrage ausfihrt. Eine Liste der materialisierten
Ansichten, die flr eine bestimmte Abfrage verwendet werden, finden Sie im grafischen Plan der
Abfrage im Fenster Erweiterte Details in Interactive SQL.

Sie kénnen aullerdem den Anwendungsprofilerstellungsmodus in Sybase Central benutzen, um
festzustellen, ob eine materialisierte Ansicht wahrend der Enumerationsphase einer Abfrage in
Betracht gezogen wurde, indem Sie die Zugriffsplane priifen, die durch den Optimierer aufgelistet
wurden. Die Protokollierung muss aktiviert und so konfiguriert werden, dass der Protokollierungstyp
OPTIMIZATION_LOGGING einbezogen wird, um die Zugriffsplane anzuzeigen, die vom
Optimierer aufgelistet werden.

Datenéandernde Vorgange Materialisierte Ansichten sind schreibgeschiitzt. Datendndernde
Vorgénge wie INSERT, LOAD, DELETE oder UPDATE kénnen mit ihnen nicht ausgefiihrt werden.

Schlissel, Integritatsregeln, Trigger und Artikel  Wahrend Sie Indizes fir materialisierte
Ansichten erstellen kdnnen, ist es nicht moglich, Schlissel, Integritatsregeln, Trigger oder Artikel fiir
diese zu erstellen.

Siehe auch

»Fortgeschrittene Aufgaben: Einstellungen zum Steuern der Datenveraltung in materialisierten
Ansichten® auf Seite 79

»1ipp: Verbessern der Abfrageperformance durch materialisierte Ansichten® auf Seite 234
»Aktivieren und Deaktivieren der Verwendung einer materialisierten Ansicht durch den

Optimierer* auf Seite 72

»REFRESH MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfihrungsplane* auf Seite 341

~Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

»Einstellen des Aktualisierungstyps auf "Manuell™" oder "Sofort"* auf Seite 59

Materialisierte Ansichten und Ansichtsabhangigkeiten

Sie kdnnen kontrollieren, ob eine materialisierte Ansicht fiir die Verwendung durch den Datenbankserver
verfugbar ist, indem Sie sie aktivieren oder deaktivieren. Eine deaktivierte materialisierte Ansicht wird
vom Optimierer wahrend der Optimierung nicht berticksichtigt. Wenn eine Abfrage ausdriicklich eine
deaktivierte materialisierte Ansicht referenziert, schlagt die Abfrage fehl und es wird ein Fehler gemeldet.
Wenn Sie eine materialisierte Ansicht deaktivieren, l16scht der Datenbankserver die Daten der Ansicht,
behélt die Definition jedoch in der Datenbank. Wenn Sie eine materialisierte Ansicht wieder aktivieren,
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befindet sie sich im nicht initialisierten Zustand, und Sie miissen sie aktualisieren, um sie mit Daten zu
fullen.

Regulére Ansichten, die von einer materialisierten Ansicht abhéngig sind, werden automatisch vom
Datenbankserver deaktiviert, wenn die materialisierte Ansicht deaktiviert wird. Daher missen Sie, wenn
Sie eine materialisierte Ansicht wieder aktivieren, auch alle abh@ngigen Ansichten wieder aktivieren. Aus
diesem Grund sollten Sie die Liste der Ansichten abrufen, die von der materialisierten Ansicht abhéngig
sind, bevor Sie diese deaktivieren. Sie kdnnen dazu die sa_dependent_views-Systemprozedur verwenden.
Diese Prozedur prift die ISYSDEPENDENCY -Systemtabelle und liefert eine Liste der abhdngigen
Ansichten, falls vorhanden.

Sie kénnen Privilegien flr deaktivierte Objekte erteilen. Privilegien fiir deaktivierte Objekte werden in der
Datenbank gespeichert und treten in Kraft, wenn das betreffende Objekt aktiviert wird.

Siehe auch
e  Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht” auf Seite 68
e Abhéngigkeiten und Vorgénge, die ein Schema andern* auf Seite 43
e  Abhéngigkeitsinformationen abrufen (SQL)* auf Seite 45
e sa dependent views-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Einstellen des Aktualisierungstyps auf "Manuell" oder "Sofort"
Es gibt zwei Aktualisierungstypen bei materialisierten Ansichten: manuelle und sofortige.

e Manuelle Ansichten Eine manuelle materialisierte Ansicht, oder manuelle Ansicht, ist eine
materialisierte Ansicht mit einem als MANUAL REFRESH definierten Aktualisierungstyp. Daten in
manuellen Ansichten kénnen veralten, weil manuelle Ansichten nicht aktualisiert werden, bis eine
Aktualisierung explizit angefordert wird, z.B. unter Verwendung der Anweisung REFRESH
MATERIALIZED VIEW oder der Systemprozedur sa_refresh_materialized_views. Wenn Sie eine
materialisierte Ansicht erstellen, ist sie standardmaRig eine manuelle Ansicht.

Eine manuelle Ansicht wird als veraltet angesehen, wenn sich eine der Basistabellen andert, selbst
wenn sich die Anderung nicht auf die Daten in der materialisierten Ansicht auswirkt. Sie kénnen
ermitteln, ob eine manuelle Ansicht als veraltet angesehen wird, indem Sie den Wert "DataStatus"
prufen, der von der Systemprozedur sa_materialized_view_info zurtickgegeben wird. Wenn "S" (fir
"stale") zuriickgegeben wird, ist die manuelle Ansicht veraltet.

e Sofortansichten Eine materialisierte Sofortansicht oder Sofortansicht, ist eine materialisierte
Ansicht mit einem als IMMEDIATE REFRESH definierten Aktualisierungstyp. Daten in einer
Sofortansicht werden automatisch aktualisiert, wenn sich Anderungen in den Basistabellen auf die
Daten in der Ansicht auswirken. Wenn sich Anderungen in den Basistabellen nicht auf die Daten in
der Ansicht auswirken, wird die Ansicht nicht aktualisiert.

Aulerdem miissen beim Aktualisieren einer Sofortansicht nur veraltete Zeilen gedndert werden. Dies
ist der Unterschied zu einer manuellen Ansicht, bei der beim Aktualisieren alle Daten geléscht und
neu erstellt werden.

Sie kdnnen eine manuelle Ansicht in eine Sofortansicht &ndern, und umgekehrt. Allerdings besteht der
Vorgang, der eine manuelle Ansicht in eine Sofortansicht &ndert, aus mehr Schritten.
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Ein Andern des Aktualisierungstyps bei einer materialisierten Ansicht kann sich auf den Status und die
Eigenschaften der Ansicht auswirken, besonders wenn Sie eine manuelle Ansicht in eine Sofortansicht
andern.

Siehe auch

e . Veraltung und manuelle materialisierte Ansichten“ auf Seite 60
e Fortgeschrittene Aufgaben: Aktualisierungstyp fur eine materialisierte Ansicht
andern* auf Seite 74
e Fortgeschrittene Aufgaben: Status und Eigenschaften von materialisierten Ansichten® auf Seite 76
e sa materialized_view_info-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Veraltung und manuelle materialisierte Ansichten

Materialisierte Ansichten, die manuell aktualisiert werden, veralten, wenn Anderungen an den zugrunde
liegenden Basistabellen auftreten. Der Optimierer beriicksichtigt eine materialisierte Ansicht nicht als
Maglichkeit zum Erfillen einer Abfrage, wenn die Daten den fur die Ansicht konfigurierten
Veraltungsschwellenwert iberschritten haben. Ein Aktualisieren einer manuellen Ansicht bedeutet, dass
der Datenbankserver die Abfragedefinition fur die Ansicht wieder ausfiihrt und die Ansichtsdaten durch
die neue Ergebnismenge der Abfrage ersetzt. Das Aktualisieren macht die Ansichtsdaten mit den
Basisdaten konsistent. Sie sollten eine akzeptable Grenze in Bezug auf die Veralterung der Daten fir die
manuelle Ansicht festlegen und eine Aktualisierungsstrategie entwerfen. Ihre Strategie sollte die Zeit
beruicksichtigen, die fiir die Durchfiihrung einer Aktualisierung bendtigt wird, weil die Ansicht wéhrend
des Aktualisierungsvorgangs fur Abfragen nicht verfiigbar ist.

Sie kdnnen auch eine Strategie einsetzen, bei der die Ansicht unter Verwendung von Ereignissen
aktualisiert wird. Sie kdnnen beispielsweise ein Ereignis erstellen, das die Aktualisierung in reguldren
Intervallen durchfihrt.

Materialisierte Sofortansichten miissen nicht aktualisiert werden, es sei denn, sie sind nicht initialisiert
(enthalten keine Daten), z.B. nach einer Kiirzung.

Mit der Datenbankoption materialized view_optimization kénnen Sie einen Veraltungsschwellenwert
konfigurieren, nach dessen Uberschreitung der Optimierer die materialisierte Ansicht beim Verarbeiten
von Abfragen nicht mehr benutzen darf.

Upgrade von Datenbanken mit materialisierten Ansichten
Es empfiehlt sich, materialisierte Ansichten zu aktualisieren, nachdem Sie ein Upgrade des
Datenbankservers durchgefiihrt oder die Datenbank neu aufgebaut bzw. umgestellt haben.

Siehe auch

e Fortgeschrittene Aufgaben: Einstellungen zum Steuern der Datenveraltung in materialisierten
Ansichten* auf Seite 79

e  Materialisierten Ansichten manuell aktualisieren* auf Seite 67

e . materialized_view_optimization-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
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Einschrankungen fir materialisierte Ansichten

Einschrankungen bei Erstellung, Initialisierung, Aktualisierung und
Ansichtenlibereinstimmung von materialisierten Ansichten

e \Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen, muss die Definition der materialisierten Ansicht die
Spaltennamen ausdriicklich definieren. Sie diirfen kein SELECT *-Konstrukt als Teil der
Spaltendefinition verwenden.

e Beziehen Sie keine Spalten, die als TIMESTAMP WITH TIME ZONE definiert sind, in die
materialisierte Ansicht ein. Der Wert der time_zone_adjustment-Option variiert zwischen
Verbindungen, abhangig von ihrem Standort und der Jahreszeit. Dies fiihrt zu falschen Ergebnissen und
unerwartetem Verhalten.

e \Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen, darf die Definition der materialisierten Ansicht
Folgendes nicht enthalten:

Referenzen zu anderen Ansichten (materialisierte oder nicht materialisierte)

Referenzen zu entfernten oder temporaren Tabellen

Variablen wie CURRENT USER; alle Ausdriicke miissen deterministisch sein

Aufrufe von gespeicherten Prozeduren, benutzerdefinierten Funktionen oder externen Funktionen
Transact-SQL-Outer-Joins

FOR XML-Klauseln

O O O O O O

Der grouped-select-project-join-Abfrageblock muss COUNT(*) in der SELECT-L.iste enthalten und als
Aggregatfunktionen sind nur SUM und COUNT erlaubt.

e Die folgenden Datenbankoptionen missen die angegebenen Einstellungen haben, wenn eine
materialisierte Ansicht erstellt wird. Andernfalls wird ein Fehler gemeldet. Diese Einstellungen der
Datenbankoptionen sind aulerdem erforderlich, damit die Ansicht vom Optimierer benutzt werden
kann:

ansinull=0On
conversion_error=0n
divide_by zero_error=0n
sort_collation=Internal
string_rtruncation=0n

O O O O O

e Die folgenden Einstellungen der Datenbankoptionen werden fiir jede materialisierte Ansicht
gespeichert, wenn sie erstellt wird. Die aktuellen Optionswerte fiir die Verbindung missen mit den fur
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eine materialisierte Ansicht gespeicherten Werten tibereinstimmen, damit die Ansicht bei der
Optimierung verwendet werden kann:

date_format

date_order
default_timestamp_increment
first_day of week
nearest_century

precision

scale

time_format
timestamp_format
timestamp_with_time_zone_format
default_timestamp_increment
uuid_has_hyphens

O O O O o O o0 O o o o0 o

e Wenn eine Ansicht aktualisiert wird, werden alle oben in der Liste angefiihrten
Verbindungseinstellungen ignoriert. Stattdessen werden die Einstellungen der Datenbankoptionen (die
mit den gespeicherten Einstellungen fiir die Ansicht Gibereinstimmen mussen) verwendet.

ORDER BY-Klausel in der Definition einer materialisierten Ansicht hat keine Auswirkung

Materialisierte Ansichten dhneln Basistabellen insofern, als die Zeilen nicht in einer bestimmten
Reihenfolge gespeichert werden. Der Datenbankserver ordnet die Zeilen so effizient wie méglich an,
wenn er die Daten berechnet. Die Verwendung einer ORDER BY-Klausel in der Definition einer
materialisierten Ansicht hat daher keine Auswirkung auf die Reihenfolge der Zeilen, wenn die Ansicht
materialisiert wird. AuRerdem wird die ORDER BY-Klausel in der Ansichtsdefinition vom Optimierer
ignoriert, wenn die Ansichtenlibereinstimmung durchgefihrt wird.

Einschrankungen beim Andern des Typs einer materialisierten Ansicht von "Manuell" auf
"Sofort"

Es gelten die folgenden Einschrénkungen, wenn eine manuelle Ansicht in eine Sofortansicht geéndert
wird. Es wird ein Fehler gemeldet, wenn die Ansicht eine dieser Einschrankungen verletzt:

Hinweis
Sie kdnnen die Systemprozedur sa_materialized view_can_be_immediate verwenden um herauszufinden,
ob eine manuelle Ansicht in Frage kommt, in eine Sofortansicht geandert zu werden.

e Die Ansicht muss nicht-initialisiert sein.

e Wenn die Ansicht keine Outer-Joins enthalt, muss die Ansicht einen eindeutigen Index auf nicht-
nullwertfahigen Spalten haben. Falls die Ansicht Outer-Joins enthdlt, muss die Ansicht einen
eindeutigen Index auf nicht-nullwertfahigen Spalten haben bzw. ein eindeutiger Index muss als WITH
NULLS NOT DISTINCT fur nullwertfahige Spalten deklariert sein.

e Wenn die Ansichtsdefinition eine gruppierte Abfrage ist, missen die Spalten des eindeutigen Indexes
den SELECT-Listeneintrdgen entsprechen, die keine Aggregatfunktionen sind.

62opyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Materialisierte Ansichten

e Die Ansichtsdefinition darf nicht enthalten:

GROUPING SETS-Klauseln

CUBE-KIauseln

ROLLUP-Klauseln

DISTINCT-Klauseln

Zeilenlimit-Klauseln

Nicht-deterministische Ausdriicke

Self- und Recursive-Joins

LATERAL-, CROSS APPLY- oder APPLY-Klausel

O 0O O O O O O O

e Die Ansichtsdefinition muss ein einzelner "select-project-join™- oder ein "grouped-select-project-join"-
Abfrageblock sein, und der "grouped-select-project-join"-Abfrageblock darf keine HAVING-Klausel
enthalten.

e Der "grouped-select-project-join"-Abfrageblock muss COUNT ( * ) in der SELECT-Liste enthalten
und als Aggregatfunktionen sind nur SUM und COUNT erlaubt.

e Eine Aggregatfunktion in der SELECT-Liste kann nicht in einem komplexen Ausdruck referenziert
werden. Beispielsweise ist SUM( expression ) + 1inder SELECT-Liste nicht zuldssig.

e Wenn die SELECT-Liste die Aggregatfunktion SUM( expression )enthalt und expression ein
nullwertfahiger Ausdruck ist, muss die SELECT-Liste eine Aggregatfunktion
COUNT( expression ) enthalten.

e Wenn die Ansichtsdefinition Outer-Joins enthalt (LEFT OUTER JOIN, RIGHT OUTER JOIN, FULL
OUTER JOIN), muss die Ansichtsdefinition die folgenden zusatzlichen Bedingungen erfiillen:

1. Wenn eine Tabelle "T" in einer ON-Bedingung eines OUTER-Joins als bewahrte Seite referenziert
wird, muss "T" einen Primarschliissel haben und die Priméarschliisselspalten miissen in der
SELECT-Liste der Ansicht enthalten sein. Die materialisierte Sofortansicht "V", die als SELECT
Tl.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN ( R1 KEY JOIN R2 ) ON T1.Y
= R.Y festgelegt ist, hat die bewahrte Tabelle "T1", die in der ON-Klausel referenziert wird, und
ihre Primarschlisselspalte "T1.pk" ist in der SELECT-Liste der materialisierten Sofortansicht "\v"
enthalten.

2. Fur jede nullwertliefernde Seite eines Outer-Joins muss mindestens eine Basistabelle vorhanden
sein, sodass eine der nicht nullwertfahigen Spalten in der SELECT-L.iste der materialisierten
Sofortansicht enthalten ist. Beispiel: Fur die materialisierte Sofortansicht V", die als SELECT
Tl.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN ( R1 KEY JOIN R2 ) ON T1.Y
= R1.Y definiert ist, ist die nullwertliefernde Seite des Left-Outer-Joins der Tabellenausdruck
( R1 KEY JOIN R2 ). Die Spalte "R1.X" befindet sich in der SELECT-Liste von "V" und
"R1.X" ist eine nicht nullwertfahige Spalte der Tabelle "R1".

3. Wenn es sich bei der Ansicht um eine gruppierte Ansicht handelt und die frihere Bedingung nicht
mehr zutrifft, muss fir jede nullwertliefernde Seite eines Outer-Joins mindestens eine Basistabelle
"T" vorhanden sein, sodass eine ihrer nicht nullwertféhigen Spalten, "T.C", in der
Aggregatfunktion COUNT( T.C ) inder SELECT-Liste der materialisierten Sofortansicht
verwendet wird. Fir die materialisierte Sofortansicht "V*", die als SELECT T1.pk,
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COUNT( R1.X ) FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN ( R1 KEY JOIN R2 ) ON
T1.Y = R1.Y GROUP BY T1.pk definiert ist, ist beispielsweise die nullwertliefernde Seite
des Left-Outer-Joins der Tabellenausdruck ( R1 KEY JOIN R2 ). Die Aggregatfunktion
COUNT( R1.X ) inder SELECT-Liste von "V" und "R1.X" ist eine nicht nullwertfahige Spalte
der Tabelle "R1".

4. Die folgenden Bedingungen missen durch die Pradikate der Ansichten mit Outer-Joins erflllt sein:

o Die Pradikate der ON-Klausel fur LEFT, RIGHT und FULL OUTER JOINs missen sich
sowohl auf bewahrende als auch auf nullwertliefernde Tabellenausdriicke beziehen. Beispiel: T
LEFT OUTER JOIN R ON R.X = 1 erfiillt diese Bedingung nicht, da das Prédikat
"R.X=1" nur die nullwertliefernde Seite "R" referenziert.

o Alle Pradikate missen nullwertliefernde Zeilen ablehnen, die mit Hilfe eines verschachtelten
Outer-Joins erstellt wurden. Wenn ein Pradikat also einen Tabellenausdruck referenziert, der
einen Nullwert von einem verschachtelten Outer-Join erhélt, dann muss er alle Zeilen ablehnen,
fiir die von diesem Outer-Join Nullwerte generiert wurden.

Die Ansicht "V1" SELECT T1l.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN ( R1
KEY JOIN R2 ) ON ( T1.Y = R1.Y ) WHERE R1.Z = 10 hat z.B. das Préadikat
R1.Z=10, das die Tabelle "R1" referenziert, die Nullwerte von T2 LEFT OUTER JOIN

( R1 KEY JOIN R2 ) erhalten kann. Daher muss sie alle Zeilen, fur die Nullwerte generiert
wurden, ablehnen. Dies ist der Fall, weil das Pradikat als UNKNOWN ausgewertet wird, wenn
die Spalte "R1.Z" NULL ist.

Die Ansicht "V2" SELECT T1.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN ( R1
KEY JOIN R2 ) ON ( T1.Y = R1.Y ) WHERE R1.Z 1S NULL verfiigt jedoch
nicht tiber diese Eigenschaft. Das Pradikat R1.Z IS NULL referenziert die nullwertliefernde
Seite "R1", aber es wird als TRUE ausgewertet, wenn die Tabelle "R1" einen Nullwert liefert
(d.h. die Spalte "R1.Z" gleich NULL ist). Die Methode der Ablehnung von nullwertliefernden
Zeilen ist nicht so restriktiv wie eine nullwertintolerante Eigenschaft. Beispiel: Das Pradikat
R.X IS NOT DISTINCT FROM T.X and rowid( T ) IS NOT NULL ist nicht
nullwertintolerant gegeniiber Tabelle "T", da es als TRUE ausgewertet wird, wenn "T.X" NULL
ist. Das Pradikat lehnt jedoch alle Zeilen ab, die Nullwerte aus der Basistabelle "T" erhalten.

Siehe auch
e ,sa_materialized_view_can_be_immediate-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]
e , Fortgeschrittene Aufgaben: Status und Eigenschaften von materialisierten Ansichten* auf Seite 76
e . Indizes erstellen” auf Seite 33
e . Materialisierte Ansichten erstellen* auf Seite 65
e TimeZoneAdjustment-Verbindungseigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,CREATE MATERIALIZED VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,REFRESH MATERIALIZED VIEW-Anweisung® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,.Outer-Joins* auf Seite 505
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Materialisierte Ansichten erstellen

Erstellen Sie eine materialisierte Ansicht zum Speichern von Daten aus Abfragen, die h&ufig ausgefihrt
werden und die zu repetitiven Aggregations- und Join-Vorgéangen fur grole Datenmengen flhren.
Materialisierte Ansichten kénnen die Performance verbessern, indem kostentrachtige VVorgénge vorab
berechnet und die Ergebnisse in Form einer Ansicht auf der Festplatte gespeichert werden.

Voraussetzungen

Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen mdchten, deren Eigentlimer Sie sind, missen Sie das
CREATE MATERIALIZED VIEW-Systemprivileg sowie das SELECT-Privileg fur alle Basistabellen
haben.

Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen mdchten, deren Eigentlimer andere Benutzer sind, miissen
Sie das CREATE ANY MATERIALIZED VIEW-Systemprivileg oder CREATE ANY OBJECT-
Systemprivileg sowie das SELECT-Privileg fur alle Basistabellen haben.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten und klicken Sie auf
Neu » Materialisierte Ansicht.

3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen von materialisierten Ansichten.
Ergebnisse

Eine nicht initialisierte materialisierte Ansicht wird in der Datenbank erstellt. Sie enthalt noch keine
Daten.

Nachste Schritte
Sie missen die materialisierte Ansicht initialisieren, um sie mit Daten zu fiillen, bevor Sie sie verwenden.

Siehe auch

»Materialisierte Ansichten® auf Seite 56

»SQL Anywhere-Beispieldatenbank* [SQL Anywhere 16 - Einfiihrung]

»Einschrankungen fur materialisierte Ansichten auf Seite 61

»Materialisierte Ansichten l6schen* auf Seite 70

»lInitialisieren einer materialisierten Ansicht* auf Seite 66

»,CREATE MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»REFRESH MATERIALIZED VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
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Initialisieren einer materialisierten Ansicht

Initialisieren Sie eine materialisierte Ansicht, um sie mit Daten zu flillen und fir die Verwendung durch
den Datenbankserver verfiighar zu machen. Zum Initialisieren einer materialisierten Ansicht missen Sie
dieselben Schritte befolgen wie zum Aktualisieren einer materialisierten Ansicht.

Voraussetzungen

Sie mussen Eigentlimer der materialisierten Ansicht sein, das INSERT-Privileg fur die materialisierte
Ansicht haben oder das INSERT ANY TABLE-Privileg haben.

Bevor Sie eine materialisierte Ansicht erstellen, initialisieren oder aktualisieren, mussen Sie daflir sorgen,
dass alle Einschrankungen befolgt wurden.

Kontext und Bemerkungen

Mit der sa_refresh_materialized_views-Systemprozedur kénnen Sie alle nicht initialisierten
materialisierten Ansichten in der Datenbank auf einmal initialisieren.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

3. Rechtsklicken Sie auf eine materialisierte Ansicht und klicken Sie auf Daten aktualisieren.

4. Wihlen Sie eine Isolationsstufe und klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Die materialisierte Ansicht wird mit Daten gefullt und wird dadurch fur die Verwendung durch den
Datenbankserver verfugbar. Sie kénnen nun die materialisierte Ansicht abfragen.

Nachste Schritte

Fuhren Sie eine Abfrage der materialisierten Ansicht aus, um sicherzustellen, dass sie die erwarteten
Daten zurtickgibt.

Im Fall eines fehlgeschlagenen Initialisierungs- bzw. Aktualisierungsversuchs wird eine materialisierte
Ansicht in den nicht initialisierten Zustand zuriickversetzt. Wenn die Initialisierung fehlschlégt,
uberprifen Sie die Definition der materialisierten Ansicht, um zu bestatigen, dass die angegebenen
Basistabellen und Spalten gultige und verfligbare Objekte in Ihrer Datenbank sind.
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Siehe auch

e  Materialisierte Ansichten* auf Seite 56

e  Materialisierte Ansichten léschen® auf Seite 70

e Einschrankungen fir materialisierte Ansichten“ auf Seite 61

e , Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht“ auf Seite 68

e ,CREATE MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e _REFRESH MATERIALIZED VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e sa refresh_materialized_views-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Materialisierten Ansichten manuell aktualisieren

Materialisierte Ansichten, die nicht so konfiguriert sind, dass die Aktualisierung automatisch erfolgt,
mussen manuell aktualisiert werden, um ihre Daten auf den neuesten Stand zu bringen.

Voraussetzungen

Sie missen Eigentumer der materialisierten Ansicht sein, das INSERT-Privileg fiir die materialisierte
Ansicht haben oder das INSERT ANY TABLE-Systemprivileg haben.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

3. Rechtsklicken Sie auf eine materialisierte Ansicht und klicken Sie auf Daten aktualisieren.

4. Wahlen Sie eine Isolationsstufe und klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Die Daten in der materialisierten Ansicht werden aktualisiert und die jungsten Daten aus den zugrunde
liegenden Objekten angezeigt.

Né&chste Schritte

Fuhren Sie eine Abfrage der materialisierten Ansicht aus, um sicherzustellen, dass sie die erwarteten
Daten zurtickgibt.

Im Fall eines fehlgeschlagenen Aktualisierungsversuchs wird eine materialisierte Ansicht in den nicht
initialisierten Zustand konvertiert. Wenn dies vorkommt, Uberpriifen Sie die Definition der
materialisierten Ansicht, um zu bestatigen, dass die angegebenen Basistabellen und Spalten giiltige und
verfugbare Objekte in Ihrer Datenbank sind.
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Siehe auch

»,Materialisierte Ansichten* auf Seite 56

»REFRESH MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»,Materialisierte Ansichten loschen* auf Seite 70

»Fortgeschrittene Aufgaben: Aktualisierungstyp flr eine materialisierte Ansicht

andern“ auf Seite 74

e , Aufgabenautomatisierung mit Abfolgeplanung und Ereignissen® [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

e  materialized_view_optimization-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e sa refresh_materialized_views-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht

Sie kdnnen steuern, ob eine materialisierte Ansicht fiir Abfragen verfiigbar ist, indem Sie sie aktivieren
bzw. deaktivieren.

Voraussetzungen

Sie mussen Eigentlimer der materialisierten Ansicht sein oder eines der folgenden Systemprivilegien
haben:

e ALTER ANY MATERIALIZED VIEW
e ALTER ANY OBJECT

Zum Aktivieren einer materialisierten Ansicht benétigen Sie auflerdem das SELECT-Privileg fir die
Basistabelle(n) oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

Option Aktion
Materialisierte a. Rechtsklicken Sie auf die Ansicht und klicken Sie auf Neukompilieren
Ansicht aktivieren und aktivieren.

b. (Optional) Rechtsklicken Sie auf die Ansicht und klicken Sie auf Daten
aktualisieren, um die Ansicht mit Daten zu fiillen. Dieser Schritt ist
optional, weil die erste Abfrage, die in der Ansicht nach dem Aktivieren
ausgefihrt wird, ebenfalls dazu flhrt, dass die Ansicht mit Daten gefiillt

wird.
Materialisierte Rechtsklicken Sie auf die Ansicht und wahlen Sie Deaktivieren.
Ansicht deaktivie-
ren
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Ergebnisse

Wenn Sie eine materialisierte Ansicht aktivieren, wird sie fur die Verwendung durch den
Datenbankserver verfugbar und Sie kénnen sie abfragen.

Wenn Sie eine materialisierte Ansicht deaktivieren, werden die Daten und Indizes geldscht. Falls es sich
um eine Sofortansicht handelt, wird sie in eine manuelle Ansicht gedndert. Das Abfragen einer
deaktivierten materialisierten Ansicht schlégt fehl und es wird ein Fehler zuriickgegeben.

N&achste Schritte

Nachdem Sie eine Ansicht wieder aktiviert haben, miissen Sie die dazugehdrigen Indizes neu erstellen
und die Ansicht in eine Sofortansicht zurtickandern, falls sie zum Zeitpunkt der Deaktivierung eine
Sofortansicht war.

Siehe auch

e  Materialisierte Ansichten auf Seite 56

e  Fortgeschrittene Aufgaben: Aktualisierungstyp fir eine materialisierte Ansicht

andern“ auf Seite 74

,»Sa_dependent_views-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Ansichtenabhéngigkeiten“ auf Seite 43

»SYSDEPENDENCY-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»CREATE INDEX-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»ALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»REFRESH MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Definition einer materialisierten Ansicht verbergen

Sie kdnnen die Definition einer materialisierten Ansicht vor den Benutzern verbergen. Damit wird die in
der Datenbank gespeicherte Ansichtsdefinition verschleiert. Diese Einstellung ist irreversibel.

Voraussetzungen

Sie mussen Eigentlimer der materialisierten Ansicht sein oder eines der folgenden Systemprivilegien
haben:

e ALTER ANY MATERIALIZED VIEW
e ALTER ANY OBJECT

Kontext und Bemerkungen

Wenn eine materialisierte Ansicht verborgen ist, wird beim Debugging mithilfe des Debugger weder die
Ansichtsdefinition angezeigt noch kann die Definition tber die Prozedurprofilerstellung ermittelt werden.
Die Ansicht kann weiterhin aus der Datenbank entladen und in andere Datenbanken geladen werden.

Das Verbergen einer materialisierten Ansicht kann nicht riickgadngig gemacht werden und ist nur mit SQL
maoglich.
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Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fdhren Sie die Anweisung ALTER MATERIALIZED VIEW...SET HIDDEN aus.
Ergebnisse

Ein automatisches Festschreiben wird ausgefiihrt.

Die Ansicht ist beim Durchsuchen des Katalogs nicht mehr sichtbar. Die Ansicht kann jedoch immer
noch direkt referenziert werden und sie steht fiir die Verwendung wéhrend der Abfrageverarbeitung zur
Verfligung.

Beispiel

Die folgenden Anweisungen erstellen die materialisierte Ansicht "EmployeeConfid3", aktualisieren sie
und verschleiern ihre Ansichtsdefinition.

CREATE MATERIALIZED VIEW EmployeeConfid3 AS

SELECT EmployeelD, Employees.DepartmentlD, SocialSecurityNumber, Salary,
ManagerlID,

Departments.DepartmentName, Departments.DepartmentHeadlD

FROM Employees, Departments

WHERE Employees.DepartmentlD=Departments.DepartmentiD;
REFRESH MATERIALIZED VIEW EmployeeConfid3;
ALTER MATERIALIZED VIEW EmployeeConfid3 SET HIDDEN;

Vorsicht

Wenn Sie dieses Beispiel ausgefiihrt haben, mussen Sie die dabei erstellte materialisierte Ansicht I6schen.
Andernfalls kénnen Sie keine Schemaénderungen an ihren Basistabellen Employees und Departments
durchfiihren, wenn Sie andere Beispiele ausprobieren.

Siehe auch

»,Materialisierte Ansichten* auf Seite 56

LALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Materialisierte Ansichten l6schen* auf Seite 70

»,DROP STATEMENT-Anweisung [ESQL]"“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Materialisierte Ansichten loschen

Sie kdnnen eine materialisierte Ansicht aus der Datenbank l6schen. Fiihren Sie diese Aufgabe aus, wenn
Sie die materialisierte Ansicht nicht mehr benétigen oder wenn Sie eine Schemaénderung an einem
zugrunde liegenden referenzierten Objekt vorgenommen haben, sodass die Definition der materialisierten
Ansicht nicht mehr gltig ist.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentiimer sein oder das DROP ANY MATERIALIZED VIEW-Systemprivileg
oder das DROP ANY OBJECT-Systemprivileg haben.
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Bevor Sie eine materialisierte Ansicht Idschen kdnnen, missen Sie alle abh&ngigen Ansichten
deaktivieren oder l6schen. Mit der Systemprozedur "sa_dependent_views™ kdnnen Sie feststellen, ob es
abhangige Ansichten zu einer materialisierten Ansicht gibt.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

3. Rechtsklicken Sie auf die materialisierte Ansicht und klicken Sie auf Léschen.
4. Klicken Sie auf Ja.

Ergebnisse

Die materialisierte Ansicht wird aus der Datenbank geldscht.

Né&chste Schritte

Falls es reguldre Ansichten gab, die von der materialisierten Ansicht abh&ngig waren, kdnnen Sie diese
nicht mehr aktivieren. Sie missen ihre Definition d&ndern oder sie I6schen.

Siehe auch
e  Materialisierte Ansichten* auf Seite 56
e Ansichtenabhangigkeiten“ auf Seite 43
e ,DROP MATERIALIZED VIEW-Anweisung*“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e sa dependent views-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Ver- und Entschlisseln einer materialisierten Ansicht

Materialisierte Ansichten kénnen verschliisselt werden, um zuséatzliche Sicherheit zu erreichen. Falls eine
materialisierte Ansicht beispielsweise Daten enthlt, die in der zugrunde liegenden Tabelle verschlisselt
waren, kdnnten Sie auch die materialisierte Ansicht verschliisseln.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentiimer sein oder sowohl das CREATE ANY MATERIALIZED VIEW-
Systemprivileg als auch das DROP ANY MATERIALIZED VIEW-Systemprivileg bzw. sowohl das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg als auch das DROP ANY OBJECT-Systemprivileg haben.

Die Tabellenverschliisselung muss bereits in der Datenbank aktiviert sein, damit eine materialisierte
Ansicht verschlisselt werden kann.

Kontext und Bemerkungen

Zum Verschlisseln der materialisierten Ansicht werden der Verschlisselungsalgorithmus und der
Schlissel verwendet, die in der Datenbank festgelegt wurden. Sie kénnen die fiir Ihre Datenbank giltigen
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Verschlusselungseinstellungen abrufen und feststellen, ob die Tabellenverschliisselung aktiviert ist, indem
Sie die Datenbankverschlisselungseigenschaft mit die Funktion DB_PROPERTY abfragen:

SELECT DB_PROPERTY( "Encryption® );
Ebenso wie die Tabellenverschliisselung kann sich auch die Verschlisselung einer materialisierten
Ansicht auf die Performance auswirken, da der Datenbankserver die Daten entschliisseln muss, die er aus
der Ansicht abruft.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.

3. Rechtsklicken Sie auf die materialisierte Ansicht und klicken Sie auf Eigenschaften.

4. Klicken Sie auf die Registerkarte Sonstiges.

5. Aktivieren bzw. deaktivieren Sie das Kontrollkastchen Ansichtsdaten werden verschlisselt.
6. Klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Die Daten der materialisierten Ansicht werden verschliisselt.

Siehe auch

e , Tabellen verschliisseln* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,ALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e DB _PROPERTY-Funktion [System]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Aktivieren und Deaktivieren der Verwendung einer
materialisierten Ansicht durch den Optimierer

Auch wenn eine Abfrage keine materialisierte Ansicht referenziert, kann der Optimierer entscheiden, die
Ansicht zum Erfllen einer Abfrage zu verwenden, wenn sich dadurch die Performance verbessert. Sie
kénnen die Verwendung einer materialisierten Ansicht durch den Optimierer zum Erflillen einer Abfrage
aktivieren oder deaktivieren.

Voraussetzungen

Sie mussen entweder Eigentimer sein oder das ALTER ANY MATERIALIZED VIEW-Systemprivileg
oder das ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg haben.
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Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.
3. Rechtsklicken Sie auf die materialisierte Ansicht und klicken Sie auf Eigenschaften.

4. Klicken Sie auf die Registerkarte Allgemein und aktivieren bzw. deaktivieren Sie das
Kontrollkastchen In der Optimierung verwendet.

5. Klicken Sie auf OK.
Ergebnisse

Sobald eine materialisierte Ansicht fur die Verwendung durch den Optimierer aktiviert ist, bericksichtigt
der Optimierer sie bei der Berechnung des besten Plans zum Erfiillen einer Abfrage, auch wenn die
Ansicht in der Abfrage nicht explizit referenziert wird. Wenn eine materialisierte Ansicht fur die
Verwendung durch den Optimierer deaktiviert ist, berticksichtigt der Optimierer sie nicht.

Nachste Schritte

Es kann sinnvoll sein, eine Abfrage der zugrunde liegenden Objekte der Ansicht auszufiihren, um anhand
des Abfrageausfihrungsplans zu tberpriifen, ob der Optimierer die Ansicht verwendet. Die Verfiigbarkeit
der Ansicht garantiert jedoch nicht, dass der Optimierer sie verwendet. Die Wahl des Optimierers basiert
auf der Performance.

Siehe auch

e _ALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Performanceverbesserungen durch materialisierte Ansichten* auf Seite 57
e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfiihrungsplane® auf Seite 341

Fortgeschrittene Aufgaben: Anzeigen von Informationen
aus materialisierten Ansichten im Katalog

Sie kénnen eine Liste aller materialisierten Ansichten und ihren Status anzeigen und auRerdem
liberprifen, welche Datenbankoptionen bei der Erstellung auf die einzelnen materialisierten Ansichten
angewendet wurden.

Voraussetzungen

Die materialisierte Ansicht kann nicht verborgen werden.

Kontext und Bemerkungen

Abhdngigkeitsinformationen befinden sich auch in der SYSDEPENDENCY -Systemansicht.
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Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Um eine Liste aller materialisierten Anweisungen und ihrer Status anzuzeigen, fihren Sie die folgende
Anweisung aus:

SELECT * FROM sa_materialized_view_info();

3. Um die Datenbankoptionen zu Uberpriifen, die bei der Erstellung auf die einzelnen materialisierten
Ansichten angewendet wurden, fihren Sie die folgende Anweisung aus:

SELECT b.object_id, b.table_name, a.option_id, c.option_name,
a.option_value

FROM SYSMVOPTION a, SYSTAB b, SYSMVOPTIONNAME c

WHERE a.view_object _id=b.object id

AND b.table_type=2;

4. Um eine Liste der reguléren Ansichten anzufordern, die von einer angegebenen materialisierten
Ansicht abhéngig sind, fiihren Sie die folgende Anweisung aus:

CALL sa_dependent_views( "materialized-view-name® );
Ergebnisse

Die angeforderten Informationen zu materialisierten Ansichten werden zuriickgegeben.

Siehe auch

,»,Sa_materialized view_info-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Fortgeschrittene Aufgaben: Status und Eigenschaften von materialisierten Ansichten* auf Seite 76
,5a_dependent_views-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,SYSDEPENDENCY-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,»SYSMVOPTION-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSMVOPTIONNAME-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,SYSTAB-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Fortgeschrittene Aufgaben: Aktualisierungstyp fur eine
materialisierte Ansicht andern

Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen, ist ihr Aktualisierungstyp "Manuell", aber Sie kénnen das
auf "Sofort" andern. AulRerdem kdnnen Sie eine Sofortansicht wieder auf "Manuell" andern.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentiimer sein oder sowohl das CREATE ANY MATERIALIZED VIEW-
Systemprivileg als auch das DROP ANY MATERIALIZED VIEW-Systemprivileg bzw. sowohl das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg als auch das DROP ANY OBJECT-Systemprivileg haben.
Wenn Sie ein erforderliches Privileg nicht haben, aber eine materialisierte Ansicht in eine Sofortansicht
&ndern méchten (ALTER MATERIALIZED VIEW...IMMEDIATE REFRESH), missen Sie Eigentiimer
der Ansicht und aller von ihr referenzierten Tabellen sein.
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Um den Typ von "Manuell" auf "Sofort" zu &ndern, muss die Ansicht in einem nicht initialisierten
Zustand (ohne Daten) sein. Wenn die Ansicht eben erstellt und noch nicht aktualisiert wurde, ist sie nicht
initialisiert. Wenn die materialisierte Ansicht Daten enthélt, missen Sie eine TRUNCATE-Anweisung
ausfuhren, um sie in einen nicht initialisierten Zustand zurlickzuversetzen, bevor Sie den
Aktualisierungstyp auf "Sofort™ &dern kdnnen. AulRerdem muss die materialisierte Ansicht einen
eindeutigen Index haben und den Einschrankungen entsprechen, die fr eine Sofortansicht gelten.

Eine Sofortansicht kann jederzeit auf "Manuell" geandert werden. Dies erfordert iiber das Andern des
Aktualisierungstyps hinaus keine zusatzlichen Schritte.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Ansichten.
3. Rechtsklicken Sie auf die materialisierte Ansicht und klicken Sie auf Eigenschaften.

4. Wihlen Sie im Feld Aktualisierungstyp eine der folgenden Optionen:

Option Aktion

Manuelle Ansicht in Sofortansicht andern | Sofort

Sofortansicht in manuelle Ansicht &ndern | Manuell

5. Kilicken Sie auf OK.
Ergebnisse

Der Aktualisierungstyp der materialisierten Ansicht wird gedndert. Sofortansichten werden aktualisiert,
sobald sich die Daten in den zugrunde liegenden Objekten &ndern. Manuelle Ansichten werden jedes Mal
aktualisiert, wenn Sie sie aktualisieren.

N&achste Schritte

Nachdem Sie eine Ansicht von "Manuell" auf "Sofort" gedndert haben, muss die Ansicht initialisiert
(aktualisiert) werden, um sie mit Daten zu fullen.
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Siehe auch

»Einstellen des Aktualisierungstyps auf "Manuell" oder "Sofort"* auf Seite 59

»Initialisieren einer materialisierten Ansicht* auf Seite 66
»Sa_materialized_view_can_be_immediate-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

Einschrankungen beim Andern des Typs einer materialisierten Ansicht von "Manuell" auf

"Sofort" auf Seite 62

LALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»TRUNCATE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»Indizes erstellen auf Seite 33

Fortgeschrittene Aufgaben: Status und Eigenschaften von
materialisierten Ansichten

Materialisierte Ansichten sind durch eine Kombination aus Status und Eigenschaften gekennzeichnet. Der
Status einer materialisierten Ansicht zeigt die Verfugbarkeit der Ansicht fir die Verwendung durch den
Datenbankserver an. Die Eigenschaften einer materialisierten Ansicht zeigen den Status der Daten
innerhalb der Ansicht an.

Die beste Moglichkeit, um den Status und die Eigenschaften von bestehenden materialisierten Ansichten
zu ermitteln, besteht darin, die Systemprozedur sa_materialized_view_info zu verwenden.

Sie kdnnen auch Informationen tber materialisierte Ansichten einsehen, indem Sie den Ordner Ansichten
in Sybase Central auswéhlen und die Details zu den einzelnen Ansichten priifen oder indem Sie die
Systemansichten SYSTAB und SYSVIEW abfragen.

Siehe auch
e ,sa_materialized_view_info-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e . SYSTAB-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e , SYSVIEW-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Status von materialisierten Ansichten
Es gibt zwei mdgliche Status bei materialisierten Ansichten:

Gultig Die materialisierte Ansicht wurde erfolgreich kompiliert und ist fir die Verwendung durch
den Datenbankserver verfligbar. Eine aktivierte materialisierte Ansicht muss nicht unbedingt Daten
enthalten. Wenn Sie beispielsweise die Daten von einer aktivierten materialisierten Ansicht kiirzen,
andert sich der Status auf "Gultig" und "Nicht initialisiert”. Eine materialisierte Ansicht kann
initialisiert aber leer sein, wenn es keine Daten in den Basistabellen gibt, die der Definition fur die
materialisierte Ansicht entsprechen. Das ist nicht das Gleiche wie eine materialisierte Ansicht, die
keine Daten enthélt, weil sie nicht initialisiert ist.

Deaktiviert Die materialisierte Ansicht wurde ausdriicklich deaktiviert, z.B. durch Ausfiihren der
Anweisung ALTER MATERIALIZED VIEW ... DISABLE. Wenn Sie eine materialisierte Ansicht
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deaktivieren, werden die Daten und Indizes fiir die Ansicht geldscht. Beachten Sie auch: Wenn Sie
eine Sofortansicht deaktivieren, dndert sie sich in eine manuelle Ansicht.

Um zu ermitteln, ob eine Ansicht aktiviert oder deaktiviert ist, verwenden Sie die Systemprozedur
sa_materialized_view_info, um die Status-Eigenschaft fur die Ansicht zu erhalten.

Siehe auch
e ALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,sa materialized_view_info-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Aktivieren oder Deaktivieren einer materialisierten Ansicht“ auf Seite 68
e Eigenschaften von materialisierten Ansichten* auf Seite 77

Eigenschaften von materialisierten Ansichten

Eigenschaften von materialisierten Ansichten werden vom Optimierer zum Einschétzen verwendet, ob
eine Ansicht verwendet werden soll. Die folgende Liste beschreibt die Eigenschaften einer
materialisierten Ansicht, wie sie von der Systemprozedur sa_materialized_view_info zuriickgegeben
werden:

Status  Gibt an, ob die Ansicht aktiviert oder deaktiviert ist.

DataStatus Zeigt den Zustand der Daten in der Ansicht an. Das sagt Ihnen beispielsweise, ob die
Ansicht initialisiert oder veraltet ist. Manuelle Ansichten sind veraltet, wenn sich die Daten in den
Basistabellen gedndert haben, seitdem die materialisierte Ansicht zuletzt aktualisiert wurde.
Sofortansichten sind nie veraltet.

ViewLastRefreshed Zeigt den Zeitpunkt an, zu dem die Ansicht zuletzt aktualisiert wurde.

DateLastModified Zeigt den Zeitpunkt, zu dem die Daten in einer Basistabelle zuletzt gedndert
wurden, falls die Ansicht veraltet ist.

AvailForOptimization  Zeigt an, ob die Ansicht zur Verwendung durch den Optimierer verflgbar
ist.

RefreshType Zeigt an, ob es sich um eine manuelle Ansicht oder um eine Sofortansicht handelt.

Eine Liste der moglichen Werte fiir die einzelnen Eigenschaften kdnnen Sie mithilfe der
sa_materialized_view_info-Systemprozedur anzeigen.

Es gibt keine Eigenschaft, die Ihnen mitteilt, ob eine manuelle Ansicht in eine Sofortansicht geéndert
werden kann. Um dies zu ermitteln, verwenden Sie die Systemprozedur
sa_materialized_view_can_be_immediate .

Siehe auch

»Sa_materialized view_info-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»,5a_materialized view_can_be_immediate-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

»Status von materialisierten Ansichten* auf Seite 76
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Status- und Eigenschaftsanderungen beim Andern, Aktualisieren
und Klrzen einer materialisierten Ansicht

Vorgange, die Sie mit einer materialisierten Ansicht ausfiihren (wie Andern, Aktualisieren und Kiirzen),
wirken sich auf den Status und die Eigenschaften der Ansicht aus. Das folgende Diagramm zeigt, wie sich
diese Aufgaben auf den Status und auf einige Eigenschaften einer materialisierten Ansicht auswirken.

Im Diagramm stellt jedes graue Quadrat eine materialisierte Ansicht dar. Sofortansichten werden durch
den Ausdruck "IMMEDIATE" und manuelle Ansichten durch den Ausdruck "MANUAL"
gekennzeichnet. Der Ausdruck ALTER in den Verbindungslinien zwischen den grauen Quadraten ist die
Abkiirzung fir ALTER MATERIALIZED VIEW. Auch wenn hier SQL-Anweisungen zum Andern des
Status von materialisierten Ansichten verwendet werden, so kénnen Sie auch Sybase Central verwenden,
um diese Vorgéange auszufihren.

ALTER ... DISABLE

CREATE MATERIALIZED VIEW

ALTER ... IMMEDIATE REFRESH

EMNAELED
UNINITIALIZED

ENAELED
UNINITIALIZED

IMMEDIATE MANUAL ALTER ... DISABLE

ALTER ... MANUAL REFRESH

ALTER ... ENABLE DISABLED
REFRESH TRUNCATE UNINITIALIZED

TRUNCATE REFRESH MANUAL

EMABLED ALTER ... DISABLE

INITIALIZED
IMMEDIATE ALTER ... MANUAL

ENABLED
INITIALIZED

ALTER ... DISABLE

e Wenn Sie eine materialisierte Ansicht erstellen, handelt es sich um eine aktivierte manuelle Ansicht,
die nicht initialisiert ist (enthalt keine Daten).

e Wenn Sie eine nicht initialisierte Ansicht aktualisieren, wird sie initialisiert (mit Daten aufgefullt).

e Das Andern einer manuellen Ansicht in eine Sofortansicht erfordert mehrere Schritte, und es gibt
zusatzliche Einschrankungen bei Sofortansichten.
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e Wenn Sie eine materialisierte Ansicht deaktivieren, geschieht Folgendes:

Die Daten werden geldscht.

Die Ansicht kehrt in den nicht initialisierten Zustand zurtick.
Die Indizes werden geléscht.

Eine Sofortansicht &ndert sich zu einer manuellen Ansicht.

O O O O

Siehe auch

LALTER MATERIALIZED VIEW-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Einstellen des Aktualisierungstyps auf “"Manuell" oder "Sofort"* auf Seite 59

»Fortgeschrittene Aufgaben: Aktualisierungstyp flr eine materialisierte Ansicht &ndern* auf Seite 74
Einschrinkungen beim Andern des Typs einer materialisierten Ansicht von "Manuell" auf

"Sofort" auf Seite 62

»Eigenschaften von materialisierten Ansichten* auf Seite 77

e Status von materialisierten Ansichten auf Seite 76

Fortgeschrittene Aufgaben: Einstellungen zum Steuern der
Datenveraltung in materialisierten Ansichten

Daten in materialisierten Ansichten veralten, wenn Daten in den Tabellen gedndert werden, die von der
materialisierten Ansicht referenziert werden. Wenn Sie feststellen, dass die materialisierte Ansicht vom
Optimierer nicht beriicksichtigt wird, kann dies an der Veraltung liegen. Sie kénnen den
Veraltungsschwellenwert fiir materialisierte Ansichten mithilfe der Datenbankoption
materialized_view_optimization anpassen.

Aulerdem konnen Sie das fur das Ereignis oder den Trigger zum Aktualisieren der Ansicht festgelegte
Intervall anpassen.

Wenn eine Abfrage eine materialisierte Ansicht explizit referenziert, wird die Ansicht zur Verarbeitung
der Abfrage herangezogen, unabhé&ngig von der Aktualitat der Daten in der Ansicht. AuRerdem kann die
OPTION-KIausel in Anweisungen wie SELECT, UPDATE oder INSERT verwendet werden, um die
Einstellung der Datenbankoption materialized_view_optimization aufzuheben, wodurch die Verwendung
einer materialisierten Ansicht erzwungen wird.

Wenn die Snapshot-Isolation verwendet wird, vermeidet der Optimierer es, eine materialisierte Ansicht zu
verwenden, wenn sie hach dem Start des Snapshots fur eine Transaktion aktualisiert wurde.

Siehe auch

e Ermitteln, welche materialisierten Ansichten vom Optimierer in Betracht gezogen
wurden® auf Seite 238
e Materialisierte Ansichten und Ansichteniibereinstimmung* auf Seite 235
e . materialized_view_optimization-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.19



8Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Gespeicherte Prozeduren, Trigger, Batches
und benutzerdefinierte Funktionen

Prozeduren und Trigger speichern prozedurale SQL-Anweisungen in einer Datenbank, damit sie von allen
Anwendungen verwendet werden kénnen. Sie kénnen Steueranweisungen enthalten, die die
Wiederholung (LOOP-Anweisung) und die bedingte Ausfiihrung (IF-Anweisung und CASE-Anweisung)
von SQL-Anweisungen ermdglichen. Batches sind Gruppen von SQL-Anweisungen, die dem
Datenbankserver als Gruppe Ubergeben werden. Viele Merkmale, die bei Prozeduren und Triggern
verfugbar sind, etwa Steueranweisungen, stehen auch fur Batches zur Verfligung.

Versionsverwaltung

Verwenden Sie eine Software zur Versionsverwaltung, um Anderungen im Quellcode und Anderungen an
Objekten zu verfolgen, die aus der Quelle (auch gespeicherten Prozeduren) erstellt werden, die Sie in der
Datenbank bereitstellen.

Prozeduren werden mit einer CALL-Anweisung aufgerufen, verwenden Parameter zur Ubernahme von
Werten und geben Werte an die aufrufende Umgebung zurtick. SELECT-Anweisungen kdnnen auch mit
Prozedur-Ergebnismengen operieren, indem Sie den Prozedurnamen in die FROM-Klausel aufnehmen.

Prozeduren kdnnen auch Ergebnismengen an den Aufrufer zurtickgeben, andere Prozeduren aufrufen oder
Trigger auslosen. Eine benutzerdefinierte Funktion ist beispielsweise eine Art von gespeicherter Prozedur,
die einen einzelnen Wert an die aufrufende Umgebung zuriickgibt. Benutzerdefinierte Funktionen
erweitern den Bereich der fur Abfragen und andere SQL-Anweisungen verfugbaren Funktionen.

Trigger sind bestimmten Datenbanktabellen . Sie werden automatisch ausgeldst, wenn ein Benutzer
Aktualisierungen einfiigt oder Zeilen der zugehérigen Tabelle 16scht. Trigger kénnen Prozeduren aufrufen
und andere Trigger ausl6sen. Sie haben aber keine Parameter und kénnen nicht durch eine CALL-
Anweisung aufgerufen werden.

SQL Anywhere-Debugger

Mithilfe des SQL Anywhere-Debuggers kénnen Sie eine Fehlersuche in gespeicherten Prozeduren und
Triggern durchfihren.

Sie kénnen ein Profil von gespeicherten Prozeduren erstellen, um Performance-Merkmale in Sybase
Central zu analysieren.

Siehe auch

e  Prozedurprofilerstellung mit Systemprozeduren® auf Seite 197
e . SQL Anywhere-Debugger* auf Seite 971
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Vorteile von Prozeduren, Triggern und
benutzerdefinierten Funktionen

Prozeduren und Trigger verbessern die Sicherheit, den Wirkungsgrad und die Standardisierung der
Datenbanken.

Definitionen fuir Prozeduren und Trigger erscheinen in der Datenbank jeweils getrennt von der
Datenbankanwendung. Diese Trennung bietet mehrere Vorteile.

Standardisierung

Prozeduren und Trigger standardisieren Aktionen, die von mehr als einem Anwendungsprogramm
vorgenommen werden. Indem die Aktion einmal in einen Programmcode geschrieben und in der
Datenbank gespeichert wird, brauchen die Anwendungen die Prozeduren nur aufzurufen oder den Trigger
auszultsen, um wiederholt das gewiinschte Ergebnis zu erzielen. Da die Anderungen nur an einer Stelle
vorgenommen werden, (bernehmen alle Anwendungen, die diese Aktion verwenden, automatisch die
neuen Funktionen, sobald die Implementierung der Aktion gedndert wird.

Wirkungsgrad

Prozeduren und Trigger, die in einem Netzwerk-Datenbankserver verwendet werden, kénnen auf die
Daten in der Datenbank zugreifen, ohne dass Datenverkehr (iber das Netzwerk erforderlich ist. Das
bedeutet, dass sie schneller und mit weniger Auswirkungen auf die Netzlast ausgefiihrt werden kénnen,
als wenn sie in einer Anwendung auf einem der Clientcomputer eingerichtet worden wéren.

Prozeduren oder Trigger werden bei der Erstellung automatisch auf syntaktische Richtigkeit gepruft und
in den Systemtabellen gespeichert. Wenn die Anwendung das erste Mal eine Prozedur aufruft oder einen
Trigger auslost, werden sie aus den Systemtabellen in den virtuellen Speicher (bertragen und von dort
ausgefihrt. Da eine Kopie der Prozedur oder des Triggers nach dem ersten Ausfiihren im Arbeitsspeicher
bleibt, kénnen wiederholte Ausfiihrungen derselben Prozedur oder desselben Triggers unverzuglich
erfolgen. AuBerdem kdnnen mehrere Anwendungen eine Prozedur oder einen Trigger gleichzeitig
benutzen, und eine Anwendung kann sie wiederholt aufrufen.

Sicherheit
Siehe ,,Sicherheit: Prozeduren und Trigger” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Siehe auch

e ,Sicherheit: Mit Ansichten und Prozeduren die Daten einschrénken, auf die Benutzer Zugriff haben*
[SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Prozeduren

Prozeduren und Funktionen zum Ausfihren mit
Eigentimer- oder Aufruferprivilegien einrichten

Beim Erstellen einer Prozedur oder Funktion kdnnen Sie angeben, ob die Prozedur oder Funktion mit den
Privilegien ihres Eigentimers ausgefiihrt werden soll oder mit den Privilegien der Person oder der
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Prozedur, die sie aufruft (Aufrufer). Die Identifizierung des Aufrufers ist nicht immer offensichtlich. Ein
Benutzer kann zwar eine Prozedur aufrufen, aber diese Prozedur kann auch andere Prozeduren aufrufen.
In diesen Féllen kann ein Unterschied bestehen zwischen dem angemeldeten Benutzer (dem Benutzer, der
den ersten Aufruf der Prozedur der obersten Ebene durchgefihrt hat) und dem effektiven Benutzer, der der
Eigentumer einer Prozedur sein kann, die durch die erste Prozedur aufgerufen wird. Wenn eine Prozedur
mit den Privilegien des Aufrufers ausgefuhrt wird, werden die Privilegien des effektiven Benutzers
erzwungen.

Beim Erstellen einer Prozedur oder Funktion legt die SQL SECURITY-Klausel der CREATE
PROCEDURE-Anweisung oder der CREATE FUNCTION-Anweisung fest, welche Privilegien gelten,
wenn die Prozedur oder Funktion ausgefiihrt wird, und wer Eigentlimer nicht qualifizierter Objekte ist.
Die Wahl fiir diese Klausel ist INVOKER oder DEFINER. Ein Benutzer kann allerdings eine Prozedur
oder Funktion erstellen, die einem anderen Benutzer gehért. In diesem Fall sind die Privilegien des
Eigentimers gultig und nicht diejenigen des Definierers.

Wenn Sie Prozeduren oder Funktionen erstellen, sollten Sie daher mit Umsicht vorgehen und alle
Objektnamen (Tabellen, Prozeduren, etc.) mit ihrem richtigen Eigentiimer qualifizieren. Wenn die
Obijekte in der Prozedur keinen qualifizierten Eigentimer haben, héngt das Eigentum davon ab, ob die
Prozedur unter dem Eigentumer oder dem Aufrufer [auft. Nehmen Sie beispielsweise an, Benutzerl
erstellt die folgende Prozedur:

CREATE PROCEDURE userl.myProcedure()
RESULT( columnA INT )
SQL SECURITY INVOKER
BEGIN
SELECT columnA FROM tablel;
END;

Wenn ein anderer Benutzer, user2, versucht, diese Prozedur auszufiihren, und eine Tabelle user2.tablel
nicht existiert, wird ein Fehler zuriickgegeben. Wenn die Tabelle user2.tablel existiert, wird diese Tabelle
verwendet, nicht userl.tablel.

Wenn Prozeduren oder Funktionen mit den Privilegien des Aufrufers ausgefiihrt werden, bendtigt der
Aufrufer das EXECUTE-Privileg fir die Prozedur sowie die erforderlichen Privilegien fur die
Datenbankobjekte, mit denen die Prozedur, Funktion oder Systemprozedur arbeitet.

Wenn Sie sich nicht sicher sind, ob Prozeduren oder Funktionen als Aufrufer oder Definierer ausgefiihrt
werden, kénnen Sie die SQL SECURITY-Klausel in ihren SQL-Definitionen zu Rate ziehen.

Mithilfe der sp_proc_priv-Systemprozedur kénnen Sie bestimmen, welche Privilegien zum Ausfiihren
einer Prozedur oder Funktion erforderlich sein sollen, die mit Privilegien verbundene Vorgénge in der
Datenbank ausfiihrt. Siehe ,,sp_proc_priv-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch].
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Siehe auch

,»Sp_proc_priv-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,CREATE DATABASE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Dienstprogramm Initialisierung (dbinit)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»Dienstprogramm zum Upgrade (dbupgrad)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
~ALTER DATABASE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CREATE FUNCTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»CREATE PROCEDURE-Anweisung" [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Dienstprogramm zum Upgrade (dbupgrad)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Systemprozeduren vor Version 16.0 als Aufrufer oder Definierer
ausfuhren

Einige Systemprozeduren in der Software vor Version 16.0, die mit Privilegien verbundene Aufgaben in
der Datenbank ausfiihren, z.B. Andern von Tabellen, kénnen mit den Privilegien des Aufrufers oder des
Definierers (Eigentumer) ausgefiihrt werden. Beim Erstellen oder Initialisieren einer Datenbank kénnen
Sie angeben, ob diese speziellen Systemprozeduren mit den Privilegien ihrer Eigentimer (Definierer)
oder den Privilegien des Aufrufers ausgefuhrt werden sollen.

Wenn die Datenbank so konfiguriert ist, dass diese Systemprozeduren im Definierermodus ausgefihrt

werden, benotigt der Aufrufer keine zusatzlichen Privilegien, weil die Prozedur mit den Privilegien des
Definierers (meist die dbo- oder SYS-Rolle) ausgefiihrt wird, der bereits die erforderlichen Privilegien

hat.

Wenn die Datenbank so konfiguriert ist, dass sie im Aufrufermodus ausgefihrt wird, muss der Aufrufer
die Privilegien haben, die in der Dokumentation fur die Prozedur verlangt werden. Der Aufrufer benétigt
aulRerdem das EXECUTE-Privileg flr die Prozedur, das er jedoch als Mitglied von PUBLIC erbt.

Hinweis

Das Standardverhalten fiir benutzerdefinierte Prozeduren wird durch den Aufrufer-/Definierermodus nicht
beeinflusst. Das bedeutet: Wenn die Definition der benutzerdefinierten Prozedur keinen Aufrufer oder
Definierer angibt, wird die Prozedur mit den Privilegien des Definierers ausgefiihrt.

Wie diese Systemprozeduren bei der Datenbankerstellung oder beim Upgrade ausgefiihrt werden, steuern
Sie mit einer der folgenden Methoden:

e CREATE DATABASE...SYSTEM PROCEDURE AS DEFINER-Anweisung Wenn Sie
CREATE DATABASE...SYSTEM PROCEDURE AS DEFINER OFF angeben, erzwingt der
Datenbankserver die Privilegien des Aufrufers. Dies ist die Standardeinstellung fiir neue
Datenbanken.

Wenn Sie CREATE DATABASE...SYSTEM PROCEDURE AS DEFINER ON angeben, erzwingt
der Datenbankserver die Privilegien des Definierers (Eigentiimers). Dies war das Standardverhalten
bei Datenbanken vor Version 16.0.

e ALTER DATABASE UPGRADE...SYSTEM PROCEDURE AS DEFINER-Anweisung Diese
Klausel verhalt sich so wie bei der CREATE DATABASE-Anweisung. Wenn die Klausel nicht
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angegeben ist, wird das bestehende Verhalten der Datenbank, die einem Upgrade unterzogen wird,
beibehalten. Wenn Sie beispielsweise ein Upgrade einer Datenbank vor Version 16.0 durchfiihren,
werden die VVorgange standardmaRig mit den Privilegien des Definierers ausgefiihrt.

e -pd-Option, Initialisierungsdienstprogramm (dbinit) Wenn Sie beim Erstellen der Datenbank
die Option -pd angeben, erzwingt der Datenbankserver beim Ausfiihren dieser Systemprozeduren die
Privilegien des Definierers. Wenn Sie die Option -pd nicht angeben, ist das Standardverhalten, dass
die Privilegien des Aufrufers erzwungen werden.

e -pd-Option, Dienstprogramm zum Upgrade (dbupgrad) Wenn Sie beim Upgrade der
Datenbank die Option -pd Y angeben, erzwingt der Datenbankserver beim Ausfiihren dieser
Systemprozeduren die Privilegien des Definierers.

Wenn Sie die Option -pd N angeben, erzwingt der Datenbankserver beim Ausfihren dieser
Systemprozeduren die Privilegien des Aufrufers.

Wenn diese Option nicht angegeben ist, wird das bestehende Verhalten der Datenbank, die einem
Upgrade unterzogen wird, beibehalten.

Hinweis

Der PUBLIC-Systemrolle wird das EXECUTE-Privileg fir alle Systemprozeduren erteilt. Neu erstellten
Benutzern wird standardmaRig die PUBLIC-Rolle erteilt, sodass die Benutzer bereits das EXECUTE-
Privileg fur Systemprozeduren haben.

Der Standardwert fir benutzerdefinierte Funktionen und Prozeduren bleibt durch die Entscheidung Uber
Aufrufer/Definierer unbeeinflusst. Daher gilt: Auch wenn Sie diese Systemprozeduren als Aufrufer
ausfihren, bleibt die Standardeinstellung furr benutzerdefinierte Prozeduren der Definierer.

Liste der Prozeduren, die durch die Aufrufer/Definierer-Einstellung beeinflusst werden

Im Folgenden finden Sie eine Liste der Systemprozeduren, die durch die Aufrufer/Definierer-Einstellung
beeinflusst werden Dies sind die Systemprozeduren in Versionen vor SQL Anywhere 16.0, die in der
Datenbank mit Privilegien verbundene Vorgange ausgefiihrt haben. Wenn die Datenbank so konfiguriert
wurde, dass diese als Definierer ausgefuihrt werden, benétigt der Benutzer nur das EXECUTE-Privileg fur
jede Prozedur, die er ausfiihren muss. Wenn die Datenbank fiir die Ausfihrung mit INVOKER
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konfiguriert ist, bendtigt der Benutzer nicht das EXECUTE-Privileg fir jede Prozedur, sondern die
einzelnen Privilegien, die fiir jede Prozedur erforderlich sind, damit sie erfolgreich ausgefiihrt wird.

sa_audit_string
sa_clean_database
sa_column_stats
sa_conn_activity
sa_conn_compression_info
sa_conn_info

sa_conn_list
sa_conn_options
sa_conn_properties
sa_db_info

sa_db_list
sa_db_properties
sa_disable_auditing_type
sa_disk_free_space
sa_enable_auditing_type
sa_external_library unload
sa_flush_cache
sa_flush_statistics
sa_get_histogram
sa_get_request_profile
sa_get_request_times
sa_get_table_definition
sa_index_density
sa_index_levels
sa_install_feature
sa_java_loaded_classes
sa_load_cost_model
sa_make_object
sa_materialized view_can_be_immediate
sa_procedure_profile
sa_procedure_profile_summary
sa_recompile_views
sa_refresh_materialized_views
sa_refresh_text_indexes
sa_remove_tracing_data
sa_reset_identity
sa_save_trace_data
sa_send_udp
sa_server_option
sa_set_tracing_level
sa_table_fragmentation
sa_table_page usage
sa_table_stats
sa_text_index_vocab_nchar
sa_unload_cost_model
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sa_user_defined_counter_add
sa_user_defined_counter_set
sa_validate
sa_verify_password
sp_copy_directory
sp_copy_file
sp_create_directory
sp_delete_directory
sp_delete_file
sp_forward_to_remote_server
sp_get_last_synchronize_result
sp_list_directory
sp_move_directory
sp_move_file
sp_remote_columns
sp_remote_exported_keys
sp_remote_imported_keys
sp_remote_primary_keys
sp_remote_procedures
sp_remote_tables
st_geometry predefined_srs
st_geometry predefined_uom
xp_cmdshell

Xp_getenv

xp_read_file

xp_sendmail

Xp_startmail

Xp_startsmtp

Xp_stopmail

Xp_stopsmtp

xp_write_file

Liste der Prozeduren, die unabhangig von der Aufrufer/Definierer-Einstellung mit den
Privilegien des Aufrufers ausgefihrt werden
Eine kleine Teilmenge der Systemprozeduren vor Version 16.0, die mit Privilegien verbundene Vorgange
ausfuhren, erfordern, dass der Aufrufer zusatzliche Privilegien hat, um die Aufgaben auszufiihren,
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unabhéngig von der Aufrufer/Definierer-Einstellung. Die Liste zusétzlicher erforderlicher Privilegien fur
diese Prozeduren finden Sie in der Dokumentation der einzelnen Prozeduren:

sa_locks
sa_report_deadlocks
sa_snapshots
sa_transactions
sa_performance_statistics
sa_performance_diagnostics
sa_describe_shapefile
sa_text index_stats
sa_get_user

Siehe auch

,»Sp_proc_priv-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,CREATE DATABASE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,Dienstprogramm Initialisierung (dbinit)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Dienstprogramm zum Upgrade (dbupgrad)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
LALTER DATABASE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CREATE FUNCTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CREATE PROCEDURE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,Dienstprogramm zum Upgrade (dbupgrad)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Festlegen des von einer Datenbank benutzten Sicherheitsmodells (SQL)

Rufen Sie die Einstellung flr das Sicherheitsmodell (Aufrufer gegen Definierer) auf, die bei der
Datenbankerstellung oder beim Upgrade festgelegt wurde, indem Sie die Database-Eigenschaft
Capabilities abfragen.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir diese Aufgabe.

Kontext und Bemerkungen

StandardmaRig werden in einer neuen Datenbank mit Privilegien verbundene Systemprozeduren nur mit
dem INVOKER-Modell ausgefiihrt. Das bedeutet, dass Systemprozeduren vor Version 16.0, die mit
Privilegien verbundene Vorgéange ausfiihren, mit den Privilegien des Benutzers ausgefuhrt werden, der die
Prozedur aufruft. Diese Einstellung kann bei der Datenbankerstellung und beim Upgrade gedndert
werden. Sie kdnnen die festgelegte Einstellung des Sicherheitsmodells (Aufrufer gegen Definierer) mit
dieser Methode ermitteln.

Aufgabe

e Melden Sie sich in Interactive SQL bei der Datenbank an und fiihren Sie folgende SQL-Anweisung
aus:

SELECT IF ((HEXTOINT(SUBSTRING(DB_PROPERTY("Capabilities"),
1,LENGTH(DB_PROPERTY("Capabilities"))-20)) & 8) = 8)
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THEN 1
ELSE O
END IF

Ergebnisse
1 bedeutet, dass Systemprozeduren vor Version 16.0, die mit Privilegien verbundene VVorgange ausfiihren,

mit den Privilegien des Aufrufermodells ausgefiihrt werden. O bedeutet, dass die Prozeduren mit den
Privilegien des Definierers (Eigentiimers) ausgefiihrt werden.

Nachste Schritte
Keine.

Siehe auch

e Liste der Prozeduren, die durch die Aufrufer/Definierer-Einstellung beeinflusst werden auf Seite 85
e ,Systemprozeduren vor Version 16.0 als Aufrufer oder Definierer ausfiihren* auf Seite 84

Prozeduren erstellen (Sybase Central)

In Sybase Central bietet der Assistent zum Erstellen von Prozeduren die Option, Prozedurvorlagen zu
verwenden.

Voraussetzungen

Sie missen das CREATE PROCEDURE-Systemprivileg haben, um Prozeduren erstellen zu kénnen,
deren Eigentiimer Sie sind. Sie missen das CREATE ANY PROCEDURE-Privileg oder das CREATE
ANY OBJECT-Privileg haben, um Prozeduren erstellen zu kénnen, deren Eigentlimer andere Benutzer
sind.

Wenn Sie externe Prozeduren erstellen mochten, missen Sie auBerdem das CREATE EXTERNAL
REFERENCE-Systemprivileg haben.

Sie bendtigen keine Privilegien, um temporare Prozeduren zu erstellen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Prozeduren und Funktionen.
3. Klicken Sie auf Datei » Neu » Prozedur.
4. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen von Prozeduren.

5. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte SQL und schreiben Sie den
Prozedurcode fertig.
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Ergebnisse

Die neue Prozedur erscheint in Prozeduren und Funktionen. Sie kénnen diese Prozedur in lhrer
Anwendung nicht verwenden.

Siehe auch

»CREATE PROCEDURE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ALTER PROCEDURE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Zusammengesetzte Anweisungen® auf Seite 119

»Erstellen von entfernten Prozeduren (Sybase Central)* auf Seite 815

»Fremdserver* auf Seite 787

»CALL-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»Benannte Parameter” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Prozeduren andern (Sybase Central)

Sie kénnen eine bestehende Prozedur andern.

Voraussetzungen

Sie missen Eigentiimer der Prozedur sein oder eines der folgenden Privilegien haben:

ALTER ANY PROCEDURE-Systemprivileg
ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Kontext und Bemerkungen

In Sybase Central kénnen Sie eine bestehende Prozedur nicht direkt umbenennen. Sie miissen eine neue
Prozedur mit demselben Namen erstellen, den Programmcode aus der alten Prozedur hinein kopieren und
dann die alte Prozedur léschen.

Aufgabe

1.

Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Prozeduren und Funktionen.
Wahlen Sie die Prozedur aus.
Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um die Prozedur zu bearbeiten:

e Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf die Registerkarte SQL.
e Rechtsklicken Sie auf die Prozedur und klicken Sie auf In neuem Fenster bearbeiten.

Tipp
Sie konnen fiir jede Prozedur ein neues Fenster 6ffnen und den Code von einer Prozedur in die
andere kopieren.
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e Um einen Prozedurkommentar hinzuzufiigen oder zu bearbeiten, rechtsklicken Sie auf die Prozedur
und Kklicken Sie auf Eigenschaften.

Wenn Sie den Assistenten zum Erstellen der Datenbankdokumentation verwenden, um lhre
SQL Anywhere-Datenbank zu dokumentieren, haben Sie die Méglichkeit, diese Kommentare in die
Ausgabe einzubeziehen.

Ergebnisse

Der Code der Prozedur wird geandert.

Siehe auch

»,Datenbank dokumentieren“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»ALTER PROCEDURE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»CREATE PROCEDURE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,»Prozeduren erstellen (Sybase Central)* auf Seite 89

~Ubersetzen einer gespeicherten Prozedur* auf Seite 671

Aufrufen einer Prozedur (SQL)

CALL-Anweisungen rufen Prozeduren auf. Prozeduren kénnen durch ein Anwendungsprogramm oder
durch andere Prozeduren und Trigger aufgerufen werden.

Voraussetzungen

Sie missen Eigentimer der Prozedur sein, das EXECUTE-Privileg fur die Prozedur haben oder das
EXECUTE ANY PROCEDURE-Systemprivileg haben.

Alle Benutzer, denen das EXECUTE-Privileg fir die Prozedur erteilt wurde, kénnen die Prozedur
aufrufen, auch wenn sie keine Privilegien fiir die Tabelle haben.

Aufgabe

e Fihren Sie die folgende Anweisung aus, eine Prozedur aufzurufen und Werte einzufugen:

CALL procedure-name( values );

Nach diesem Aufruf kann es sinnvoll sein, sicherzustellen, dass die Werte hinzugefiigt wurden.

Hinweis

Sie kénnen eine Prozedur aufrufen, die eine Ergebnismenge zuriickgibt, indem Sie eine Abfrage
aufrufen. Sie kénnen Abfragen auf Ergebnismengen von Prozeduren ausfiihren und WHERE-Klauseln
oder andere SELECT-Funktionen anwenden, um die Ergebnismenge zu beschrénken.

Ergebnisse

Die Prozedur wird aufgerufen und ausgefihrt.
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Beispiel

Die folgende Anweisung ruft die NewDepartment-Prozedur auf, um die Abteilung "Eastern Sales"
einzufiigen:

CALL NewDepartment( 210, "Eastern Sales®, 902 );

Nach diesem Aufruf kdnnen Sie in der Tabelle "Departments"” prifen, ob die neue Abteilung hinzugefligt
wurde.

Alle Benutzer, denen das EXECUTE-Privileg fur die Prozedur erteilt wurde, kdnnen die NewDepartment-
Prozedur aufrufen, auch wenn sie keine Privilegien fr die Tabelle "Departments” haben.

Siehe auch
e Benannte Parameter” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e .Benutzersicherheit (Rollen und Privilegien)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e CALL-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,GRANT EXECUTE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Prozeduren kopieren (Sybase Central)

Sie kdnnen Prozeduren mithilfe von Sybase Central zwischen Datenbanken oder innerhalb einer
Datenbank kopieren. Wenn Sie eine Prozedur in derselben Datenbank kopieren, miissen Sie die Prozedur
umbenennen oder einen anderen Eigenttmer fir die kopierte Prozedur wéhlen.

Voraussetzungen

Wenn Sie eine Prozedur kopieren und sich selbst als Eigentiimer zuordnen mdchten, benétigen Sie das
CREATE PROCEDURE-Systemprivileg in der Datenbank, in die Sie die Prozedur kopieren. Wenn Sie
eine Prozedur kopieren und einen anderen Benutzer als Eigentlimer zuordnen méchten, bendtigen Sie das
CREATE ANY PROCEDURE-Systemprivileg oder das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg in der
Datenbank, in die Sie die Prozedur kopieren.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-Ins eine Verbindung zur
Datenbank her, die die Prozedur enthalt, die Sie kopieren méchten.

2. Verbinden Sie sich mit der Datenbank, in die Sie die Prozedur kopieren méchten.

3. Wahlen Sie die zu kopierende Prozedur im linken Fensterausschnitt der ersten Datenbank aus und
ziehen Sie sie in den Ordner Prozeduren und Funktionen der zweiten Datenbank.

Ergebnisse

Eine neue Prozedur wird erstellt, und der Programmcode der urspriinglichen Prozedur wird in sie kopiert.
Nur der Prozedurcode wird in die neue Prozedur kopiert. Andere Prozedureigenschaften, z.B. Privilegien,
werden nicht kopiert.
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Prozeduren |l6schen (Sybase Central)

Sie kdnnen Sybase Central verwenden, um eine Prozedur aus lhrer Datenbank zu I6schen, z.B. wenn sie
nicht mehr benétigt wird.

Voraussetzungen
Sie missen Eigentimer der Prozedur sein oder eines der folgenden Systemprivilegien haben:

e DROP ANY PROCEDURE
e DROP ANY OBJECT

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Prozeduren und Funktionen.
3. Rechtsklicken Sie auf die Prozedur und klicken Sie auf Ldschen.

4. Klicken Sie auf Ja.

Ergebnisse

Die Prozedur wird aus der Datenbank entfernt.

N&achste Schritte

Die Definition der abhdngigen Datenbankobjekte wurde geéndert, um die Referenz zur geldschten
Prozedur zu entfernen.

Siehe auch
e DROP PROCEDURE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Benutzerdefinierte Funktionen

Benutzerdefinierte Funktionen sind eine Klasse von Prozeduren, die einen einzelnen Wert an die
aufrufende Umgebung zuriickgeben.

Hinweis
SQL Anywhere trifft keine Annahmen, was die Thread-Sicherheit von benutzerdefinierten Funktionen
betrifft. Dies liegt in der Verantwortung des Anwendungsentwicklers.

Die Syntax von CREATE FUNCTION unterscheidet sich leicht von der Syntax der CREATE
PROCEDURE-Anweisung.

e [N-, OUT- oder INOUT-Schlisselwérter sind nicht erforderlich, da alle Parameter IN-Parameter sind.
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e Die Klausel RETURNS ist erforderlich, um den Datentyp fiir die Riickgabe festzulegen.
e Die RETURN-Anweisung ist erforderlich, um den zuriickgegebenen Wert festzulegen.

e Benannte Parameter werden nicht unterstiitzt.

Benutzerdefinierte Funktionen erstellen

Sie kdnnen benutzerdefinierte Funktionen in Sybase Central erstellen. Benutzerdefinierte Funktionen sind
eine Klasse von Prozeduren, die einen einzelnen Wert an die aufrufende Umgebung zuriickgeben.

Voraussetzungen

Sie missen das CREATE PROCEDURE-Systemprivileg haben, um Funktionen erstellen zu kénnen,
deren Eigentiimer Sie sind. Sie miissen das CREATE ANY PROCEDURE-Systemprivileg oder das
CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg haben, um Funktionen erstellen zu kénnen, deren Eigenttimer

andere Benutzer sind.

Sie mussen das CREATE EXTERNAL REFERENCE-Systemprivileg haben, um eine externe Funktion
erstellen zu konnen.

Zum Erstellen von tempordren Funktionen ist kein Privileg erforderlich.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Prozeduren und Funktionen und klicken Sie auf
Neu » Funktion.

3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen von Funktionen.

4. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte SQL und schreiben Sie den
Funktionscode fertig.

Ergebnisse
Die neue Funktion erscheint in Prozeduren und Funktionen.

Siehe auch

e ,CREATE FUNCTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e ,CREATE FUNCTION-Anweisung [Webdienst]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e ,CREATE FUNCTION-Anweisung [externer Aufruf]“ [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]
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Aufrufen einer benutzerdefinierten Funktion.
Eine benutzerdefinierte Funktion kann (iberall eingesetzt werden, wo eine integrierte Nicht-
Aggregatfunktion verwendet werden kann.

Voraussetzungen

Sie mussen das EXECUTE-Privileg fiir die Funktion haben.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Interactive SQL eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fihren Sie mithilfe der benutzerdefinierten Funktion eine SELECT-Anweisung aus.
Ergebnisse

Die Funktion wird aufgerufen und ausgefiihrt.
Beispiel

Beispiele 1: Aufrufen einer benutzerdefinierten Funktion  Die folgende Funktion verkettet die
Zeichenfolge 'Vorname' mit der Zeichenfolge ‘Nachname'.

CREATE FUNCTION fullname(
firstname CHAR(30),
lastname CHAR(30) )
RETURNS CHAR(61)
BEGIN
DECLARE name CHAR(61);
SET name = firstname || * ° || lastname;
RETURN (name);
END;

Fuhren Sie die folgende Anweisung in Interactive SQL aus, um aus zwei Spalten mit einem Vor- und
Nachnamen einen vollstdndigen Namen zurlickzugeben:

SELECT FullName( GivenName, Surname )
AS "Full Name"
FROM Employees;

Full Name

Fran Whitney

Matthew Cobb

Philip Chin

Fuhren Sie die folgende Anweisung in Interactive SQL aus, damit die benutzerdefinierte Funktion
FullName aus einem Ubergebenen Vor- und Nachnamen einen vollstdndigen Namen zurtckgibt:
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SELECT FullName(*Jane®, “Smith*")
AS "Full Name';

Full Name

Jane Smith

Beispiel 2: Lokale Deklarationen von Variablen Die folgende benutzerdefinierte Funktion zeigt
lokale Deklarationen von Variablen.

Hinweis

Die Funktion ist als VVeranschaulichung gut geeignet, kann aber eine schlechte Performance aufweisen,
wenn sie in einer SELECT-Anweisung mit zahlreichen Zeilen eingesetzt wird. Wenn Sie die Funktion
beispielsweise in der SELECT-Liste einer Abfrage fiir eine Tabelle verwenden, die 100000 Zeilen enthalt,
von denen 10000 zurlickgegeben werden, wird die Funktion 10000 Mal aufgerufen. Wenn Sie sie in der
WHERE-KIlausel derselben Abfrage verwenden, wird sie 100000 Mal aufgerufen.

Die Customers-Tabelle umfasst Kunden aus Kanada und den USA. Die benutzerdefinierte Funktion
"Nationality” bildet einen dreistelligen Landercode, der auf der Spalte "Country" basiert.

CREATE FUNCTION Nationality( CustomeriID INT )
RETURNS CHAR( 3 )
BEGIN
DECLARE nation_string CHAR(3);
DECLARE nation country_ t;
SELECT DISTINCT Country INTO nation
FROM Customers
WHERE ID = CustomerlD;
IF nation = "Canada® THEN
SET nation_string = "CDN";
ELSE IF nation = "USA® OR nation = * * THEN
SET nation_string = "USA";

ELSE
SET nation_string = "0OTH";
END IF;
END IF;
RETURN ( nation_string );

END;

Dieses Beispiel deklariert eine Variable namens "nation_string", in der die Zeichenfolge fir die
Staatszugehorigkeit enthalten sein soll, benutzt eine SET-Anweisung, um einen Wert firr die Variable zu
setzen, und gibt den Wert von "nation_string" an die aufrufende Anweisung zuriick.

Die folgende Abfrage listet alle kanadischen Kunden in der Tabelle "Customers" auf:

SELECT *
FROM Customers
WHERE Nationality( ID ) = "CDN";

Siehe auch

e Benutzerdefinierte Funktionen auf Seite 93
e . CREATE FUNCTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

9Bopyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Benutzerdefinierte Funktionen

Loschen einer benutzerdefinierten Funktion (SQL)

Benutzerdefinierte Funktionen bleiben in der Datenbank, bis sie explizit entfernt werden.
Voraussetzungen

Sie mussen Eigentlimer der benutzerdefinierten Funktion sein oder eines der folgenden Systemprivilegien
haben:

e DROP ANY PROCEDURE
e DROP ANY OBJECT

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fihren Sie eine DROP FUNCTION-Anweisung ahnlich der folgenden aus:

DROP FUNCTION function-name;
Ergebnisse
Die benutzerdefinierte Funktion wird geldscht.
Beispiel

Die folgende Anweisung entfernt die Funktion "FullName" aus der Datenbank:

DROP FUNCTION Ful IName;

Siehe auch
e DROP FUNCTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Berechtigung zum Ausfihren einer benutzerdefinierten
Funktion erteilen (SQL)

Geben Sie Benutzern die Mdglichkeit, eine benutzerdefinierte Funktion auszufiihren, indem Sie das
EXECUTE-Privileg auf Objektebene erteilen.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentlimer der benutzerdefinierten Funktion sein oder das EXECUTE-Privileg mit
Administrationsrechten fur die Funktion haben.

Eigentimer einer benutzerdefinierte Funktion ist der Benutzer, der sie erstellt hat, und dieser Benutzer
benétigt keine Privilegien, um sie auszufiihren.

Kontext und Bemerkungen

Sie haben eine Funktion erstellt und Sie mdchten, dass andere Benutzer sie nutzen kénnen.
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Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fihren Sie eine GRANT EXECUTE-Anweisung ahnlich der folgenden aus:

GRANT EXECUTE ON function-name TO user-id;
Ergebnisse

Der Privilegienempfanger kann nun die Prozedur ausfihren.

Nachste Schritte

Keine.

Beispiel

Der Ersteller der Nationality-Funktion kann beispielsweise einem anderen Benutzer die Erlaubnis erteilen,
die Nationality-Funktion zu verwenden, indem er folgende Anweisung eingibt:

GRANT EXECUTE ON Nationality TO BobS;

Siehe auch
e GRANT EXECUTE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Erweiterte Informationen zu benutzerdefinierten
Funktionen

SQL Anywhere behandelt alle benutzerdefinierten Funktionen als idempotent, auler sie werden als NOT
DETERMINISTIC deklariert. Idempotente Funktionen geben fiir die gleichen Parameter ein konsistentes
Ergebnis zuriick und weisen keine Nebenwirkungen auf. Zwei aufeinanderfolgende Aufrufe einer
idempotenten Funktion mit denselben Parametern geben dasselbe Ergebnis zurtick und haben keine
unerwiinschten Nebenwirkungen auf die Semantik der Abfrage.

Weitere Hinweise zu nicht-deterministischen und deterministischen Funktionen finden Sie unter Caching
von Funktionen auf Seite 339.

Trigger

Ein Trigger ist eine spezielle Form der gespeicherten Prozedur, die automatisch ausgefihrt wird, sobald
eine datenverédndernde Anweisung ausgefiihrt wird. Trigger werden verwendet, wenn die referenzielle
Integritdt und andere deklarative Integritatsregeln nicht ausreichen.

Es kann sinnvoll sein, eine komplexere Form der referenziellen Integritat zu erzwingen, bei der entweder
detailliertere Priifungen durchgefiihrt werden oder neue Daten gepriift werden, wahrend gleichzeitig
Altdaten die Mdéglichkeit erhalten, Integritatsregeln zu verletzen. Eine andere Form des Einsatzes von
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Triggern ist das Protokollieren der Aktivitdt in Datenbanktabellen, unabhangig von den Anwendungen,
die die Datenbank benutzen.

Hinweis

Es gibt drei spezielle Anweisungen, nach denen Trigger nicht ausgeltst werden: LOAD TABLE,
TRUNCATE und WRITETEXT.

Privilegien zum Ausfuhren von Triggern

Trigger werden mit den Privilegien des Eigentimers der zugeordneten Tabelle oder Ansicht ausgefihrt,
nicht mit den Berechtigungen des Benutzers, dessen Aktionen das Auslésen des Triggers bewirkt haben.
Ein Trigger kann Zeilen in einer Tabelle modifizieren, die ein Benutzer nicht direkt modifizieren konnte.

Sie kdnnen verhindern, dass Trigger ausgeldst werden, indem Sie die Serveroption -gf angeben oder die
Option fire_triggers setzen. Siehe ,,Datenbankserveroption -gf “ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration] oder ,,fire_triggers-Option“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration].

e ,Datenbankserveroption -gf “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e fire_triggers-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Triggertypen

SQL Anywhere unterstutzt folgende Triggertypen:

e BEFORE-Trigger

Ein BEFORE-Trigger wird ausgeldst, bevor eine auslosende Aktion ausgefihrt

wird. BEFORE-Trigger kdnnen fur Tabellen definiert werden, nicht aber fiir Ansichten.

e AFTER-Trigger

Ein AFTER-Trigger wird ausgeldst, nachdem eine auslésende Aktion ausgefiihrt

wurde. AFTER-Trigger kénnen fur Tabellen definiert werden, nicht aber fur Ansichten.

e INSTEAD OF-Trigger Ein INSTEAD OF-Trigger ist ein bedingter Trigger, der anstelle eines
auslésenden Vorgangs ausgeldst wird. INSTEAD OF-Trigger konnen fiir Tabellen und Ansichten
definiert werden (aulRer flir materialisierte Ansichten).

Trigger-Ereignisse

Trigger konnen fir eine oder mehrere auslésende Ereignisse definiert werden:

MalRnahme Beschreibung

INSERT Der Trigger wird aufgerufen, wenn eine neue Zeile in die Tabelle eingefligt wird,
die dem Trigger zugeordnet ist.

DELETE Der Trigger wird aufgerufen, wenn eine Zeile der zugeordneten Tabelle geléscht
wird.

UPDATE Der Trigger wird aufgerufen, wenn eine Zeile der zugeordneten Tabelle aktuali-
siert wird.
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MaRnahme Beschreibung

UPDATE OF Der Trigger wird aufgerufen, wenn eine Zeile der zugeordneten Tabelle so aktua-
column-list-Klau- | lisiert wird, dass eine Spalte in der Spaltenliste gedndert wird.

sel

Sie kénnen unterschiedliche Trigger fir jedes zu behandelnde Ereignis schreiben. Wenn Sie einige
gemeinsame Aktionen und von einem Ereignis abhédngige Aktionen verwenden, kénnen Sie auch einen
Trigger fur alle Ereignisse erstellen und eine IF-Anweisung zur Unterscheidung der einzelnen
durchgefiihrten Aktionen einsetzen.

Siehe auch

,Datenintegritat auf Seite 849

,CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

., TRUNCATE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
SWRITETEXT-Anweisung [T-SQL]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,LOAD TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»INSTEAD OF-Trigger* auf Seite 110

,CREATE TRIGGER-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»YAtomare zusammengesetzte Anweisungen* auf Seite 120

Trigger-Zeitpunkt
Trigger kdnnen entweder auf Zeilenebene oder auf Anweisungsebene aufgerufen werden:

e Ein Trigger auf Zeilenebene wird einmal fir jede Zeile ausgeldst, die sich andert. Trigger auf
Zeilenebene werden ausgefihrt, bevor (BEFORE) oder nachdem (AFTER) die Zeile geandert wurde.

Spaltenwerte fur das neue und alte Abbild der betroffenen Zeile werden dem Trigger tiber Variablen
zur Verfligung gestellt.

e Ein Trigger auf Anweisungsebene wird ausgeldst, nachdem die komplette, Trigger-auslésende
Anweisung abgeschlossen ist. Die Zeilen, die von der Trigger-Anweisung betroffen sind, werden dem
Trigger Uber die tempordren Tabellen zur Verfiigung gestellt, welche die neuen und alten Abbilder der
Zeilen darstellen. SQL Anywhere unterstiitzt keine BEFORE-Trigger auf der Anweisungsebene .

Die Flexibilitat bei der Ausfiihrungszeit des Triggers ist bei Triggern sinnvoll, die sich auf Aktionen der
referenziellen Integritét verlassen, wie kaskadierendes Aktualisieren oder Lgschen.

Wenn ein Fehler auftritt, wahrend ein Trigger ausgefuhrt wird, schlagt der Vorgang fehl, der den Trigger
ausgeldst hat. INSERT, UPDATE und DELETE sind atomare VVorgénge. Wenn sie fehlschlagen, werden
alle Veranderungen der Anweisung (einschlieB3lich der Wirkungen von Triggern und Prozeduren, die von
Triggern aufgerufen wurden) zuriickgesetzt, sodass wieder der Zustand vor dem Vorgang hergestellt wird.

Trigger far Tabellen erstellen (Sybase Central)

Erstellen Sie einen Trigger fiir eine Tabelle mit dem Assistenten zum Erstellen von Triggern.
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Voraussetzungen

Sie missen das CREATE ANY TRIGGER-Systemprivileg oder das CREATE ANY OBJECT-
Systemprivileg haben. AuRerdem mussen Sie der Eigentiimer der Tabelle sein, aus der der Trigger erstellt
wird, oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle

e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg

Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-Ins her.

2. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Trigger und klicken Sie auf Neu » Trigger.
3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten zum Erstellen von Triggern.

4. Um den Code zu vervollstandigen, klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte
SQL.

Ergebnisse
Der neue Trigger wird erstellt.

Siehe auch

e CREATE TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Datenbankverbindungen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Zusammengesetzte Anweisungen* auf Seite 119

Trigger fur Tabellen erstellen (SQL)

Erstellen Sie einen Trigger fir eine Tabelle mit der CREATE TRIGGER-Anweisung. Der Hauptteil eines
Triggers besteht aus einer zusammengesetzten Anweisung: Einer Gruppe von durch Semikola getrennten
SQL-Anweisungen, die zwischen eine BEGIN- und END-Anweisung gesetzt werden.

Voraussetzungen

Sie missen das CREATE ANY TRIGGER-Systemprivileg oder das CREATE ANY OBJECT-
Systemprivileg haben. AuRerdem mussen Sie der Eigentiimer der Tabelle sein, aus der der Trigger erstellt
wird, oder eines der folgenden Privilegien haben:

e ALTER-Privileg fir die Tabelle
e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg
e ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg
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Kontext und Bemerkungen

COMMIT und ROLLBACK sowie manche ROLLBACK TO SAVEPOINT-Anweisungen sind in einem
Trigger nicht gestattet.

Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fihren Sie eine CREATE TRIGGER-Anweisung aus.
Ergebnisse

Der neue Trigger wird erstellt.

Beispiel

Beispiel 1: Ein Insert-Trigger auf Zeilenebene  Der folgende Trigger ist ein Beispiel fiir einen
INSERT-Trigger auf Zeilenebene. Er prift, ob das fiir einen neuen Mitarbeiter angegebene Geburtsdatum
sinnvoll ist:

CREATE TRIGGER check birth_date

AFTER INSERT ON Employees
REFERENCING NEW AS new_employee
FOR EACH ROW
BEGIN

DECLARE err_user_error EXCEPTION
FOR SQLSTATE "99999*;
IF new_employee.BirthDate > “June 6, 2001" THEN
SIGNAL err_user_error;

END IF;
END;

Hinweis

In der SQL Anywhere-Beispieldatenbank ist mdglicherweise bereits ein Trigger namens
"check_birth_date" vorhanden. Falls dies der Fall ist und Sie versuchen, die obenstehende SQL-
Anweisung auszuftihren, wird ein Fehler des Inhalts zuriickgegeben, dass die Triggerdefinition in
Konflikt zu bestehenden Triggern steht.

Dieser Trigger wird ausgeldst, nachdem eine Zeile in die Tabelle "Employees” eingefiigt wurde. Er
erkennt und verbietet neue Zeilen, die Geburtsdaten nach dem 06.06.01 enthalten.

Die Phrase REFERENCING NEW AS new_employee ermdglicht die Bezugnahme von Anweisungen im
Triggercode auf Daten in der neuen Zeile mit dem Alias new_employee.

Wenn ein Fehler gemeldet wird, werden die Trigger-auslésende Anweisung und alle vorherigen
Wirkungen des Triggers ungultig.

Fur eine INSERT-Anweisung, die der Tabelle "Employees™ viele Zeilen hinzufugt, wird der Trigger
"check_birth_date" einmal fiir jede neue Zeile ausgeldst. Wenn der Trigger fir eine der Zeilen
fehlschlagt, werden alle Wirkungen der INSERT-Anweisung zuriickgesetzt.
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Sie kdnnen festlegen, dass der Trigger auslost, bevor die Zeile eingefiigt wird, und nicht danach, indem
Sie die zweite Zeile des Beispiels wie folgt &ndern:

BEFORE INSERT ON Employees

Die Klausel REFERENCING NEW bezieht sich auf die eingefligten Werte der Zeile und ist unabhéngig
von der Zeitfolge (BEFORE oder AFTER) des Triggers.

Manchmal ist es einfacher, Integritatsregeln mithilfe von deklarativer referenzieller Integritat oder
CHECK-Integritatsregeln zu erzwingen, anstelle von Triggern. Die Umsetzung des oben genannten
Beispiels mit einer Pruf-Integritatsregel auf Spalten bietet beispielsweise bessere Performance und ist
klarer.

CHECK (@col <= "June 6, 2001")

Beispiel 2: Ein Beispiel fur einen DELETE-Trigger auf Zeilenebene Die folgende CREATE
TRIGGER Anweisung definiert einen DELETE-Trigger auf Zeilenebene:

CREATE TRIGGER mytrigger
BEFORE DELETE ON Employees
REFERENCING OLD AS oldtable
FOR EACH ROW

BEGIN

END:

Die Klausel REFERENCING OLD ist unabhéngig von der Zeitplanung des Triggers (BEFORE oder
AFTER) und ermdglicht es dem DELETE-Triggercode, sich mit dem Alias "oldtable” auf die Werte in
der zu l6schenden Zeile zu beziehen.

Beispiel 3: Ein Beispiel fur einen UPDATE-Trigger auf Anweisungsebene Die folgende
CREATE TRIGGER-Anweisung ist fur UPDATE-Trigger auf Anweisungsebene geeignet:

CREATE TRIGGER mytrigger AFTER UPDATE ON Employees
REFERENCING NEW AS table_after_update
OLD AS table_before_update
FOR EACH STATEMENT
BEGIN

END;

Die Klausel REFERENCING NEW und REFERENCING OLD ermdglicht dem UPDATE-Triggercode
die Bezugnahme auf die alten und neuen Werte der zu aktualisierenden Zeilen. Der Tabellenalias
table_after_update bezieht sich auf Spalten in der neuen Zeile, der Tabellenalias table_before_update auf
Spalten in der alten Zeile.

Die Klausel REFERENCING NEW und REFERENCING OLD hat eine leicht unterschiedliche
Bedeutung fir Trigger auf Anweisungsebene und Zeilenebene. Fir Trigger auf Anweisungsebene sind die
Aliase REFERENCING OLD oder NEW Tabellenaliase, wahrend sie sich bei Triggern auf Zeilenebene
auf die gednderte Zeile beziehen.
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Siehe auch

»CREATE TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,Datenbankverbindungen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,COMMIT-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»ROLLBACK TO SAVEPOINT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Zusammengesetzte Anweisungen* auf Seite 119

Trigger ausfuhren

Trigger werden automatisch ausgelost, wenn INSERT, UPDATE oder DELETE in der vom Trigger
benannten Tabelle ausgefihrt wird. Ein Trigger auf Zeilenebene wird einmal fir jede betroffene Zeile
ausgeldst, wahrend ein Trigger auf Anweisungsebene einmal flr die komplette Anweisung ausgeldst
wird.

Wenn INSERT, UPDATE oder DELETE einen Trigger ausldsen, sieht die Reihenfolge der VVorgénge
abhangig vom Triggertyp (BEFORE oder AFTER) wie folgt aus:

1. BEFORE-Trigger losen aus.
2. Der Vorgang selbst wird ausgefiihrt.
3. Alle referenziellen Aktionen werden ausgefiihrt.

4. AFTER-Trigger l6sen aus.

Hinweis
Wenn Sie mit der Anweisung CREATE TRIGGER einen Trigger erstellen und keinen Triggertyp
angeben, wird standardmé&Rig AFTER benutzt.

Wenn bei einem der Schritte ein Fehler auftritt, der nicht innerhalb der Prozedur oder des Triggers
abgewickelt werden kann, werden die vorhergehenden Schritte riickgéngig gemacht, die nachfolgenden
Schritte werden nicht ausgefiihrt, und der VVorgang, der den Trigger ausgeldst hat, schlagt fehl.

Siehe auch
e CREATE TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Trigger andern

Andern Sie einen Trigger mithilfe von Sybase Central, um den Code des Triggers zu bearbeiten oder
einen Kommentar hinzuzufugen.
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Voraussetzungen

Wenn Sie einen Kommentar hinzufiigen oder bearbeiten mdchten, miissen Sie eines der folgenden
Systemprivilegien haben:

COMMENT ANY OBJECT
ALTER ANY TRIGGER
ALTER ANY OBJECT
CREATE ANY TRIGGER
CREATE ANY OBJECT

Wenn Sie den Code bearbeiten mdchten, bendtigen Sie das ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg oder
das ALTER ANY TRIGGER-Systemprivileg sowie eines der folgenden Privilegien:

e Sie mussen Eigentlimer der Basistabelle sein

e ALTER ANY TABLE-Systemprivileg

e ALTER-Privileg fiir die Basistabelle

Kontext und Bemerkungen

In Sybase Central kdnnen Sie einen bestehenden Trigger nicht direkt umbenennen. Sie missen einen
neuen Trigger mit demselben Namen erstellen, den Programmcode aus dem alten Trigger hinein kopieren
und dann den alten Trigger l6schen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Trigger.
3. Wabhlen Sie einen Trigger.

4. Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um den Trigger zu andern:

Option Aktion

Bearbeiten Rechtsklicken Sie auf den Trigger und klicken Sie auf In neuem Fenster bear-
Sie den Code. | beiten oder bearbeiten Sie den Code auf der Registerkarte SQL im rechten Fens-
terausschnitt.

Tipp
Sie kénnen fiir jede Prozedur ein neues Fenster 6ffnen und den Code von einem
Trigger in den anderen kopieren.
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Option Aktion
Flgen Sie Um einen Triggerkommentar hinzuzufiigen oder zu bearbeiten, rechtsklicken Sie
einen Kom- auf den Trigger und klicken Sie auf Eigenschaften.

mentar hinzu.
Wenn Sie den Assistenten zum Erstellen der Datenbankdokumentation ver-

wenden, um lhre SQL Anywhere-Datenbank zu dokumentieren, haben Sie die
Madglichkeit, diese Kommentare in die Ausgabe einzubeziehen.

Ergebnisse

Der Code des Triggers wird gedndert.

Siehe auch
e , Datenbankverbindungen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Datenbank dokumentieren* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Ubersetzen einer gespeicherten Prozedur* auf Seite 671
e ALTER TRIGGER-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Trigger l6schen

Verwenden Sie Sybase Central, um einen Trigger aus Ihrer Datenbank zu l16schen, wenn er nicht mehr
benétigt wird.

Voraussetzungen
Sie missen Eigentumer des Triggers sein oder eines der folgenden Systemprivilegien haben:

e DROP ANY TRIGGER
e DROP ANY OBJECT

Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-Ins her.
2. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf Trigger.

3. Wihlen Sie den Trigger aus und klicken Sie auf Bearbeiten » Ldschen.

4. Klicken Sie auf Ja.

Ergebnisse

Der Trigger wird aus der Datenbank entfernt.

Nachste Schritte

Die Definition des abh&ngigen Datenbankobjekts muss gedndert werden, um die Referenzen zum
geléschten Trigger zu entfernen.
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Siehe auch

e Datenbankverbindungen“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e DROP TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Beispiel: Trigger-Vorgange voribergehend deaktivieren

Sie kdnnen Trigger so einstellen, dass ihre VVorgange deaktiviert werden, wenn Benutzer Aktionen fir
Spaltendaten ausfiihren (durch die der Trigger ausgeldst wird). Der Trigger kann weiterhin ausgeldst
werden und seine VVorgange kdnnen ausgefihrt werden, und zwar mit einer Prozedur, die eine
vordefinierte Verbindungsvariable enthélt. Benutzer kénnen anschlieRend INSERT-, ALTER- oder
DELETE-Anweisungen auf Spalten anwenden, ohne dass die Trigger-Vorgéange ausgefuhrt werden, auch
wenn der Trigger ausgeldst wird.

Hinweis
Wenn Sie mit einem Trigger auf Zeilenebene arbeiten, verwenden Sie eine WHEN-KIlausel, um
anzugeben, wann der Trigger ausgeltst werden soll.

Beispiel: Vorgange eines einzelnen Triggers vorubergehend deaktivieren

In diesem Beispiel werden die VVorgange eines Triggers in Abhangigkeit davon deaktiviert, ob eine
Verbindungsvariable vorhanden ist.

1. Erstellen Sie einen AFTER INSERT-Trigger, der den Status einer Verbindungsvariablen pruft, um zu
ermitteln, ob die Trigger-Logik aktiviert ist. Wenn die Variable nicht vorhanden ist, werden die
Vorgénge des Triggers aktiviert:

CREATE TRIGGER myTrig AFTER INSERT
REFERENCING NEW AS new-name
FOR EACH STATEMENT
BEGIN
DECLARE @execute_trigger integer;
IF varexists("enable_trigger_logic®") = 1 THEN
SET @execute_trigger = enable_trigger_logic;
ELSE
SET @execute_trigger = 1;
END IF;
IF @execute_trigger = 1 THEN
... -your-trigger-logic
END IF;
END;

2. Fugen Sie Ihrer Anweisung den folgenden Code hinzu, um den in Schritt 1 erstellten Trigger
aufzurufen. Die Anweisung verwendet eine Verbindungsvariable, um zu steuern, wann der Trigger
deaktiviert wird, und muss den Code umschlieRen, den Sie deaktivieren mdéchten.

IF varexists(“enable_trigger_logic®") = 0 THEN
CREATE VARIABLE enable_trigger_logic INT;
END IF;
SET enable_trigger_logic = 0;
... execute-your-code-that-you-do-not-want-triggers-to-run
SET enable_trigger_logic = 1;
- now-your-trigger-logic-will-do-its-work

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 1807



Gespeicherte Prozeduren, Trigger, Batches und benutzerdefinierte Funktionen

Beispiel: Vorgénge fur mehrere Trigger voribergehend deaktivieren

In diesem Beispiel wird die auf einer Verbindungsvariablen basierende Methode aus Beispiel 1
verwendet, um die Vorgange mehrerer Trigger zu steuern. Dabei werden zwei Prozeduren erstellt, die
aufgerufen werden kénnen, um mehrere Trigger zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Auflerdem wird eine
Funktion erstellt, die verwendet werden kann, um zu tberprifen, ob Trigger-Vorgange aktiviert sind.

1. Erstellen Sie eine Prozedur, die aufgerufen werden kann, um Trigger-Vorgéange zu deaktivieren. Ihr
Verhalten basiert auf dem Wert einer Verbindungsvariablen.

CREATE PROCEDURE sp_disable_triggers()
BEGIN
IF VAREXISTS ("enable_trigger_logic®) = 0 THEN
CREATE VARIABLE enable_trigger_logic INT;
END IF;
SET enable_trigger_logic = 0;
END;

2. Erstellen Sie eine Prozedur, die aufgerufen werden kann, um Trigger-Vorgange zu aktivieren. lhr
Verhalten basiert auf dem Wert einer Verbindungsvariablen.

CREATE PROCEDURE sp_enable_triggers(Q)
BEGIN
IF VAREXISTS ("enable_trigger_logic®) = 0 THEN
CREATE VARIABLE enable_trigger_logic INT;
END IF;
SET enable_trigger_logic = 1;
END;

3. Erstellen Sie eine Funktion, die aufgerufen werden kann, um zu ermitteln, ob lhre Trigger-Vorgange
aktiviert sind:

CREATE FUNCTION f_are_triggers_enabled()
RETURNS INT

BEGIN
IF VAREXISTS ("enable_trigger_logic") = 1 THEN
RETURN enable_trigger_logic;
ELSE
RETURN 1;
END IF;
END;

4. Flgen Sie eine IF-Klausel zu den Triggern hinzu, deren VVorgénge Sie steuern méchten:
IF f _are_triggers_enabled() = 1 THEN

... your-trigger-logic

END IF;

5. Rufen Sie die in Schritt 2 erstellte Prozedur auf, um Trigger-Vorgénge zu aktivieren:

CALL sp_enable_triggers(Q);
. execute-code-where-trigger-logic-runs

6. Rufen Sie die in Schritt 1 erstellte Prozedur auf, um Trigger-Vorgénge zu deaktivieren:

CALL sp_disable_triggers();
. execute-your-code-where-trigger-logic-is-disabled
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Siehe auch

»CREATE TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Datenbankserveroption -gf “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
fire_triggers-Verbindungseigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»Trigger” auf Seite 98

Privilegien zum Ausfihren von Triggern

Sie kdnnen kein Privileg zum Ausfiihren eines Triggers erteilen, weil Trigger nicht von Benutzern
ausgefuhrt werden kdnnen. SQL Anywhere 16st sie vielmehr als Reaktion auf Aktionen in der Datenbank
aus. Trotzdem sind einem Trigger Privilegien zugeordnet, die sein Recht definieren, bestimmte Aktionen
auszufihren.

Trigger werden mit den Privilegien des Eigentiimers der Tabelle ausgefiihrt, fiir die sie definiert sind, und
weder mit den Privilegien des Benutzers, der das Ausldsen des Triggers verursacht hat, noch mit den
Privilegien des Benutzers, der den Trigger erstellt hat.

Wenn ein Trigger auf eine Tabelle Bezug nimmt, benutzt er die Rollenmitgliedschaften des
Tabellenerstellers zur Ermittlung der Position von Tabellen, fir die kein expliziter Eigentiimername
angegeben wurde. Wenn beispielsweise ein Trigger fiir die Tabelle "Benutzer_1.Tabelle_A" die Tabelle
"Tabelle_B" referenziert und den Eigentimer der "Tabelle_B" nicht angibt, muss entweder die
"Tabelle_B" von "Benutzer_1" erstellt worden sein oder "Benutzer_1" muss (direkt oder indirekt)
Mitglied einer Rolle sein, die Eigentiimer von "Tabelle_B" ist. Wenn keine Bedingung zutrifft, gibt der
Datenbankserver beim Auslsen des Triggers eine Meldung zuriick, wonach die Tabelle nicht gefunden
werden kann.

Benutzer_1 bendtigt auBerdem die erforderlichen Privilegien zum Ausflhren der im Trigger angegebenen
Vorgange.

Siehe auch
e Benutzersicherheit (Rollen und Privilegien)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Erweiterte Informationen zu Triggern

Ein schwierig zu verstehender Aspekt bei Triggern ist die Reihenfolge, in der Trigger ausgeltst werden,
wenn ein auslésender VVorgang Auswirkungen auf mehrere Trigger hat. Ob konkurrierende Trigger
ausgeldst werden und in welcher Reihenfolge sie ausgeldst werden, hdngt von zwei Dingen ab: Triggertyp
(BEFORE, INSTEAD OF oder AFTER) und Triggerbereich (Zeilen- oder Anweisungsebene).

Mit UPDATE-Anweisungen kdnnen Spaltenwerte in mehr als einer Tabelle gedndert werden. Die
Sequenz der Trigger-Auslosung ist fiir jede Tabelle gleich, aber die Reihenfolge, in der die Tabellen
aktualisiert werden, ist nicht garantiert.

Fur Trigger auf Zeilenebene gilt: BEFORE-Trigger werden vor INSTEAD OF-Triggern ausgeldst, die
wiederum vor AFTER-Triggern ausgeltst werden. Alle Trigger auf Zeilenebene fur eine bestimmte Zeile
werden vor den Triggern fur die Folgezeile ausgelost.
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Bei Triggern auf Anweisungsebene werden INSTEAD OF-Trigger vor AFTER-Triggern ausgeldst.
BEFORE-Trigger auf Anweisungsebene werden nicht unterstitzt.

Wenn es konkurrierende AFTER-Trigger auf Anweisungs- und Zeilenebene gibt, werden die AFTER-
Trigger auf Anweisungsebene ausgeldst, nachdem alle Trigger auf Zeilenebene beendet wurden.

Wenn es konkurrierende INSTEAD OF-Trigger auf Anweisungs- und Zeilenebene gibt, werden die
Trigger der Zeilenebene nicht ausgelost.

Die fiir den AFTER STATEMENT-Trigger erstellten temporaren Tabellen haben dasselbe Schema wie
die Basistabelle, mit denselben Spaltennamen und Datentypen. Diese Tabellen enthalten jedoch keine
Primérschlissel, Fremdschliissel oder Indizes. Die Reihenfolge der Zeilen in den temporaren Tabellen ist
nicht garantiert und stimmt mdglicherweise nicht mit der Reihenfolge (iberein, in der die Zeilen der
Basistabelle ursprunglich aktualisiert wurden.

INSTEAD OF-Trigger

INSTEAD OF-Trigger unterscheiden sich von BEFORE- und AFTER-Triggern, da beim Ausldsen eines
INSTEAD OF-Triggers die auslésende Aktion tibersprungen wird und stattdessen die festgelegte Aktion
durchgefiihrt wird.

Die folgende Liste zeigt die Fahigkeiten und Einschrankungen, die speziell fur INSTEAD OF-Trigger
gelten:

e FUr jedes Trigger-Ereignis in einer bestimmten Tabelle kann es nur einen einzigen INSTEAD OF-
Trigger geben.

e INSTEAD OF-Trigger kdnnen fir eine Tabelle oder eine Ansicht definiert werden. INSTEAD OF-
Trigger konnen jedoch nicht fur materialisierte Ansichten definiert werden, da Sie fur diese keine
DML-Vorgénge ausfiihren kénnen wie etwa die Anweisungen INSERT, DELETE und UPDATE.

e Wenn Sie einen INSTEAD OF-Trigger definieren, kénnen Sie keine ORDER- oder WHEN-KIlauseln
angeben.

e Fur das Trigger-Ereignis UPDATE OF column-list kénnen Sie keinen INSTEAD OF-Trigger festlegen.

e Ob ein INSTEAD OF-Trigger Rekursionen ausfiihrt, hngt davon ab, ob das Ziel des Triggers eine
Basistabelle oder eine Ansicht ist. Die Rekursion ist fir Ansichten maéglich, nicht aber fur
Basistabellen. D.h., wenn ein INSTEAD OF-Trigger DML-Vorgénge in der Basistabelle durchfihrt,
fur die der Trigger definiert ist, werden durch diese Vorgénge keine Trigger ausgeldst (auch keine
BEFORE- oder AFTER-Trigger). Falls es sich beim Ziel um eine Ansicht handelt, werden alle Trigger
fir die VVorgange ausgelost, die fiir die Ansicht ausgefuhrt werden.

e Wenn ein INSTEAD OF-Trigger fir eine Tabelle definiert ist, kdnnen Sie in dieser Tabelle keine
INSERT-Anweisung mit einer ON EXISTING-Klausel ausfiihren. Falls Sie dies doch versuchen, wird
der Fehler SQLE_INSTEAD_TRIGGER gemeldet.

e Sie kdnnen keine INSERT-Anweisung fur eine Ansicht ausfthren, die mit WITH CHECK OPTION
festgelegt wurde (oder die in einer anderen, auf diese Art festgelegten Ansicht verschachtelt ist) und far
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die ein INSTEAD OF INSERT-Trigger festgelegt ist. Dies gilt auch fiir die Anweisungen UPDATE
und DELETE. Falls Sie dies doch versuchen, wird der Fehler SQLE_ CHECK_TRIGGER_CONFLICT
gemeldet.

e Falls ein INSTEAD OF-Trigger als Ergebnis einer positionsbasierten UPDATE-, DELETE- oder PUT-
Anweisung oder einer breiten Einfiigung ausgeldst wird, wird der Fehler
SQLE_INSTEAD_TRIGGER_POSITIONED gemeldet.

Nicht aktualisierbare Ansichten mit INSTEAD OF-Trigger aktualisieren

INSTEAD OF-Trigger ermdglichen es Ihnen, INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Anweisungen auf
Ansichten anzuwenden, die normalerweise nicht aktualisierbar sind. Der Hauptteil des Triggers definiert,
was die Ausfiihrung der entsprechenden INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Anweisung bedeutet.
Angenommen, Sie erstellen den folgenden Index:

CREATE VIEW V1 ( Surname, GivenName, State )
AS SELECT DISTINCT Surname, GivenName, State
FROM Contacts;

Sie kdnnen keine Zeilen aus V1 I6schen, da das Schlisselwort DISTINCT dazu fiihrt, dass V1 nicht
aktualisierbar ist. In anderen Worten, der Datenbankserver kann nicht eindeutig ermitteln, was es
bedeutet, eine Zeile aus V1 zu I6schen. Sie kdnnten jedoch einen INSTEAD OF DELETE-Trigger
definieren, der einen Léschvorgang in V1 durchfiihrt. Der folgende Trigger ldscht beispielsweise alle
Zeilen mit einem bestimmten "Surname", "GivenName" und "State" aus "Contacts", wenn diese Zeile aus
V1 gel6scht wird:

CREATE TRIGGER V1_Delete
INSTEAD OF DELETE ON V1
REFERENCING OLD AS old_row
FOR EACH ROW
BEGIN
DELETE FROM Contacts
WHERE Surname = old_row.Surname
AND GivenName = old_row.GivenName
AND State = old_row.State
END;

Wenn der Trigger "V1_Delete" definiert ist, kdnnen Sie Zeilen aus V1 I8schen. Sie kénnen auch andere
INSTEAD OF-Trigger festlegen, um INSERT- und UPDATE-Anweisungen auf V1 zu erméglichen.

Falls eine Ansicht mit einem INSTEAD OF DELETE-Trigger in einer anderen Ansicht verschachtelt ist,
wird sie zum Prifen der Aktualisierbarkeit eines DELETE-Vorgangs wie eine Basistabelle behandelt.
Dies trifft auch fur INSERT- und UPDATE-Vorgéange zu. Um das vorherige Beispiel fortzufiihren,
erstellen Sie nun eine andere Ansicht:

CREATE VIEW V2 ( Surname, GivenName ) AS
SELECT Surname, GivenName from V1;

Ohne den Trigger "V1_Delete" kdnnen Sie keine Zeilen aus V2 l6schen, weil V1 normalerweise nicht
aktualisierbar ist, und das Gleiche gilt fiir V2. Wenn Sie allerdings einen INSTEAD OF DELETE-Trigger
auf V1 definieren, kénnen Sie Zeilen aus V2 l6schen. Jede aus V2 geléschte Zeile fiihrt zum Ldschen
einer Zeile aus V1, wodurch der Trigger "V1_Delete" ausgeldst wird.

Seien Sie bei der Definition eines INSTEAD OF-Triggers auf einer verschachtelten Ansicht vorsichtig, da
das Auslésen des Triggers unvorhersehbare Konsequenzen haben kann. Um das gewiinschte Verhalten
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explizit anzugeben, definieren Sie den INSTEAD OF-Trigger flr jede Ansicht, die die verschachtelte
Ansicht referenziert.

Der folgende Trigger kénnte flir V2 definiert werden, um das gewtinschte Verhalten fiir eine DELETE-
Anweisung zu bewirken:

CREATE TRIGGER V2_Delete

INSTEAD OF DELETE ON V2

REFERENCING OLD AS old_row

FOR EACH ROW
BEGIN

DELETE FROM Contacts
WHERE Surname = old_row.Surname
AND GivenName = old_row.GivenName

END;

Der Trigger "V2_Delete" sorgt dafiir, dass das Verhalten eines Loschvorgangs auf V2 unverandert bleibt,
sogar wenn der INSTEAD OF DELETE-Trigger fir V1 geldscht oder gedndert wird.

Siehe auch
e ,CREATE TRIGGER-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Batchanweisungen

Ein Batch ist ein Satz von SQL-Anweisungen, die gemeinsam abgesetzt und als Gruppe, eine nach der
anderen, ausgefuhrt werden. Die in Prozeduren verwendeten Steueranweisungen (CASE, IF, LOOP ect.)
kdnnen auch in Batches verwendet werden. Wenn der Batch aus einer zusammengesetzten Anweisung
besteht, die von BEGIN/END umschlossen ist, kann er auch Hostvariable, lokale Deklarationen fir
Variable, Cursor, temporére Tabellen und Ausnahmefehler enthalten. Hostvariablen-Referenzen sind
innerhalb von Batches mit folgenden Einschrénkungen zul&ssig:

e Nur eine Anweisung im Batch darf Hostvariable referenzieren.

e Der Anweisung, die Hostvariable verwendet, darf keine Anweisung vorangehen, die eine
Ergebnismenge zuriickgibt.

Die Verwendung von BEGIN/END wird empfohlen, um eindeutig anzugeben, wann ein Batch verwendet
wird.

Anweisungen im Batch kénnen durch Semikolons begrenzt werden. In diesem Fall entspricht der Batch
dem Watcom-SQL-Dialekt. Ein Batch mit mehreren Anweisungen, der keine Semikolons zur Begrenzung
der Anweisungen verwendet, entspricht dem Transact-SQL-Dialekt. Der Dialekt des Batches legt fest,
welche Anweisungen innerhalb des Batches zul&ssig sind und wie Fehler im Batch behandelt werden.
Batches sind gespeicherten Prozeduren dhnlich, allerdings gibt es einige Unterschiede:

e Batches haben keine Namen.

e Batches akzeptieren keine Parameter.
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e Batches werden nicht dauerhaft in der Datenbank gespeichert.
e Batches kdnnen nicht von verschiedenen Verbindungen gemeinsam genutzt werden.

Ein einfacher Batch besteht aus einer Gruppe von SQL-Anweisungen ohne Trennzeichen, gefolgt von
einer separaten Zeile, auf der nur das Wort "go" steht. Im folgenden Beispiel wird die Abteilung "Eastern
Sales” erstellt und alle Vertreter von Massachusetts werden in diese Abteilung versetzt. Dies ist ein

Beispiel eines Transact-SQL-Batches.

INSERT
INTO Departments ( DepartmentlD, DepartmentName )

VALUES ( 220, "Eastern Sales® )

UPDATE Employees

SET DepartmentiID = 220
WHERE DepartmentID = 200
AND State = "MA*®

COMMIT
go

Das Wort "go" wird von Interactive SQL erkannt und bewirkt, dass die vorherigen Anweisungen als ein
einziger Batch an den Server gesendet werden.

Das folgende Beispiel sieht zwar &hnlich aus, wird aber von Interactive SQL unterschiedlich behandelt. In
diesem Beispiel wird der Transact-SQL-Dialekt nicht benutzt. Jede Anweisung wird durch ein Semikolon
abgeschlossen. Interactive SQL sendet jede durch Semikolon abgeschlossene Anweisung separat an den

Server. Sie wird nicht als Batch behandelt.

INSERT
INTO Departments ( DepartmentlD, DepartmentName )

VALUES ( 220, "Eastern Sales® );

UPDATE Employees

SET DepartmentID = 220
WHERE DepartmentiD = 200
AND State = "MA";

COMMIT;

Um die Behandlung durch Interactive SQL als Batch zu erreichen, kdnnen Anweisungen mit
BEGIN ... END. Die folgende Darstellung ist eine geénderte Version des vorherigen Beispiels. Die
drei Anweisungen in der zusammengesetzten Anweisung werden als Batch an den Server gesendet.

BEGIN

INSERT
INTO Departments ( DepartmentlD, DepartmentName )

VALUES ( 220, "Eastern Sales®™ );

UPDATE Employees

SET DepartmentlID = 220
WHERE DepartmentID = 200
AND State = "MA";

COMMIT;
END
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In diesem Beispiel hat es keine Auswirkungen auf das Endergebnis, ob ein Batch oder einzelne
Anweisungen vom Server ausgefihrt werden. In manchen Situationen kann es jedoch Auswirkungen
geben. Beachten Sie das folgende Beispiel.

DECLARE @CurrentID INTEGER;

SET @CurrentlID = 207;

SELECT Surname FROM Employees
WHERE EmployeelD=@CurrentliD;

Wenn Sie dieses Beispiel unter Verwendung von Interactive SQL ausfiihren, meldet der Datenbankserver
einen Fehler, der angibt, dass die Variable nicht gefunden werden kann. Dieser Fehler wird gemeldet, da
Interactive SQL drei separate Anweisungen an den Server sendet. Sie werden nicht als Batch ausgefiihrt.
Wie bereits erldutert wurde, kann das Problem geldst werden, indem eine zusammengesetzte Anweisung
benutzt wird, um Interactive SQL zu zwingen, diese Anweisungen als Batch an den Server zu senden. Mit
dem folgenden Beispiel wird dies erreicht.

BEGIN
DECLARE @CurrentID INTEGER;
SET @CurrentlID = 207;
SELECT Surname FROM Employees
WHERE EmployeelD=@CurrentlD;
END

Wenn eine Gruppe von Anweisungen in BEGIN und END gesetzt wird, verarbeitet Interactive SQL sie
als Batch.

Die IF-Anweisung ist ein weiteres Beispiel einer zusammengesetzten Anweisung. Interactive SQL sendet
die folgenden Anweisungen als einen einzelnen Batch an den Server.

IF EXISTS( SELECT *
FROM SYSTAB
WHERE table_name="Employees” )
THEN
SELECT Surname AS LastName,
GivenName AS FirstName
FROM Employees;
SELECT Surname, GivenName
FROM Customers;
SELECT Surname, GivenName
FROM Contacts;
ELSE
MESSAGE "The Employees table does not exist”
TO CLIENT;
END IF

Diese Situation tritt nicht auf, wenn andere Techniken zum Vorbereiten und Ausfilhren von SQL-
Anweisungen benutzt werden. Eine Anwendung, die ODBC benutzt, kann beispielsweise eine Reihe von
durch Semikolon getrennten Anweisungen als Batch vorbereiten und ausfiihren.

Beim Mischen von Interactive SQL-Anweisungen mit SQL-Anweisungen, die fiir den Server bestimmt
sind, sollte man Vorsicht walten lassen. Das folgende Beispiel zeigt, welche Probleme beim Mischen von
Interactive SQL-Anweisungen und SQL-Anweisungen auftreten kdnnen. In diesem Beispiel ist die
Interactive SQL OUTPUT-Anweisung in die zusammengesetzte Anweisung eingebettet. Daher wird sie
mit allen anderen Anweisungen zusammen als Batch an den Server gesendet, was zu einem Syntaxfehler
fuhrt.
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IF EXISTS( SELECT *
FROM SYSTAB
WHERE table_name="Employees” )
THEN
SELECT Surname AS LastName,
GivenName AS FirstName
FROM Employees;
SELECT Surname, GivenName
FROM Customers;
SELECT Surname, GivenName
FROM Contacts;
OUTPUT TO “c:\\temp\\query.txt";
ELSE
MESSAGE "The Employees table does not exist”
TO CLIENT;
END IF

Die richtige Anordnung der OUTPUT-Anweisung wird unten gezeigt.

IF EXISTS( SELECT *
FROM SYSTAB
WHERE table_name="Employees”® )
THEN
SELECT Surname AS LastName,
GivenName AS FirstName
FROM Employees;
SELECT Surname, GivenName
FROM Customers;
SELECT Surname, GivenName
FROM Contacts;
ELSE
MESSAGE "The Employees table does not exist”
TO CLIENT;
END IF;
OUTPUT TO "c:\\temp\\query.txt";

Siehe auch

e , Transact-SQLBatches* auf Seite 671
e . SQL-Anweisungen ausfiihren (Interactive SQL)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Aufbau von Prozeduren, Triggern und
benutzerdefinierten Funktionen

Der Hauptteil einer Prozedur oder eines Triggers besteht aus einer zusammengesetzten Anweisung. Eine
zusammengesetzte Anweisung besteht aus einer BEGIN- und END-Anweisung, zwischen die die anderen
SQL-Anweisungen gesetzt werden. Semikola begrenzen die einzelnen Anweisungen.

Siehe auch
e . Zusammengesetzte Anweisungen* auf Seite 119
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Parameterdeklaration flir Prozeduren

Prozedurparameter werden als Liste in der Anweisung CREATE PROCEDURE (Ubergeben.
Parameternamen miissen den Regeln fiir andere Datenbankbezeichner, wie z.B. Spaltennamen,
entsprechen. Sie miissen einen giiltigen Datentyp haben und es kann ihnen eines der folgenden
Schlisselwdrter vorangehen: IN, OUT oder INOUT. StandardméRig sind Parameter INOUT-Parameter.
Diese Schlusselworter haben folgende Bedeutungen:

IN  Das Argument ist ein Ausdruck, der fur die Prozedur einen Wert bereitstellt.
OUT Das Argument ist eine Variable, der von der Prozedur ein Wert verliehen werden kann.

INOUT Das Argument ist eine Variable, die der Prozedur einen Wert liefert, und deren Wert von
der Prozedur geéndert werden kann.

Sie kdnnen Prozedurparametern in der Anweisung CREATE PROCEDURE Standardwerte verleihen. Der
Standardwert muss eine Konstante, darf aber auch NULL sein. Beispiel: Die folgende Prozedur benutzt
NULL als Standardwert fiir einen IN-Parameter, damit nicht eine Abfrage ausgefiihrt wird, die keinen
Sinn ergibt:

CREATE PROCEDURE CustomerProducts(
IN customer_ 1D
INTEGER DEFAULT NULL )
RESULT ( product_ID INTEGER,
quantity_ordered INTEGER )

BEGIN

IF customer_ID 1S NULL THEN

RETURN;
ELSE
SELECT Products. 1D,
sum( SalesOrderltems.Quantity )
FROM Products,
SalesOrderltems,
SalesOrders

WHERE SalesOrders.CustomerlD = customer_ID

AND SalesOrders.ID = SalesOrderltems.ID

AND SalesOrderltems.ProductID = Products.ID

GROUP BY Products.ID;
END 1IF;
END;

Die folgende Anweisung weist den Standardwert NULL zu, und die Prozedur fuhrt eine Riickgabe durch,
anstatt die Abfrage auszufiihren.

CALL CustomerProducts();

Siehe auch

»SQL-Datentypen® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Mdglichkeiten zum Ubergeben von Parametern an
Prozeduren

Sie kénnen die Standardwerte der Parameter von gespeicherten Prozeduren mit einer von zwei Formen
der CALL-Anweisung nutzen.
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Wenn die optionalen Parameter am Ende der Argumentliste in der Anweisung CREATE PROCEDURE
stehen, kénnen sie in der CALL-Anweisung weggelassen werden. Als Beispiel sehen wir uns eine
Prozedur mit drei INOUT-Parametern an:
CREATE PROCEDURE SampleProcedure(
INOUT varl INT DEFAULT 1,

INOUT var2 int DEFAULT 2,
INOUT var3 int DEFAULT 3 )

In diesem Beispiel wird vorausgesetzt, dass die aufrufende Umgebung drei Variablen eingerichtet hat, die
die an die Prozedur ibergebenen Werte enthalten:

CREATE VARIABLE V1 INT;

CREATE VARIABLE V2 INT;
CREATE VARIABLE V3 INT;

Die Prozedur "SampleProcedure™ kann wie folgt aufgerufen werden, indem nur der erste Parameter
libergeben wird, wobei die Standardwerte fuir var2 und var3 verwendet werden.

CALL SampleProcedure( V1 );

Die Prozedur kann auch wie folgt aufgerufen werden, indem nur der zweite Parameter Gbergeben wird,
wobei der DEFAULT-Wert fiir den ersten Parameter verwendet wird:

CALL SampleProcedure( DEFAULT, V2 );

Eine flexiblere Methode fiir den Aufruf von Prozeduren mit optionalen Argumenten ist die Ubergabe der
Parameter nach Namen. Die Prozedur "SampleProcedure kann wie folgt aufgerufen werden:

CALL SampleProcedure( varl = V1, var3 = V3 );
Die zweite Moglichkeit:

Vi);

CALL SampleProcedure( var3 = V3, varl

Wie Parameter an Funktionen tibergeben werden

Benutzerdefinierte Funktionen werden nicht mit der CALL-Anweisung aufgerufen, sondern auf dieselbe
Weise verwendet wie integrierte Funktionen. In der folgenden Anweisung wird beispielsweise die
Funktion "FullName" verwendet, um die Namen von Mitarbeitern abzurufen:

Hinweise

e Standardparameter kdnnen in aufrufenden Funktionen verwendet werden. Allerdings kénnen Parameter
nicht nach Namen an Funktionen tibergeben werden.

e Parameter werden nach Werten, und nicht nach Referenz tibergeben. Auch wenn die Funktion den Wert
des Parameters andert, wird diese Anderung nicht an die aufrufende Umgebung zuriickgegeben.

e Ausgabeparameter kénnen in benutzerdefinierten Funktionen nicht verwendet werden.

e Benutzerdefinierte Funktionen kénnen keine Ergebnismengen zuriickgeben.
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Beispiel: Namensliste aller Mitarbeiter
Fihren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage aus:

SELECT FullName( GivenName, Surname ) AS Name
FROM Employees;

Die folgenden Ergebnisse werden angezeigt:

Name

Fran Whitney

Matthew Cobb

Philip Chin

Julie Jordan

Siehe auch
e  Benutzerdefinierte Funktionen erstellen auf Seite 94

Steueranweisungen

Es gibt mehrere Steueranweisungen fur die logische Abfolge und fuir Entscheidungen, die im Hauptteil
einer Prozedur, eines Triggers oder einer benutzerdefinierten Funktion bzw. in einem Batch verwendet
werden kdnnen. Folgende Steueranweisungen sind verfligbar:

Steueranweisung Syntax

Zusammengesetzte Anweisungen | BEGIN [ ATOMIC ]
Statement-list

END

Bedingte Ausfiihrung: IF IF condition THEN
Statement-list

ELSEIF condition THEN
Statement-list
ELSE
Statement-list
END IF

Bedingte Ausfiihrung: CASE CASE expression
WHEN value THEN

Statement-list
WHEN value THEN

Statement-list
ELSE

Statement-list
END CASE
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Steueranweisung Syntax
Wiederholung: WHILE, LOOP WHILE condition LOOP
Statement-list
END LOOP

Wiederholung: FOR Cursorschleife | FOR loop-name
AS cursor-name CURSOR FOR

select-statement

DO
Statement-list
END FOR
Abbruch: LEAVE LEAVE label
CALL CALL procname( arg, -.- )

Siehe auch

,BEGIN-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»IF-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CASE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,LOOP-Anweisung”“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,FOR-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,LEAVE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CALL-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Zusammengesetzte Anweisungen

Eine zusammengesetzte Anweisung beginnt mit dem Schlusselwort BEGIN und endet mit dem
Schliisselwort END. Der Hauptteil einer Prozedur oder eines Triggers besteht aus einer
zusammengesetzten Anweisung. Zusammengesetzte Anweisungen kénnen auch in Batches benutzt
werden. Zusammengesetzte Anweisungen kdnnen verschachtelt und mit anderen Steueranweisungen
kombiniert werden, um die Abfolge der Befehle in Prozeduren und Triggern oder in Batches festzulegen.

Eine zusammengesetzte Anweisung ist eine Gruppe von SQL-Anweisungen, die als Einheit behandelt
wird. SQL-Anweisungen in einer zusammengesetzten Anweisung miissen durch Semikola getrennt
werden.

Deklarationen in zusammengesetzten Anweisungen

Lokale Deklarationen in einer zusammengesetzten Anweisung folgen unmittelbar auf das Schliisselwort
BEGIN. Diese lokalen Deklarationen bestehen nur in der zusammengesetzten Anweisung. Innerhalb einer
zusammengesetzten Anweisung konnen Sie folgende Elemente deklarieren:

e Variable

e Cursor
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e Tempordre Tabellen
e Ausnahmebedingungen (Fehler-1Ds)

Lokale Deklarationen kénnen von jeder beliebigen Anweisung in dieser zusammengesetzten Anweisung
oder in jeder beliebigen darin verschachtelten zusammengesetzten Anweisung referenziert werden.
Lokale Deklarationen sind fur andere Prozeduren nicht sichtbar, die aus der zusammengesetzten
Anweisung aufgerufen werden.

Atomare zusammengesetzte Anweisungen

Eine atomare Anweisung wird entweder komplett oder gar nicht ausgefihrt. Beispiel: Eine UPDATE-
Anweisung, die Tausende von Zeilen aktualisiert, kann nach den ersten aktualisierten Zeilen auf einen
Fehler stoBen. Wenn die Anweisung nicht abgeschlossen werden kann, werden alle bisher gednderten
Zeilen wieder auf den Ausgangsstatus zurtickgesetzt. Die UPDATE-Anweisung ist atomar.

Alle nicht zusammengesetzten SQL-Anweisungen sind atomar. Eine zusammengesetzte Anweisung kann
atomar gemacht werden, indem nach dem Schliisselwort BEGIN das Schliisselwort ATOMIC angehédngt
wird.

BEGIN ATOMIC
UPDATE Employees
SET ManagerlID = 501
WHERE EmployeelD = 467;
UPDATE Employees
SET BirthDate = "bad data”;
END

In diesem Beispiel sind die beiden Aktualisierungsanweisungen Teil einer atomaren zusammengesetzten
Anweisung. Sie kdnnen nur als Gesamtheit gelingen oder fehlschlagen. Die erste
Aktualisierungsanweisung wird erfolgreich verlaufen. Die zweite verursacht einen
Datenkonvertierungsfehler, da der der Spalte "BirthDate" zugewiesene Wert nicht in ein Datum
umgewandelt werden kann.

Die atomare zusammengesetzte Anweisung schléagt fehl, und die Wirkung beider UPDATE-Anweisungen
wird annulliert. Auch wenn die derzeit gerade ausgefiihrte Transaktion festgeschrieben wird, werden die
Anweisungen in einer atomaren zusammengesetzten Anweisung nicht wirksam.

Wenn eine atomare zusammengesetzte Anweisung erfolgreich ist, werden die innerhalb der
zusammengesetzten Anweisung durchgefiihrten Anderungen nur wirksam, wenn die derzeit ausfilhrende
Transaktion festgeschrieben wird. Fir den Fall, dass eine atomare zusammengesetzte Anweisung
erfolgreich ist, die Transaktion, in der sie vorkommt, jedoch zuriickgesetzt wird, so wird die atomare
zusammengesetzte Anweisung ebenfalls zuriickgesetzt. Am Anfang der atomaren zusammengesetzten
Anweisung wird ein Savepoint eingerichtet. Alle Fehler innerhalb der Anweisung filhren zum
Zuriicksetzen zu diesem Savepoint.

Wenn eine atomare zusammengesetzte Anweisung im Autocommit-Modus (unverkettet) ausgefiihrt wird,
&ndert sich der Festschreibemodus auf manuell (verkettet), bis die Anweisungsausfiilhrung abgeschlossen
ist. Im manuellen Modus bewirken DML-Anweisungen, die innerhalb einer atomaren zusammengesetzten
Anweisung ausgefihrt werden, kein sofortiges COMMIT oder ROLLBACK. Wenn die atomare
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zusammengesetzte Anweisung erfolgreich abschlieRt, wird eine COMMIT-Anweisung ausgefihrt,
ansonsten wird eine ROLLBACK-Anweisung ausgefihrt.

COMMIT und ROLLBACK sowie einige ROLLBACK TO SAVEPOINT-Anweisungen kénnen nicht in
einer atomaren zusammengesetzten Anweisung verwendet werden.

Siehe auch

e  Autocommit-Verhalten steuern* [SQL Anywhere Server - Programmierung]
e Autocommit-Modus und manueller Commit-Modus* [SQL Anywhere Server - Programmierung]
e Transaktionen und Savepoints in Prozeduren, Triggern und benutzerdefinierten
Funktionen* auf Seite 146
e Routine bei Ausnahmefehlern und atomare zusammengesetzte Anweisungen auf Seite 138

Ergebnismengen

Prozeduren kdnnen Ergebnisse als einzelne Zeilen mit Daten oder als mehrere Zeilen zuriickgeben. Die
Ergebnisse kdnnen als Argumente von der Prozedur zuriickgegeben werden. Ergebnisse aus mehreren
Datenzeilen werden als Ergebnismengen zurtickgegeben. Prozeduren kénnen auch einen einzelnen Wert
zuriickgeben, der in der RETURN-Anweisung angegeben wird.

Siehe auch
e ,Prozeduren* auf Seite 82

Einen Wert mit der RETURN-Anweisung zurickgeben

Die RETURN-Anweisung gibt einen einzelnen Ganzzahlwert an die aufrufende Umgebung zuriick,
wodurch ein sofortiger Ausstieg aus der Prozedur bewirkt wird.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir diese Aufgabe.

Aufgabe
1. Fhren Sie die folgende Anweisung aus:
RETURN expression

2. Der Wert des gelieferten Ausdrucks wird an die aufrufende Umgebung zuriickgegeben. Verwenden
Sie eine Erweiterung der CALL-Anweisung zum Speichern des Riickgabewerts in einer Variablen:

CREATE VARIABLE returnval INTEGER;
returnval = CALL variable/procedure-name? myproc();

Ergebnisse

Ein Wert wird zuriickgegeben und als Variable gespeichert.
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Siehe auch
e  RETURN-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Maoglichkeiten zum Zurtickgeben von Ergebnissen als
Prozedurparameter

Prozeduren kdnnen Ergebnisse in den Parametern fiir die Prozedur an die aufrufende Umgebung
zuriickgeben. In einer Prozedur kénnen mithilfe einer der folgenden Methoden Parametern und Variablen
Werte zugeordnet werden:

e SET-Anweisung

In der nachstehenden Prozedur wird ein Wert in einem OUT-Parameter zuriickgegeben, wobei der Wert
mit einer SET-Anweisung zugeordnet wird. Sie missen das CREATE PROCEDURE-Systemprivileg
haben, um die folgende Anweisung ausfiihren zu kénnen:

CREATE PROCEDURE greater(
IN a INT,
IN b INT,
OUT c INT )
BEGIN
IF a > b THEN
SET ¢ = a;
ELSE
SET ¢ = b;
END IF ;
END;

e SELECT-Anweisung mit INTO-Klausel

Eine einzeilige Abfrage fragt hochstens eine Zeile von der Datenbank ab. Dieser Typ einer Abfrage
wird durch eine SELECT-Anweisung mit einer INTO-Klausel durchgefiihrt. Die INTO-Klausel folgt
auf die SELECT-Liste und steht vor der FROM-Klausel. Sie enthélt eine Liste der Variablen, die die
Werte der einzelnen Elemente aus der SELECT-Liste aufnehmen sollen. Es miissen genauso viele
Variablen vorhanden sein wie Elemente in der SELECT-Liste.

Wenn eine SELECT-Anweisung ausgefiihrt wird, ruft der Datenbankserver die Ergebnisse der
SELECT-Anweisung ab und platziert sie in den Variablen. Falls die Abfrageergebnisse mehr als eine
Zeile enthalten, gibt der Datenbankserver einen Fehler zurtick. Flir Abfragen, die mehr als eine Zeile
zuriickgeben, muss ein Cursor verwendet werden.

Wenn durch die Abfrage keine Zeilen ausgewahlt werden, werden die Variablen nicht aktualisiert und
es wird eine Warnung zuriickgegeben.

Sie bendtigen die geeigneten SELECT-Privilegien fiir das Objekt, um eine SELECT-Anweisung
ausfiihren zu kénnen.

Beispiel: 1: Erstellen Sie eine Prozedur und wéahlen Sie ihre Prozedur mit einer
SELECT...INTO-Anweisung.

1. Starten Sie Interactive SQL und stellen Sie eine Verbindung zur SQL Anywhere-Beispieldatenbank
her. Sie bendtigen das CREATE PROCEDURE-Systemprivileg und entweder das SELECT-Privileg
fiir die Tabelle "Employees™ oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg.

1edpyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Ergebnismengen

2. Flhren Sie im Fensterausschnitt SQL-Anweisungen die folgende Anweisung aus, um eine Prozedur
(AverageSalary) zu erstellen, die den Durchschnittslohn der Mitarbeiter als OUT-Parameter
zuriickgibt:

CREATE PROCEDURE AverageSalary( OUT average_salary NUMERIC(20,3) )
BEGIN
SELECT AVG( Salary )
INTO average_salary
FROM GROUPO.Employees;
END;

3. Erstellen Sie eine Variable, die die Ausgabe der Prozedur aufnehmen soll. In diesem Fall ist die
Ausgabevariable nummerisch, mit drei Dezimalstellen.

CREATE VARIABLE Average NUMERIC(20,3);

4. Rufen Sie die Prozedur auf, indem Sie die erstellte Variable benutzen, um das Ergebnis
aufzunehmen:

CALL AverageSalary( Average );

5. Wenn die Prozedur korrekt erstellt und ausgefiihrt wurde, zeigt die Registerkarte Meldungen von
Interactive SQL keine Fehler an.

6. Um den Wert der Variablen zu priifen, fihren Sie folgende Anweisung aus:

SELECT Average;

7. Sehen Sie sich den Wert in der Ausgabevariable "Average" an. Im Fensterausschnitt Ergebnisse der
Registerkarte Ergebnisse wird ein Wert von 49.988,623 fur diese Variable angezeigt: Hierbei handelt
es sich um den Durchschnittslohn der Mitarbeiter.

Beispiel 2: Rickgabe der Ergebnisse einer einzeiligen SELECT-Anweisung

1. Starten Sie Interactive SQL und stellen Sie eine Verbindung zur SQL Anywhere-Beispieldatenbank
her. Sie bendtigen das CREATE PROCEDURE-Systemprivileg und entweder das SELECT-Privileg
fiir die Tabelle "Customers™ oder das SELECT ANY TABLE-Systemprivileg.

2. Fuhren Sie die folgende Anweisung aus, um die Anzahl der Bestellungen zuriickzugeben, die von
einem bestimmten Kunden aufgegeben wurden:

CREATE PROCEDURE OrderCount(

IN customer_ID INT,

OUT Orders INT )
BEGIN

SELECT COUNT(SalesOrders.1ID)

INTO Orders

FROM GROUPO.Customers

KEY LEFT OUTER JOIN SalesOrders
WHERE Customers.ID = customer_ID;
END;

3. Testen Sie diese Prozedur mit den folgenden Anweisungen, die die Anzahl der Bestellungen zeigen,
die vom Kunden mit der ID 102 aufgegeben wurden:
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CREATE VARIABLE orders INT;
CALL OrderCount ( 102, orders );
SELECT orders;

Hinweise zu Beispiel 2

o Der customer_ID-Parameter wird als ein IN-Parameter deklariert. Dieser Parameter hélt die
Kundenkennung, die an die Prozedur weitergegeben wird.

o Der Orders-Parameter wird als ein OUT-Parameter deklariert. Er enthalt den Wert der
Bestellungsvariablen, die an die aufrufende Umgebung zuriickgegeben wurde.

o Fur die Orders-Variable ist keine DECLARE-Anweisung erforderlich, weil sie in der Argumentliste der
Prozedur deklariert wird.

o Die SELECT-Anweisung gibt eine einzelne Zeile zuriick und setzt sie in die Variable Orders.

Siehe auch

e ,In Ergebnismengen aus Prozeduren zuriickgegebene Informationen* auf Seite 124
e , Datenbankverbindungen“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

In Ergebnismengen aus Prozeduren zurtickgegebene
Informationen

Prozeduren kénnen nicht nur in einzelnen Parametern Ergebnisse zuriickgeben, sondern auch in
Ergebnismengen. Eine Ergebnismenge ist in der Regel das Ergebnis einer Abfrage.

Die Anzahl der Variablen in der RESULT-Klausel muss der Anzahl der Elemente in der SELECT-L.iste
entsprechen. Automatische Datentypkonvertierung erfolgt, wenn die Datentypen nicht zusammenpassen
und die Konvertierung zulassig ist.

Die RESULT-Klausel ist Teil der CREATE PROCEDURE-Anweisung und hat kein Trennzeichen fur
Anweisungen.

Die Namen der Elemente in der SELECT-Liste miissen nicht mit denen in der RESULT-Klausel
Uibereinstimmen.

Um die Ergebnismengen von Prozeduren in einer Ansicht &ndern zu kénnen, muss der Benutzer die
entsprechenden Privilegien fiir die Basistabelle haben.

Wenn eine gespeicherte Prozedur oder eine benutzerdefinierte Funktion ein Ergebnis zuruickgibt, kann sie
nicht zusatzlich Ausgabeparameter oder Rlickgabewerte unterstitzen.

StandardmaRig wird in Interactive SQL nur die erste Ergebnismenge angezeigt. Damit eine Prozedur in
Interactive SQL mehr als eine Zeile mit Ergebnissen zurlickgeben kann, miissen Sie im Dialogfeld
Optionen auf der Registerkarte Ergebnisse die Option Mehrere Ergebnismengen zeigen aktivieren.
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Beispiel 1

Die folgende Prozedur gibt eine Liste von Kunden, die Bestellungen aufgegeben haben sowie den
Gesamtwert der aufgegebenen Bestellungen zuriick.

Fuhren Sie die folgende Anweisung in Interactive SQL aus:

CREATE PROCEDURE ListCustomerValue()
RESULT ( "Company' CHAR(36), "Value™ INT )
BEGIN
SELECT CompanyName,
CAST( SUM( SalesOrderltems._Quantity *
Products.UnitPrice )
AS INTEGER ) AS value
FROM Customers
INNER JOIN SalesOrders
INNER JOIN SalesOrderltems
INNER JOIN Products
GROUP BY CompanyName
ORDER BY value DESC;

END;
Beim Ausflihren von CALL ListCustomerValue ( ); wird die folgende Ergebnismenge
zuriickgegeben:
Company Value

The Hat Company | 5016

The Igloo 3564

The Ultimate 3348

North Land Trading | 3144

Molly's 2808

Beispiel 2

Die folgende Prozedur gibt eine Ergebnismenge zuriick, die den Lohn fir jeden Mitarbeiter in einer
bestimmten Abteilung enthélt. Fihren Sie die folgende Anweisung in Interactive SQL aus:

CREATE PROCEDURE SalaryList( IN department_id INT )
RESULT ( "Employee ID" INT, Salary NUMERIC(20,3) )
BEGIN

SELECT EmployeelD, Salary
FROM Employees
WHERE Employees.DepartmentlD = department_id;
END;

Die Namen in der RESULT-Klausel werden an die Ergebnisse der Abfrage angepasst und in den
angezeigten Ergebnissen als Spaltentitel verwendet.

Um die Lohne der Mitarbeiter in der F+E-Abteilung (Abteilungs-1D 100) aufzulisten, fihren Sie die
folgende Anweisung aus:
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CALL SalaryList( 100 );

Die folgende Ergebnismenge erscheint im Fensterausschnitt Ergebnisse:

Employee ID | Salary
102 45700.000
105 62000.000
160 57490.000
243 72995.000
Ruckgabe von mehreren Ergebnismengen
Sie kdnnen Interactive SQL verwenden, um mehr als eine Ergebnismenge aus einer Prozedur
zuriickzugeben.
Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fiir diese Aufgabe.

Kontext und Bemerkungen

StandardmaBig zeigt Interactive SQL nicht mehrere Ergebnismengen an.

Aufgabe

1.

2.

3.

4,

5.

Stellen Sie in Interactive SQL eine Verbindung mit der Datenbank her.

Klicken Sie auf Extras » Optionen.

Klicken Sie auf SQL Anywhere.

Klicken Sie auf der Registerkarte Ergebnisse auf Alle Ergebnismengen anzeigen.

Klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Nachdem Sie diese Option aktiviert haben, zeigt Interactive SQL mehrere Ergebnismengen an. Die
Einstellung wird sofort wirksam und bleibt fiir zukiinftige Sitzungen wirksam, bis sie deaktiviert wird.
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N&achste Schritte

Wenn in einer Prozedurdefinition eine RESULT-Klausel enthalten ist, miissen die Ergebnismengen
kompatibel sein; Sie missen dieselbe Anzahl von Elementen in den SELECT-Listen aufweisen und alle
Datentypen missen automatisch in die Datentypen aus der RESULT-Klausel konvertierbar sein.

Wenn keine RESULT-Klausel angegeben ist, kann eine Prozedur Ergebnismengen zurlickgeben, die sich
im Hinblick auf die Anzahl und den Typ der zurlickgegebenen Spalten unterscheiden.

Beispiel

Die folgende Prozedur listet die Namen aller Mitarbeiter, Kunden und Kontaktpersonen auf, die in der
Datenbank enthalten sind:

CREATE PROCEDURE ListPeople()
RESULT ( Surname CHAR(36), GivenName CHAR(36) )
BEGIN
SELECT Surname, GivenName
FROM Employees;
SELECT Surname, GivenName
FROM Customers;
SELECT Surname, GivenName
FROM Contacts;
END;

Siehe auch

e . Variable Ergebnismengen flir Prozeduren* auf Seite 127
e isgl_show_multiple_result_sets-Option [Interactive SQL]“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

Variable Ergebnismengen fir Prozeduren

Die RESULT-KIlausel ist bei Prozeduren optional. Wenn Sie die RESULT-Klausel auslassen, kdnnen Sie
Prozeduren schreiben, die je nach Art ihrer Ausfuhrung unterschiedliche Ergebnismengen mit
unterschiedlichen Anzahlen oder Typen von Spalten zuriickgeben.

Wenn Sie die Funktion der variablen Ergebnismengen nicht benutzen, sollten Sie aus
Performancegrinden eine RESULT-Klausel programmieren.

Beispiel: Die folgende Prozedur gibt zwei Spalten zuriick, wenn die Eingabevariable Y ist, sonst nur eine:

CREATE PROCEDURE Names( IN formal char(1) )
BEGIN
IF formal = "y" THEN
SELECT Surname, GivenName
FROM Employees
ELSE
SELECT GivenName
FROM Employees
END IF
END;

Die Verwendung von variablen Ergebnismengen in Prozeduren unterliegt je nach der Schnittstelle, die
von der Clientanwendung benutzt wird, bestimmten Beschrankungen.
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Embedded SQL Um die richtige Form der Ergebnismenge zu erhalten, miissen Sie mit
DESCRIBE den Prozeduraufruf beschreiben, nachdem der Cursor fir die Ergebnismenge getffnet
wurde, aber bevor Zeilen zuriickgegeben werden.

Wenn Sie eine Prozedur ohne RESULT-Klausel erstellen und die Prozedur eine variable
Ergebnismenge zuriickgibt, kann ein DESCRIBE einer SELECT-Anweisung mit Verweis auf die
Prozedur fehlschlagen. Um das Fehlschlagen des DESCRIBE-Vorgangs zu verhindern, ist es
empfehlenswert, eine WITH-Klausel in die FROM-KIlausel der SELECT-Anweisung einzubeziehen.
Alternativ kdnnen Sie die WITH VARIABLE RESULT-Klausel in der DESCRIBE-Anweisung
verwenden. Mithilfe der WITH VARIABLE RESULT-KIlausel kann ermittelt werden, ob der
Prozeduraufruf nach jeder OPEN-Anweisung beschrieben werden sollte.

ODBC Prozeduren mit variablen Ergebnismengen kdnnen von ODBC-Anwendungen verwendet
werden. Der SQL Anywhere ODBC-Treiber flhrt die richtige Beschreibung der variablen
Ergebnismengen aus.

Open Client-Anwendungen  Open Client-Anwendungen kdnnen Prozeduren mit variablen
Ergebnismengen verwenden. SQL Anywhere flihrt die richtige Beschreibung der variablen
Ergebnismengen aus.

Siehe auch

»DESCRIBE-Anweisung [ESQL]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Cursor in Prozeduren, Triggern, benutzerdefinierten
Funktionen und Batches

Ein Cursor wird verwendet, um jeweils eine Zeile gleichzeitig aus einer Abfrage oder einer gespeicherten
Prozedur abzurufen, die in ihrer Ergebnismenge mehrere Zeilen haben. Ein Cursor ist eine
Verarbeitungsroutine oder ein Bezeichner fiir die Abfrage oder Prozedur sowie fiir eine bestimmte
Position innerhalb der Ergebnismenge.

Cursor-Verwaltung

Die Verwaltung eines Cursors ist der Verwaltung einer Datei in einer Programmiersprache dhnlich.
Folgende Aufgaben sind bei der Verwaltung von Cursor vorgesehen:

1.

Deklarieren Sie einen Cursor fir eine bestimmte SELECT-Anweisung oder Prozedur mit der
DECLARE-Anweisung.

Offnen Sie den Cursor mit der Anweisung OPEN.
Rufen Sie mit der FETCH-Anweisung fir jeweils eine Zeile Ergebnisse aus dem Cursor ab.
Die Warnung "Zeile nicht gefunden signalisiert das Ende der Ergebnismenge.

Schlielen Sie den Cursor mit der Anweisung CLOSE.
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StandardméRig wird ein Cursor am Ende einer Transaktion automatisch geschlossen (bei COMMIT- oder
ROLLBACK-Anweisungen). Wenn ein Cursor mit der WITH HOLD-Klausel ge6ffnet wurde, bleibt er
fiir nachfolgende Transaktionen gedffnet, bis er explizit geschlossen wird.

Siehe auch
e .Cursor positionieren“ [SQL Anywhere Server - Programmierung]

Cursor in SELECT-Anweisungen

Die folgende Prozedur benutzt einen Cursor fur die SELECT-Anweisung. Sie basiert auf derselben
Abfrage, die in der ListCustomerValue-Prozedur verwendet wird, und veranschaulicht mehrere
Funktionen der Sprache von gespeicherten Prozeduren.

CREATE PROCEDURE TopCustomerValue(
OUT TopCompany CHAR(36),
OUT TopValue INT )
BEGIN
-- 1. Declare the "row not found" exception
DECLARE err_notfound
EXCEPTION FOR SQLSTATE "02000";
-- 2. Declare variables to hold
-- each company name and its value
DECLARE ThisName CHAR(36);
DECLARE ThisValue INT;
-— 3. Declare the cursor ThisCompany
-- for the query
DECLARE ThisCompany CURSOR FOR
SELECT CompanyName,
CAST( sum( SalesOrderltems.Quantity *
Products.UnitPrice ) AS INTEGER )
AS value
FROM Customers
INNER JOIN SalesOrders
INNER JOIN SalesOrderltems
INNER JOIN Products
GROUP BY CompanyName;
-— 4. Initialize the values of TopValue
SET TopValue = 0;
-— 5. Open the cursor
OPEN ThisCompany;
-— 6. Loop over the rows of the query
CompanylLoop:
LOOP
FETCH NEXT ThisCompany
INTO ThisName, ThisValue;
IF SQLSTATE = err_notfound THEN
LEAVE CompanylLoop;
END IF;
IF ThisvValue > TopValue THEN
SET TopCompany = ThisName;
SET TopValue = ThisValue;
END IF;
END LOOP CompanyLoop;
-- 7. Close the cursor
CLOSE ThisCompany;
END;
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Hinweise
Die Prozedur TopCustomerValue hat folgende bemerkenswerte Merkmale:

e Eine Ausnahmebedingung wird deklariert. Diese Ausnahmebedingung signalisiert spater in der
Prozedur, dass eine Schleife Uber die Ergebnisse einer Abfrage abgeschlossen wurde.

e Zwei lokale Variable ThisName und ThisValue werden deklariert, um die Ergebnisse jeder Zeile der
Abfrage aufzunehmen.

e Der Cursor ThisCompany wird deklariert. Die SELECT-Anweisung erzeugt eine Liste der
Firmennamen und den Gesamtwert der Bestellungen, die von diesen Unternehmen aufgegeben wurden.

e Der Wert von TopValue wird auf einen Anfangswert von 0 gesetzt, der spéter in der Schleife
verwendet wird.

e Der Cursor ThisCompany wird ge6ffnet.

e Die LOOP-Anweisung fragt in einer Schleife jede Zeile der Abfrage ab und setzt jeden Firmennamen
in die Variablen ThisName und ThisValue. Wenn ThisValue groRer als der aktuelle Topwert ist,
werden TopCompany und TopValue auf ThisName und ThisValue zuriickgesetzt.

e Der Cursor wird am Ende der Prozedur geschlossen.

e Sie konnen diese Prozedur auch ohne LOOP schreiben, indem Sie eine "ORDER BY Wert"-DESC-
Klausel der SELECT-Anweisung hinzufiigen. Dann muss nur die erste Zeile des Cursors abgefragt
werden.

Das LOOP-Konstrukt in der Prozedur "TopCompanyValue" ist eine Standardform, die beendet wird,
nachdem die letzte Zeile verarbeitet wurde. Sie kdnnen diese Prozedur in kompakterer Form neu
programmieren, indem Sie eine FOR-Schleife verwenden. Die FOR-Anweisung kombiniert einige
Aspekte der oben genannten Prozedur in einer einzigen Anweisung.

CREATE PROCEDURE TopCustomerValue2(
OUT TopCompany CHAR(36),
OUT TopValue INT )
BEGIN
-- 1. Initialize the TopValue variable
SET TopValue = 0;
-- 2. Do the For Loop
FOR CompanyFor AS ThisCompany
CURSOR FOR
SELECT CompanyName AS ThisName,
CAST( sum( SalesOrderltems.Quantity *
Products.UnitPrice ) AS INTEGER )
AS ThisValue
FROM Customers
INNER JOIN SalesOrders
INNER JOIN SalesOrderltems
INNER JOIN Products
GROUP BY ThisName
DO
IF ThisvValue > TopValue THEN
SET TopCompany = ThisName;
SET TopValue = ThisValue;
END IF;

136pyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Behandlung von Fehlern und Warnungen

END FOR;
END;

Siehe auch

e .In Ergebnismengen aus Prozeduren zuriickgegebene Informationen* auf Seite 124
e .Behandlung von Fehlern und Warnungen* auf Seite 131
e , Zeile nicht gefunden* [Fehlermeldungen]

Positionierte Aktualisierungen innerhalb von Prozeduren,
Triggern, benutzerdefinierten Funktionen und Batches

Die folgende Prozedur benutzt einen aktualisierbaren Cursor fiir die SELECT-Anweisung. Sie
veranschaulicht, wie eine positionierte Aktualisierung fir eine Zeile mit der gespeicherten Prozedur
ausgefuhrt wird.

CREATE PROCEDURE UpdateSalary(
IN employeeldent INT,
IN salarylncrease NUMERIC(10,3) )
BEGIN
-— Procedure to increase (or decrease) an employee®s salary
DECLARE err_notfound
EXCEPTION FOR SQLSTATE ®02000";
DECLARE oldSalary NUMERIC(20,3);
DECLARE employeeCursor
CURSOR FOR SELECT Salary from Employees
WHERE EmployeelD = employeeldent
FOR UPDATE;
OPEN employeeCursor;
FETCH employeeCursor INTO oldSalary FOR UPDATE;
IF SQLSTATE = err_notfound THEN
MESSAGE "No such employee® TO CLIENT;
ELSE
UPDATE Employees SET Salary = oldSalary + salarylncrease
WHERE CURRENT OF employeeCursor;
END IF;
CLOSE employeeCursor;
END;

Die folgende Anweisung ruft die obige gespeicherte Prozedur auf:

CALL UpdateSalary( 105, 220.00 );

Behandlung von Fehlern und Warnungen

Nachdem ein Anwendungsprogramm eine SQL-Anweisung ausgefiihrt hat, kann es einen Statuscode
ablesen. Dieser Statuscode (oder Riickgabecode) zeigt, ob die ausgefiihrte Anweisung erfolgreich
abgeschlossen wurde oder fehlschlug, und gibt den Grund fir ein eventuelles Fehlschlagen an. Derselbe
Mechanismus kann verwendet werden, um den Erfolg oder den Fehlschlag einer CALL-Anweisung fur
eine Prozedur anzuzeigen.

Die Fehlerberichte benutzen die Statusbeschreibungen SQLCODE oder SQLSTATE.
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Bei jeder ausgefiihrten SQL-Anweisung wird ein Wert in spezielle Prozedurvariablen gesetzt, die
SQLSTATE und SQLCODE genannt werden. Der Spezialwert gibt an, ob wéhrend der
Anweisungsausfiihrung ungewdéhnliche Bedingungen aufgetreten sind. Sie kénnen den Wert von
SQLSTATE oder SQLCODE in einer IF-Anwendung nach einer SQL-Anweisung priifen und
entsprechende MaRnahmen bei Erfolg oder Fehlschlag der Anweisung ergreifen.

Beispiel: Die SQLSTATE-Variable kann benutzt werden, um anzuzeigen, ob eine Zeile erfolgreich
abgerufen werden konnte. In der TopCustomerValue-Prozedur wurde der SQLSTATE-Test verwendet,
um zu erkennen, dass alle Zeilen einer SELECT-Anweisung verarbeitet wurden.

Siehe auch
e Fehlermeldungen

Standardmalige Behandlung von Fehlern

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie SQL Anywhere Fehler behandelt, die wahrend des Ausfiihrens
einer Prozedur entstehen, wenn Sie keine Anweisungen flr die Fehlerbehandlung in Ihrer Prozedur
einprogrammiert haben.

Um ein anderes Verhalten zu erzielen, kdnnen Sie Ausnahmeroutinen verwenden.
Warnungen werden etwas anders behandelt als Fehler.
Es gibt zwei Arten fur die Fehlerbehandlung mit expliziten Fehlerbehandlungsroutinen:

e Standard-Fehlerbehandlung Die Prozedur oder der Trigger schlagt fehl und gibt einen
Fehlercode an die aufrufende Umgebung zuriick.

e ON EXCEPTION RESUME  Wenn die Klausel ON EXCEPTION RESUME in der Anweisung
CREATE PROCEDURE erscheint, setzt die Prozedur die Arbeit nach einem Fehler fort und arbeitet
mit der Anweisung weiter, die nach der fehlerverursachenden Anweisung kommt.

Das genaue Verhalten fiir Prozeduren, die ON EXCEPTION RESUME verwenden, wird durch die
Einstellung der Option "on_tsql_error" bestimmt.

Standard-Fehlerbehandlung

Im Allgemeinen gilt: Wenn eine SQL-Anweisung in einer Prozedur oder einem Trigger fehlschlagt,
beendet die Prozedur oder der Trigger die Ausfiihrung und gibt die Kontrolle mit einer entsprechenden
Einstellung der Werte SQLSTATE und SQLCODE an das Anwendungsprogramm zurlick. Dies gilt auch,
wenn der Fehler in einer Prozedur oder einem Trigger auftrat, die direkt oder indirekt aufgerufen wurden.
Bei Triggern wird der Vorgang, der den Trigger ausgelost hat, ebenfalls riickgangig gemacht, und der
Fehler wird an die Anwendung zuriickgegeben.

Die folgende Demo-Prozedur zeigt, was passiert, wenn eine Anwendung die Prozedur OuterProc aufruft,
OuterProc wiederum die Prozedur InnerProc aufruft, und diese dann auf einen Fehler trifft.

CREATE PROCEDURE OuterProc()
BEGIN
MESSAGE "Hello from OuterProc.® TO CLIENT;
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CALL InnerProc(Q);
MESSAGE "SQLSTATE set to ",
SQLSTATE, " in OuterProc.® TO CLIENT
END;
CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
DECLARE column_not_found
EXCEPTION FOR SQLSTATE "52003";
MESSAGE “Hello from InnerProc.” TO CLIENT;
SIGNAL column_not_found;
MESSAGE *SQLSTATE set to -,
SQLSTATE, ® in InnerProc.” TO CLIENT;
END;

CALL OuterProc(Q);

Die Registerkarte "Meldungen” von Interactive SQL zeigt Folgendes an:

Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.

Die DECLARE-Anweisung in InnerProc deklariert einen symbolischen Namen fir einen der
vordefinierten SQLSTATE-Werte, die den dem Server bereits bekannten Fehlerbedingungen zugeordnet
sind.

Die MESSAGE-Anweisung sendet eine Meldung an die Registerkarte "Meldungen" von Interactive SQL.
Die SIGNAL-Anweisung generiert eine Fehlerbedingung aus der Prozedur InnerProc.

Nach der SIGNAL-Anweisung in InnerProc werden keine anderen Anweisungen ausgefthrt: InnerProc
gibt die Kontrolle sofort an die aufrufende Umgebung zurtick, die in diesem Fall die Prozedur OuterProc
ist. Nach der CALL-Anweisung in OuterProc werden keine Anweisungen ausgefiihrt. Die
Fehlerbedingung wird an die aufrufende Umgebung zuriickgegeben, um von dort aus weiter behandelt zu
werden. Beispiel: Interactive SQL behandelt den Fehler, indem in einem Fenster eine Beschreibung des
Fehlers ausgegeben wird.

Die TRACEBACK-Funktion bietet eine Liste der Anweisungen, die ausgefiihrt wurden, als der Fehler
auftrat. Sie kdnnen die TRACEBACK-Funktion aus Interactive SQL verwenden, indem Sie folgende
Anweisung eingeben:

SELECT TRACEBACKQ);

Siehe auch

e Ausnahmeroutinen* auf Seite 136
e Standardmé&Rige Behandlung von Warnungen* auf Seite 135
e on_tsql_error-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Fehlerbehandlung mit ON EXCEPTION RESUME

Wenn die Klausel ON EXCEPTION RESUME in der Anweisung CREATE PROCEDURE erscheint,
priift die Prozedur die folgende Anweisung, wenn ein Fehler auftritt. Wenn die Anweisung den Fehler
verarbeiten kann, wird die Prozedur weiter ausgefthrt und beginnt bei der Anweisung, die nach der
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fehlerverursachenden Anweisung kommt. Sie gibt die Kontrolle nicht an die aufrufende Umgebung
zuriick, wenn ein Fehler eintritt.

Das Verhalten fir Prozeduren, die ON EXCEPTION RESUME verwenden, wird durch die Einstellung
der Option "on_tsql_error™ bestimmt.

Anweisungen fir die Fehlerbehandlung enthalten folgende Elemente:

IF

SELECT @variable =
CASE

LOOP

LEAVE
CONTINUE
CALL
EXECUTE
SIGNAL
RESIGNAL
DECLARE

SET VARIABLE

Die folgende Demo-Prozedur zeigt, was passiert, wenn eine Anwendung die Prozedur OuterProc aufruft,
OuterProc wiederum die Prozedur InnerProc aufruft, und diese dann auf einen Fehler trifft. Diese Demo-
Prozeduren basieren auf den in diesem Abschnitt bereits vorher gezeigten:

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE OuterProc()
ON EXCEPTION RESUME
BEGIN
DECLARE res CHAR(5);
MESSAGE "Hello from OuterProc.® TO CLIENT;
CALL InnerProc(Q);
SET res=SQLSTATE;
IF res="52003" THEN
MESSAGE "SQLSTATE set to *,
res, " in OuterProc.” TO CLIENT;
END IF
END;

CREATE PROCEDURE InnerProc()
ON EXCEPTION RESUME
BEGIN
DECLARE column_not_found
EXCEPTION FOR SQLSTATE <52003";
MESSAGE "Hello from InnerProc.® TO CLIENT;
SIGNAL column_not_found;
MESSAGE "SQLSTATE set to -,
SQLSTATE, ® in InnerProc.” TO CLIENT;
END;

CALL OuterProc(Q);

Die Registerkarte Meldungen von Interactive SQL zeigt Folgendes an:
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Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.
SQLSTATE set to 52003 in OuterProc.

Die gewéhlte Ausfuhrungsfolge lautet:
1. OuterProc wird ausgefihrt und ruft InnerProc auf.
2. InInnerProc gibt die Anweisung SIGNAL einen Fehler bekannt.

3. Die MESSAGE-Anweisung kann Fehler nicht verarbeiten, daher wird die Kontrolle an OuterProc
zuriickgegeben, und die Meldung wird nicht angezeigt.

4. In OuterProc weist die Anweisung nach dem Fehler den SQLSTATE-Wert der Variablenres zu. Da
es sich dabei um eine Anweisung mit Fehlerverarbeitungskapazitaten handelt, wird die Ausfiihrung
fortgesetzt, und die OuterProc Meldung wird angezeigt.

Siehe auch
e on_tsgl_error-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Standardmalige Behandlung von Warnungen

Fehler und Warnungen werden unterschiedlich verarbeitet. Wahrend die Standardvorgehensweise bei
Fehlern darin besteht, einen Wert fir die Variablen SQLSTATE und SQLCODE zu setzen sowie beim
Auftritt eines Fehlers die Kontrolle an die aufrufende Umgebung zurtickzugeben, besteht die
StandardmaBnahme bei Warnungen darin, die Werte SQLSTATE und SQLCODE zu setzen, die Prozedur
aber fortzusetzen.

Mit den folgenden Demo-Prozeduren wird die Standardverarbeitung von Warnungen gezeigt.

In diesem Fall generiert die SIGNAL-Anweisung eine Bedingung, die angibt, dass die Zeile nicht
gefunden werden kann. Hier handelt es sich eher um eine Warnung als um einen Fehler.

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE OuterProc()
BEGIN
MESSAGE “Hello from OuterProc.® TO CLIENT;
CALL InnerProc(Q);
MESSAGE *SQLSTATE set to -,
SQLSTATE, " in OuterProc." TO CLIENT;
END;
CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
DECLARE row_not_found
EXCEPTION FOR SQLSTATE ®02000";
MESSAGE “"Hello from InnerProc.® TO CLIENT;
SIGNAL row_not_found;
MESSAGE "SQLSTATE set to ",
SQLSTATE, ® in InnerProc.” TO CLIENT;
END;

CALL OuterProc(Q);
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Die Registerkarte Meldungen von Interactive SQL zeigt Folgendes an:

Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.
SQLSTATE set to 02000 in InnerProc.
SQLSTATE set to 00000 in OuterProc.

Beide Prozeduren werden nach Ausgabe der Warnung fortgesetzt, wobei SQLSTATE von der
Warnbedingung gesetzt wurde (02000).

Das Ausfuihren der zweiten MESSAGE-Anweisung in InnerProc setzt die Warnung zuriick. Die
erfolgreiche Ausfiihrung einer SQL-Anweisung setzt SQLSTATE auf 00000 und SQLCODE auf 0
zuriick. Wenn eine Prozedur den Fehlerstatus registrieren soll, muss sie die Zuordnung eines Werts sofort
nach dem Ausfiihren der Anweisung vornehmen, die den Fehler oder die Warnung verursacht hat.

Siehe auch

e Standardmé&Rige Behandlung von Fehlern* auf Seite 132
e  Zeile nicht gefunden* [Fehlermeldungen]

Ausnahmeroutinen

Oft will man bestimmte Fehlertypen abfangen und in einer Prozedur oder einem Trigger behandeln,
anstatt den Fehler an die aufrufende Umgebung zuriickzugeben. Dies erfolgt durch eine
Ausnahmeroutine.

Sie kdnnen eine Ausnahmeroutine im EXCEPTION-Teil einer zusammengesetzten Anweisung festlegen.

Die Ausnahmeroutine wird ausgefihrt, wenn ein Fehler in der zusammengesetzten Anweisung auftritt. Im
Gegensatz zu Fehlern fihren Warnungen nicht dazu, dass der Programmcode der Ausnahmefehler-
Verarbeitungsroutine ausgefiihrt wird. Der Code der Verarbeitungsroutine bei Ausnahmefehlern wird
auch ausgefiihrt, wenn ein Fehler in einer verschachtelten zusammengesetzten Anweisung oder in einer
Prozedur bzw. einem Trigger erscheint, die irgendwo in der zusammengesetzten Anweisung aufgerufen
wurden.

Eine Ausnahmeroutine fiir den Unterbrechungsfehler SQL_INTERRUPT, SQLSTATE 57014 sollte
ausschlief3lich nicht unterbrechbare Anweisungen wie ROLLBACK und ROLLBACK TO SAVEPOINT
enthalten. Wenn die Ausnahmeroutine unterbrechbare Anweisungen enthélt, die aufgerufen werden, wenn
die Verbindung unterbrochen wird, stoppt der Datenbankserver die Ausnahmeroutine bei der ersten
unterbrechbaren Anweisung und gibt einen Fehler zuriick.

Eine Ausnahmeroutine kann mit den SQLSTATE- oder SQLCODE-Spezialwerten ermitteln, warum eine
Anweisung fehlgeschlagen ist. Alternativ dazu kann die Funktion ERRORMSG ohne Argument
verwendet werden, um die Fehlerbedingung fiir SQLSTATE zuriickzugeben. Nur die erste Anweisung
jeder WHEN-KIlausel kann diese Informationen festlegen und die Anweisung kann keine
zusammengesetzte Anweisung sein.

Die Demonstrationsprozeduren, die die Verarbeitungsroutine bei Ausnahmefehlern illustrieren, basieren
auf jenen in ,,StandardmaRige Behandlung von Fehlern* auf Seite 132.
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In diesem Beispiel verarbeitet zusétzlicher Code den Fehler in der InnerProc-Prozedur bezlglich der
Spalte, die nicht gefunden werden kann.

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE OuterProc()
BEGIN
MESSAGE “Hello from OuterProc.® TO CLIENT;
CALL InnerProc(Q);
MESSAGE "SQLSTATE set to -,
SQLSTATE, " in OuterProc.” TO CLIENT
END;
CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
DECLARE column_not_found
EXCEPTION FOR SQLSTATE "52003";
MESSAGE "Hello from InnerProc.® TO CLIENT;
SIGNAL column_not_found;
MESSAGE "Line following SIGNAL." TO CLIENT;
EXCEPTION
WHEN column_not_found THEN
MESSAGE “Column not found handling.® TO CLIENT;
WHEN OTHERS THEN
RESIGNAL ;
END;

CALL OuterProc(Q);

Die Registerkarte Meldungen von Interactive SQL zeigt Folgendes an:

Hello from OuterProc.

Hello from InnerProc.

Column not found handling.

SQLSTATE set to 00000 in OuterProc.

Die EXCEPTION-KIlausel deklariert die Ausnahmeroutine. Die der EXCEPTION-KIlausel folgenden
Zeilen werden nur ausgefiihrt, wenn ein Fehler auftritt. Jede WHEN-KIlausel gibt einen Namen fiir eine
Ausnahmebedingung (deklariert mit einer DECLARE-Anweisung) sowie die Anweisung oder die
Anweisungen an, die beim Eintreten des Ausnahmefehlers ausgefiihrt werden sollen. Die Klausel WHEN
OTHERS THEN gibt die Anweisungen an, die ausgefiihrt werden sollen, wenn die aufgetretene
Ausnahmebedingung in den vorhergehenden WHEN-Klauseln nicht vorkommt.

In diesem Beispiel Ubergibt die RESIGNAL-Anweisung die Ausnahmebedingung an eine
Ausnahmeroutine einer héheren Ebene. RESIGNAL ist die StandardmaBnahme, wenn WHEN OTHERS
THEN in einer Ausnahmeroutine nicht angegeben wurde.

Weitere Hinweise

e Der EXCEPTION-Handler wird ausgefiihrt, nicht die Zeilen nach der SIGNAL-Anweisung in
InnerProc.

e Da bei dem aufgetretenen Fehler eine Spalte nicht gefunden werden kann, wird die fir diesen Fehler
vorgesehene MESSAGE-Anweisung ausgefuhrt und der SQLSTATE-Wert wird auf 0 zuriickgesetzt
(d.h. keine Fehler).
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e Nachdem der Code fir die Verarbeitungsroutine bei Ausnahmefehlern ausgefiihrt wurde, wird die
Kontrolle zuriick an die Prozedur OuterProc Uibertragen, die so weiter arbeitet, als ware kein Fehler
aufgetreten.

e Sie durfen ON EXCEPTION RESUME nicht gemeinsam mit expliziten Verarbeitungsroutinen bei
Ausnahmefehlern verwenden. Der Code fiir die Verarbeitungsroutine bei Ausnahmefehlern wird nicht
ausgefiihrt, wenn ON EXCEPTION RESUME in der Prozedur einprogrammiert ist.

e Wenn es sich bei dem Fehlerbehandlungscode um eine RESIGNAL-Anweisung handelt, wird die
Kontrolle an die OuterProc-Prozedur zurtickgegeben, wobei SQLSTATE immer noch auf den Wert
52003 gesetzt ist. Dies ist genau so, als ware in InnerProc kein Fehlerbehandlungscode vorhanden. Da
sich in OuterProc kein Code fiir die Fehlerbehandlung befindet, schldgt die Prozedur fehl.

Routine bei Ausnahmefehlern und atomare zusammengesetzte Anweisungen

Wenn ein Fehler in einer atomaren zusammengesetzten Anweisung auftritt und diese Anweisung eine
Ausnahmeroutine hat, die den Fehler handhabt, wird die zusammengesetzte Anweisung ohne aktive
Ausnahmebedingung abgeschlossen und die Anderungen vor dem Auftreten der Ausnahmebedingung
werden nicht zurlickgesetzt. Wenn die Ausnahmeroutine den Fehler nicht behandelt oder einen weiteren
Fehler bewirkt (einschliellich via RESIGNAL), werden die in der atomaren Anweisung durchgefiihrten
Anderungen riickgangig gemacht.

Siehe auch

»Zusammengesetzte Anweisungen* auf Seite 119

»Spalte '%1' nicht gefunden* [Fehlermeldungen]

»SQLCODE-Spezialwert* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~SQLSTATE-Spezialwert* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERRORMSG-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»RESIGNAL-Anweisung [SP]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»TRY-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Verschachtelte zusammengesetzte Anweisungen und
Ausnahmeroutinen

Der Programmcode nach einer Anweisung, die einen Fehler verursacht, wird nur ausgefthrt, wenn in die
Prozedurdefinition eine Klausel ON EXCEPTION RESUME einprogrammiert ist.

Sie kdnnen verschachtelte zusammengesetzte Anweisungen verwenden, um mehr Kontrolle Gber
Anweisungen zu erhalten, die nach einem Fehler ausgefiihrt oder nicht ausgefiihrt werden.

Das folgende Beispiel zeigt, wie verschachtelte zusammengesetzte Anweisungen fur die Ablaufsteuerung
verwendet werden kdnnen.

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
BEGIN
DECLARE column_not_found
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EXCEPTION FOR SQLSTATE VALUE ®52003";
MESSAGE "Hello from InnerProc® TO CLIENT;
SIGNAL column_not_found;
MESSAGE "Line following SIGNAL® TO CLIENT
EXCEPTION
WHEN column_not_found THEN
MESSAGE “Column not found handling® TO
CLIENT;
WHEN OTHERS THEN
RESIGNAL ;
END;
MESSAGE "Outer compound statement® TO CLIENT;
END;

CALL InnerProc(Q);

Die Registerkarte Meldungen von Interactive SQL zeigt Folgendes an:

Hello from InnerProc
Column not found handling
Outer compound statement

Nach der Anweisung SIGNAL, die den Fehler verursacht, geht die Kontrolle auf die Ausnahmeroutine fir
die zusammengesetzte Anweisung Uber, und die Meldung Verarbeitung der
Ausnahmebedingung wird ausgegeben. Die Kontrolle wird dann wieder an die &ulRere
zusammengesetzte Anweisung zuriickgegeben, und die Meldung Outer compound statement
wird ausgegeben.

Wenn in der inneren zusammengesetzten Anweisung ein anderer Fehler auftritt als "Spalte nicht
gefunden”, fuhrt die Ausnahmeroutine die RESIGNAL-Anweisung aus. Die Anweisung RESIGNAL
lbergibt die Kontrolle direkt zuriick an die aufrufende Umgebung, und der Rest der duReren
zusammengesetzten Anweisung wird nicht ausgefhrt.

Beispiel
Dieses Beispiel zeigt die Ausgabe der sa_error_stack_trace-Systemprozedur mit RESIGNAL.:
CREATE PROCEDURE DBA.error_reporting_procedure()

BEGIN
SELECT *
FROM sa_error_stack_trace();
END;
CREATE PROCEDURE DBA.procl()
BEGIN TRY
BEGIN TRY

DECLARE v INTEGER = 0;
SET v=1/v;
END TRY
BEGIN CATCH
CALL DBA.proc2();
END CATCH
END TRY
BEGIN CATCH
CALL DBA.error_reporting procedure();
END CATCH;

CREATE PROCEDURE DBA.proc2()
BEGIN
CALL DBA_.proc3();
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END;

CREATE PROCEDURE DBA.proc3()

BEGIN
END;

Wenn die oben genannte Prozedur mit CALL procl() aufgerufen wird, gibt sie folgende Ergebnismenge

RESIGNAL;

aus:
StackLevel | UserName | ProcName | LineNumber | IsResignal
1 DBA procl 8 0
2 DBA proc2 3 0
3 DBA proc3 3 1
4 DBA procl 5 0

Dieses Beispiel zeigt die Ausgabe der sa_error_stack_trace-Systemprozedur mit RESIGNAL und der
BEGIN-Anweisung:

CREATE PROCEDURE DBA.error_reporting_procedure()
BEGIN

SELECT *

FROM sa_error_stack_trace();
END;

CREATE PROCEDURE DBA.procl()
BEGIN
BEGIN
DECLARE v INTEGER = 0;
SET v =1 7/ v;
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
CALL DBA.proc2();
END
END
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
CALL DBA.error_reporting procedure();
END;

CREATE PROCEDURE DBA.proc2()
BEGIN

CALL DBA_.proc3();

END;

CREATE PROCEDURE DBA.proc3()
BEGIN

RESIGNAL;

END;

Wenn die oben genannte Prozedur mit CALL procl() aufgerufen wird, gibt sie folgende Ergebnismenge
aus:
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StackLevel | UserName | ProcName | LineNumber | IsResignal
1 DBA procl 8 0
2 DBA proc2 3 0
3 DBA proc3 3 1
4 DBA procl 5 0
Siehe auch

»TRY-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»BEGIN-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»ERROR_LINE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~ERROR_MESSAGE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_PROCEDURE-Funktion [Funktionstyp]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_SQLCODE-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_SQLSTATE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_STACK_ TRACE-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

»STACK_TRACE-Funktion [Verschiedene]” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_error_stack_trace-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_stack_trace-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Verschachtelte zusammengesetzte Anweisungen und Ausnahmeroutinen* auf Seite 138

Beispiel: Fehlerprotokollierungsprozedur erstellen, sodass
sie von einer Ausnahmeroutine aufgerufen werden kann

Sie kénnen eine Fehlerprotokollierungsprozedur definieren, die Sie in Ausnahmeroutinen in mehreren
Anwendungen verwenden kénnen, um eine einheitliche Fehlerprotokollierung zu erhalten.

1.

Erstellen Sie die folgenden Tabellen, um Fehlerinformationen zu protokollieren, sobald eine
Fehlerprotokollierungsprozedur ausgefiihrt wird.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS error_info_table (
idx INTEGER,
In UNSIGNED INTEGER,
code INTEGER,
state CHAR(5),
err_msg CHAR(256),
name CHAR(257),
err_stack LONG VARCHAR,
traceback LONG VARCHAR

);

CREATE TABLE IF NOT EXISTS error_stack trace_table (
idx UNSIGNED SMALLINT NOT NULL,
stack_level UNSIGNED SMALLINT NOT NULL,
user_name VARCHAR(128),
proc_name VARCHAR(128),
line_number UNSIGNED INTEGER NOT NULL,
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is_resignal BIT NOT NULL, PRIMARY KEY (idx, stack_level)

2. Erstellen Sie die folgende Prozedur, die die Fehlerinformationen in den Tabellen error_info_table und
error_stack_trace_table speichert und eine Meldung im Meldungsfenster des Datenbankservers
ausgibt:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE error_report_proc ( IN location_indicator
INTEGER )
NO RESULT SET
BEGIN
INSERT INTO error_info_table VALUES (
location_indicator,
ERROR_LINEQ),
ERROR_SQLCODE(Q),
ERROR_SQLSTATE(Q),
ERROR_MESSAGE(),
ERROR_PROCEDURE(),
ERROR_STACK_TRACEQ) .
TRACEBACK()

INSERT INTO error_stack trace table
SELECT location_indicator, *
FROM sa_error_stack trace()
MESSAGE "The error message is "|] ERROR_MESSAGE() ||" and the stack
trace is "|] ERROR_STACK_TRACEQ)
TYPE WARNING TO CONSOLE ;
END;

3. Erstellen Sie eine Prozedur wie die folgende und rufen Sie die Fehlerprotokollierungsprozedur aus
der Ausnahmeroutine auf.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE MyProc()
BEGIN
DECLARE column_not_found
EXCEPTION FOR SQLSTATE "52003";
MESSAGE “Hello from MyProc.® TO CLIENT;
SIGNAL column_not found;
MESSAGE "Line following SIGNAL." TO CLIENT;
EXCEPTION
WHEN column_not_found THEN
MESSAGE “Column not found handling." TO CLIENT;
CALL error_report_proc(Q);
END ;
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Siehe auch

»Ausnahmeroutinen® auf Seite 136

»CREATE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»CREATE PROCEDURE-Anweisung" [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~MESSAGE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»TRY-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»ERROR_LINE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_SQLCODE-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~ERROR_SQLSTATE-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~ERROR_MESSAGE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_PROCEDURE-Funktion [Funktionstyp]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ERROR_STACK_TRACE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

EXECUTE IMMEDIATE in Prozeduren, Triggern,

benutzerdefinierten Funktionen und Batches

Die EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung ermdglicht den Aufbau von Anweisungen mit einer
Kombination aus Literalzeichenfolgen (in Apostrophen) und Variablen. Beispiel: Die folgende Prozedur
enthalt eine EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung, die eine Tabelle erstellt.

CREATE PROCEDURE CreateTableProcedure(
IN tablename CHAR(128) )
BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE "CREATE TABLE *
|| tablename
Il “C columnl INT PRIMARY KEY )*
END;

Die EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung kann mit Abfragen verwendet werden, die Ergebnismengen
zuriickgeben. Verwenden Sie die Klausel WITH RESULT SET ON mit der EXECUTE IMMEDIATE-
Anweisung, um anzuzeigen, dass die Anweisung eine Ergebnismenge zuriickgibt. Das Standardverhalten
ist, dass die Anweisung keine Ergebnismenge zuriickgibt. Das Angeben von WITH RESULT SET ON
oder WITH RESULT SET OFF wirkt sich sowohl darauf aus, was passiert, wenn die Prozedur erstellt
wird, als auch darauf, was passiert, wenn die Prozedur ausgefiihrt wird.

Betrachten Sie die folgende Prozedur:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET OFF “SELECT 1°%;
END;

Obwonhl die Definition der Prozedur keine RESULT SET-Klausel enthélt, versucht der Datenbankserver
zu ermitteln, ob die Prozedur eine solche generiert. Hier gibt die EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung
an, dass keine Ergebnismenge generiert wird. Daher definiert der Datenbankserver die Prozedur ohne
Ergebnismengenspalten und in der SYSPROCPARM-Systemansicht fur diese Prozedur sind keine Zeilen
vorhanden. Ein DESCRIBE fiir eine CALL-Anweisung fiir diese Prozedur wirde keine Ergebnisspalten
zuriickgeben. Wenn eine Embedded SQL-Anwendung diese Informationen verwendet, um zu

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16843



Gespeicherte Prozeduren, Trigger, Batches und benutzerdefinierte Funktionen

entscheiden, ob sie einen Cursor 6ffnet oder die Anweisung ausfihrt, wird die Anweisung ausgefiihrt und
dann ein Fehler zurtickgegeben.

Das zweite Beispiel ist eine modifizierte VVersion der obigen Prozedur:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET ON "SELECT 1-;
END;

Hier bewirkt die WITH RESULT SET ON-Klausel, dass in der SYSPROCPARM-Systemansicht eine
Zeile fur diese Prozedur vorhanden ist. Der Datenbankserver weil3 nicht, wie die Ergebnismenge aussieht,
weil die Prozedur EXECUTE IMMEDIATE verwendet, aber er weil, dass eine erwartet wird. Deshalb
definiert der Datenbankserver in SYSPROCPARM ceine Platzhalter-Ergebnismengenspalte mit dem
Namen "expression” und dem SMALLINT-Datentyp, um dies anzuzeigen. Es wird nur eine Platzhalter-
Ergebnismengenspalte erstellt. Der Server hat keine Mdglichkeit, die Anzahl und den Typ der einzelnen
Ergebnismengenspalten zu ermitteln, wenn eine EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung verwendet wird.
Betrachten Sie daher dieses leicht ge&dnderte Beispiel:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET ON "SELECT 1, 2, 3%;
END;

Hier gibt zwar die SELECT-Anweisung eine Ergebnismenge aus drei Spalten zuriick, aber der Server
platziert trotzdem nur eine Zeile in der SYSPROCPARM-Systemansicht. Daher schlagt die folgende
Abfrage mit SQLCODE -866 fehl:

SELECT * FROM test_result_clause();

Dies liegt daran, dass die Merkmale der Ergebnismenge zum Zeitpunkt der Ausfihrung nicht mit dem
Platzhalter-Ergebnis in SYSPROCPARM (bereinstimmen.

Um die oben genannte Abfrage auszufiihren, kénnen Sie explizit die Namen und Typen der Spalten in der
Ergebnismenge angeben, und zwar folgendermalien:

SELECT * FROM test_result_clause() WITH (x INTEGER, y INTEGER, z INTEGER);

Wenn WITH RESULT SET ON angegeben ist, verarbeitet der Datenbankserver wahrend der Ausfiihrung
eine EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung, die eine Ergebnismenge zurtickgibt. Wenn jedoch WITH
RESULT SET OFF angegeben ist oder die Klausel nicht vorhanden ist, priift der Datenbankserver
dennoch den Typ der ersten Anweisung im syntaktisch analysierten Zeichenfolgenargument. Wenn diese
Anweisung eine SELECT-Anweisung ist, gibt er eine Ergebnismenge zurlick. Daher gilt im zweiten
Beispiel oben:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET OFF “SELECT 1°%;
END;

Diese Prozedur kann Uber Interactive SQL aufgerufen werden. Sie kénnen allerdings die Prozedur so
andern, dass sie einen Batch enthélt und keine einzelne SELECT-Anweisung:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN
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EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET OFF
"begin declare v int; set v=1; select v; end”;
END;

Dann wird bei einer CALL-Anweisung flr die test_result_clause-Systemprozedur ein Fehler
zuriickgegeben (SQLCODE-946, SQLSTATE 09W03).

Dieses letzte Beispiel zeigt, wie es moglich ist, eine SELECT-Anweisung als Argument einer EXECUTE
IMMEDIATE-Anweisung in einer Prozedur zu erstellen und die Prozedur eine Ergebnismenge
zuriickgeben zu lassen.

CREATE PROCEDURE DynamicResult(
IN Columns LONG VARCHAR,
IN TableName CHAR(128),
IN Restriction LONG VARCHAR DEFAULT NULL )
BEGIN
DECLARE Command LONG VARCHAR;
SET Command = "SELECT " || Columns ||
IF ISNULL( Restriction,"") <> " THEN
SET Command = Command |] * WHERE " || Restriction;
END IF;
EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET ON Command;
END;

" FROM * || TableName;

AufRerdem kann die Prozedur oben folgendermafBen aufgerufen werden:

CALL DynamicResult(
"table_id,table_name”,
"SYSTAB",

“"table_id <= 107);

Dies liefert folgendes Ergebnis:

table_id | table_name

1 ISYSTAB
2 ISYSTABCOL
3 ISYSIDX

Die oben angegebene CALL-Anweisung gibt korrekt eine Ergebnismenge zuriick, obwohl in der Prozedur
EXECUTE IMMEDIATE verwendet wird. Einige Server-APIs, wie ODBC, verwenden die kombinierte
Anforderung PREPARE-DESCRIBE-EXECUTE-OR-OPEN, die die Anweisung entweder ausfuhrt oder
6ffnet, je nachdem, ob eine Ergebnismenge zuriickgegeben wurde. Sollte die Anweisung getffnet werden,
kann die API oder Anwendung anschlieRend eine DESCRIBE CURSOR-Anweisung ausgeben, um zu
ermitteln, wie die tatschliche Ergebnismenge aussehen wird, statt sich auf den Inhalt der
SYSPROCPARM-Systemansicht zu verlassen, der beim Erstellen der Prozedur festgelegt wurde. Sowohl
DBISQL als auch DBISQLC verwenden diese Methode. In diesen Féllen wird eine CALL-Anweisung fur
die oben genannte Prozedur ohne Fehler ausgefihrt. Anwendungsschnittstellen, die sich auf die
DESCRIBE-Ergebnisse der Anweisung verlassen, kénnen jedoch keine beliebige Anweisung verarbeiten.
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In atomaren zusammengesetzten Anweisungen kdnnen Sie EXECUTE IMMEDIATE-Anweisungen nicht
verwenden, die ein COMMIT verursachen, da COMMIT in diesem Kontext nicht zuléssig ist.

Siehe auch
e EXECUTE IMMEDIATE-Anweisung [SP]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e %1 gab eine Ergebnismenge mit einem anderen als dem erwarteten Schema zuriick*
[Fehlermeldungen]
e Ergebnismenge in '%1' nicht zul&ssig* [Fehlermeldungen]

Transaktionen und Savepoints in Prozeduren,
Triggern und benutzerdefinierten Funktionen

SQL-Anweisungen in einer Prozedur oder einem Trigger sind Teil der aktuellen Transaktion. Sie kdnnen
mehrere Prozeduren in einer Transaktion aufrufen oder mehrere Transaktionen in eine Prozedur einbauen.

COMMIT und ROLLBACK sind in atomaren Anweisungen nicht zulassig. Trigger werden nach
INSERT, UPDATE oder DELETE ausgeldst, bei denen es sich um atomare Anweisungen handelt.
COMMIT und ROLLBACK sind in einem Trigger oder einer von einem Trigger aufgerufenen Prozedur
nicht zul&ssig.

Savepoints kdnnen in einer Prozedur oder einem Trigger verwendet werden, aber eine ROLLBACK TO
SAVEPOINT-Anweisung darf keinen Savepoint referenzieren, bevor der atomare VVorgang gestartet
wurde. AulRerdem werden alle Savepoints in einem atomaren Vorgang freigegeben, wenn der atomare
Vorgang abgeschlossen wird.

Siehe auch

e Transaktionen und Isolationsstufen auf Seite 881
e  Atomare zusammengesetzte Anweisungen® auf Seite 120
e ,Savepoints innerhalb von Transaktionen* auf Seite 884

Tipps zum Schreiben von Prozeduren, Triggern,
benutzerdefinierten Funktionen und Batches

Dieser Abschnitt enthélt einige Hinweise zum Schreiben von Prozeduren, Triggern, benutzerdefinierten
Funktionen und Batches.

Uberpriifen Sie, ob Sie das Trennzeichen fiir SQL-Anweisungen andern miissen.

Sie brauchen beim Schreiben von Prozeduren das Trennzeichen fiir Anweisungen nicht zu &ndern. Wenn
Sie hingegen Prozeduren und Trigger aus einer anderen Anwendung dndern und testen, muss das
Trennzeichen fir Anweisungen eventuell vom Semikolon in ein anderes Zeichen gedndert werden.

Jede Anweisung in der Prozedur endet mit einem Semikolon. Damit andere lesende Anwendungen die
CREATE PROCEDURE-Anweisung syntaktisch analysieren kénnen, muss als Trennzeichen fur
Anweisungen ein anderes Zeichen als das Semikolon verwendet werden.

1@6pyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Tipps zum Schreiben von Prozeduren, Triggern, benutzerdefinierten Funktionen und Batches

Wenn Sie eine Anwendung verwenden, bei der das Trennzeichen fiir Anweisungen geéndert werden
muss, kdnnen Sie beispielsweise zwei Semikola (;;) benutzen oder ein Fragezeichen (?), falls das System
keine aus mehreren Zeichen bestehenden Trennzeichen zulasst.

Anweisungen missen in der Prozedur immer getrennt werden

Jede Anweisung in der Prozedur sollte mit dem Befehlstrennzeichen beendet werden. Sie kénnen zwar
das Semikolon fir die letzte Anweisung in einer Liste weglassen, aber es gehdrt zu einer sauberen
Programmierungsweise, nach jeder Anweisung ein Semikolon zu setzen.

Die Anweisung CREATE PROCEDURE selbst enthélt sowohl die RESULT-Angabe, als auch die
zusammengesetzte Anweisung, die ihren Hauptteil ausmacht. Nach den Schlisselwdrtern BEGIN oder
END oder nach der Klausel RESULT ist kein Semikolon erforderlich.

Vollqualifizierte Namen fir Tabellen in Prozeduren benutzen

Wenn in einer Prozedur auf Tabellen Bezug genommen wird, setzen Sie vor den Tabellennamen immer
den Namen des Eigentiimers (Ersteller) der Tabelle.

Wenn eine Prozedur auf eine Tabelle Bezug nimmt, benutzt sie die Rollenmitgliedschaften des
Prozedurerstellers zur Ermittlung der Position von Tabellen, firr die kein expliziter Eigentimername
angegeben wurde. Wenn beispielsweise eine Prozedur, die von Benutzer_1 erstellt wurde, die Tabelle_B
referenziert und den Eigentiimer der Tabelle_B nicht angibt, muss entweder die Tabelle_B vom
Benutzer_1 erstellt worden sein oder der Benutzer_1 muss (direkt oder indirekt) Mitglied einer Rolle sein,
die Eigentimer der Tabelle_B ist. Wenn beide Bedingungen nicht zutreffen, wird beim Aufrufen der
Prozedur die Meldung Tabel le nicht gefunden zuriickgegeben.

Sie kénnen das Problem langer, vollqualifizierter Tabellennamen umgehen, indem Sie einen
Korrelationsnamen verwenden. Weitere Hinweise zu Korrelationsnamen finden Sie unter ,,FROM-
Klausel” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch].

Datums- und Zeitangaben in Prozeduren

Wenn aus Prozeduren Datums- und Zeitangaben an die Datenbank gesendet werden, erfolgt dies in Form
von Zeichenfolgen. Der Datumsteil der Zeichenfolge wird geméaR der aktuellen Einstellung der
Datenbankoption "date_order" interpretiert. Da unterschiedliche Verbindungen diese Option auf
unterschiedliche Werte setzen kénnen, werden manche Zeichenfolgen vielleicht falsch in Datumswerte
konvertiert, oder die Datenbank ist nicht in der Lage, die Zeichenfolge richtig als Datum zu lesen.

Sie sollten das eindeutige Datumsformat yyyy-mm-dd oder yyyy/mm/dd verwenden, wenn Sie in einer
Prozedur Datumsangaben benutzen. Der Server interpretiert diese Zeichenfolgen eindeutig als
Datumswerte, ganz gleich, wie die Datenbankoption "date_order" eingestellt wurde.

Eingabeargumente der Prozedur auf richtige Ubergabe priifen

Eine Moglichkeit, die Eingabeargumente zu Uberpriifen, ist den Wert des Parameters auf der Registerkarte
Meldungen von Interactive SQL mithilfe der MESSAGE-Anweisung anzuzeigen. Die folgende Prozedur
zeigt beispielsweise einfach den Wert des Eingabeparameters var :

CREATE PROCEDURE message_test( IN var char(40) )
BEGIN
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MESSAGE var TO CLIENT;
END;

Sie kdnnen auch den Debugger benutzen, um zu priifen, ob die Eingabeargumente der Prozedur richtig
ibergeben wurden.

Siehe auch

e .command_delimiter-Option [Interactive SQL]* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e , Datentypen fur Datum und Uhrzeit” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Lektion 2: Fehlerdiagnose* auf Seite 975

Zulassige Anweisungen in Prozeduren, Triggern,
Ereignissen und Batches

Die meisten SQL-Anweisungen sind in Batches zul8ssig, mit folgenden Ausnahmen:

ALTER DATABASE (Syntax 3 und 4)
CONNECT

CREATE DATABASE

CREATE DECRYPTED FILE
CREATE ENCRYPTED FILE
DISCONNECT

DROP CONNECTION

DROP DATABASE

FORWARD TO

Interactive SQL-Anweisungen wie INPUT oder OUTPUT
PREPARE TO COMMIT

STOP SERVER

Sie kénnen COMMIT-, ROLLBACK- und SAVEPOINT-Anweisungen in Prozeduren, Triggern,
Ereignissen und Batches unter bestimmten Einschrankungen verwenden.

Siehe auch

e . SQL-Anweisungen” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Transaktionen und Savepoints in Prozeduren, Triggern und benutzerdefinierten
Funktionen* auf Seite 146

SELECT-Anweisungen in Batches
Sie kdnnen SELECT-Anweisungen in einen Batch einbeziehen. Zum Beispiel:

IF EXISTS( SELECT *
FROM SYSTAB
WHERE table_name="Employees” )
THEN
SELECT Surname AS LastName,
GivenName AS FirstName
FROM Employees;
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SELECT Surname, GivenName
FROM Customers;
SELECT Surname, GivenName
FROM Contacts;

END IF;

Der Alias fiir die Ergebnismenge ist nur in der ersten SELECT-Anweisung erforderlich, da der Server die
erste SELECT-Anweisung in dem Batch verwendet, um die Ergebnismenge zu beschreiben.

Eine RESUME-Anweisung ist nach jeder Abfrage erforderlich, um die néchste Ergebnismenge abzurufen.

Verbergen des Inhalts von Prozeduren, Funktionen,
Triggern, Ereignissen oder Ansichten

Um eine Anwendung und eine Datenbank zu verteilen ohne die in Prozeduren, Triggern, Ereignissen und
Ansichten enthaltene Logik weiterzugeben, kdnnen Sie den Inhalt dieser Objekte mit der SET HIDDEN-
Klausel der Anweisungen ALTER PROCEDURE, ALTER FUNCTION, ALTER TRIGGER und ALTER
VIEW verbergen.

Voraussetzungen

Sie missen Eigentimer des Objekts sein, das ALTER ANY OBJECT-Systemprivileg haben oder eines
der folgenden Privilegien haben:

Prozeduren und Funktionen ALTER ANY PROCEDURE-Systemprivileg
Ansichten ALTER ANY VIEW-Systemprivileg

Ereignisse  MANAGE ANY EVENT-Systemprivileg

Trigger

o ALTER ANY TRIGGER-Systemprivileg

o ALTER-Privileg fiir die Basistabelle und das CREATE ANY OBJECT-Systemprivileg

o Bei Triggern fiir Ansichten bendtigen Sie die Systemprivilegien ALTER ANY TRIGGER und
ALTER ANY VIEW

Kontext und Bemerkungen

Die SET HIDDEN-KIausel verschleiert den Inhalt der zugeordneten Objekte und macht sie unlesbar,
wobei die Nutzbarkeit der Objekte nach wie vor mdglich ist. Des weiteren kdnnen Sie die Objekte in eine
andere Datenbank entladen und neu laden.

Die Anderung kann nicht riickgangig gemacht werden und loscht den Originaltext des Objekts. Deshalb
ist eine Sicherung des Originaltextes dieses Objekts auBerhalb der Datenbank notwendig.

Beim Debugging mithilfe des Debuggers wird weder die Definition der Prozedur angezeigt noch zeigen
die Prozedurprofilinformationen den Quelltext an.
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Hinweis

Wenn die preserve_source_format-Datenbankoption auf "On" gesetzt wurde, speichert der
Datenbankserver die formatierte Quelle aus CREATE- und ALTER-Anweisungen furr Prozeduren,
Ansichten, Trigger und Ereignisse und platziert sie in der source-Spalte der entsprechenden
Systemansicht. In diesem Fall wird sowohl die Objektdefinition als auch die Quellendefinition
ausgeblendet.

Die Einstellung "On" fur die preserve_source_format-Datenbankoption verhindert jedoch nicht, dass die
urspriingliche Quellendefinition des Objekts durch die SET HIDDEN-KIlausel geldscht wird.

Aufgabe

e Verwenden Sie die geeignete ALTER-Anweisung mit der SET HIDDEN-Klausel.

Option Aktion

Ausblenden eines einzel- | Fiihren Sie die geeignete ALTER-Anweisung mit der SET HIDDEN-
nen Objekts Klausel aus, um eine Prozedur, einen Trigger, ein Ereignis oder eine
Ansicht zu verbergen.

Ausblenden aller Objekte | Fihren Sie die geeignete ALTER-Anweisung mit der SET HIDDEN-
eines bestimmten Typs Klausel in einer Schleife aus, um alle Prozeduren, Trigger, Ereignisse
oder Ansichten zu verbergen.

Ergebnisse

Ein automatisches Festschreiben wird ausgefiihrt. Die Objekt Definition ist nicht mehr sichtbar. Das
Objekt kann jedoch immer noch direkt referenziert werden und steht fiir die Verwendung wéhrend der
Abfrageverarbeitung zur Verfugung.

Beispiel

Fihren Sie die folgenden Schleife aus, um alle Prozeduren zu verbergen:

BEGIN
FOR hide_lp as hide_cr cursor FOR
SELECT proc_name, user_name
FROM SYS.SYSPROCEDURE p, SYS.SYSUSER u
WHERE p.creator = u.user_id
AND p.creator NOT IN (0,1,3)

DO
MESSAGE "altering " || proc_name;
EXECUTE IMMEDIATE “ALTER PROCEDURE *** ||
user_name || ""."" || proc_name
| **" SET HIDDEN*®
END FOR
END;
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Siehe auch

LALTER FUNCTION-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»ALTER PROCEDURE-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LALTER TRIGGER-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LALTER VIEW-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LALTER EVENT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»preserve_source_format-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
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Performanceverbesserungen, Diagnosen und
Monitoring

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie die Performance verbessern, Performance-Probleme
diagnositizieren und die Performance tiberwachen kénnen.

Tools fur Performancetberwachung und Diaghose

Dieser Abschnitt bietet Informationen Uber die Verwendung von SQL Anywhere-Analysetools, um die
Datenbankperformance zu analysieren und zu korrigieren.

SQL Anywhere stellt mehrere Diagnosetools bereit, um Performanceprobleme bei
Produktionsdatenbanken zu ermitteln. Einige dieser Tools beruhen auf der Infrastruktur fur die
Diagnoseprotokollierung. Dabei handelt es sich um ein System von Tabellen, Dateien und anderen
Komponenten, die Diagnosedaten erfassen und speichern. Sie kdnnen die Diagnoseprotokollierungsdaten
dann verwenden, um Diagnose- und Uberwachungsaufgaben wie etwa die Anwendungsprofilerstellung
durchzufthren.

Es gibt mehrere Methoden zur Analyse der SQL Anywhere-Performance-Daten, und zwar:
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Tool Details

Diagno- | e Assistent fiir die Datenbankprotokollierung  Mit diesem Assistenten kann der

seproto- Typ der erfassten Performance-Daten beliebig angepasst werden. Mit diesem Assisten-
kollie- ten kdnnen Sie die Performance von bestimmten Benutzern oder Aktivitaten liberwa-
rung chen.

e Indexberater Diese Funktion analysiert die Indizes in der Datenbank und gibt Emp-
fehlungen fiir Verbesserungsmafinahmen. Sie kénnen auf dieses Tool im Modus fur die
Anwendungsprofilerstellung zugreifen, aber es steht auch als Standalone-Tool flr ein-
zelne Abfragen in Interactive SQL zur Verfligung.

e Anwendungsprofilerstellung Die Anwendungsprofilerstellung generiert Daten, die
Sie verwenden kénnen, um zu ermitteln, wie Anwendungen mit der Datenbank inter-
agieren, und Performance-Probleme zu identifizieren und zu beseitigen. Zwei Methoden
stehen fur die Generierung von Profildaten zur Verfligung:

o Assistent fir die Anwendungsprofilerstellung  Dieser Assistent, der im Syba-
se Central-Modus "Anwendungsprofil” zur Verfiigung gestellt wird, bietet eine voll-
automatische Methode zur Performance-Priifung. AbschlieBend gibt der Assistent
Empfehlungen fur VerbesserungsmaBnahmen. Dieses Tool ist fiir Entwicklungs-
umgebungen empfohlen und fiir die Protokollierung der Abfrageperformance opti-
miert.

o Prozedurprofilerstellung Mithilfe dieser Funktion kénnen Sie ermitteln, wie
lange die Ausfuihrung von Prozeduren, benutzerdefinierten Funktionen, Ereignissen,
Systemtriggern und Triggern dauert. Die Prozedurprofilerstellung steht in Sybase
Central als Anwendungsprofilerstellung-Modus zur Verfiigung.

Sie kénnen auch Systemprozeduren verwenden, um die Prozedurprofilerstellung zu
implementieren.
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Tool Details

Andere | e Anforderungsprotokollierung Die Anforderungsprotokollierung zeichnet die ein-
Tools zelnen von einer Anwendung empfangenen Anforderungen bzw. die an eine Anwen-
dung gesendeten Antworten in einer Textdatei auf. Das ist besonders hilfreich, um
herauszufinden, welche Aktion die Anwendung vom Datenbankserver verlangt. Die
Anforderungsprotokollierung ist auch ein guter Ausgangspunkt fur die Performanceana-
lyse einer bestimmten Anwendung, wenn es nicht offensichtlich ist, ob der Datenbank-
server oder der Client der Verursacher des Fehlers ist. Sie kénnen eine Anforderungs-
protokollierung durchfiihren, um die spezielle Anforderung an den Datenbankserver zu
ermitteln, die fir Probleme verantwortlich sein kénnte. Das Anforderungslog enthalt
eine Teilmenge der Daten, die von der Diagnoseprotokollierung und der Ereignisproto-
kollierung bereitgestellt werden.

e FEreignisprotokollierung Die Ereignisprotokollierung wird fur Produktionsumge-
bungen empfohlen und bietet detaillierte Steuerungsmoglichkeiten hinsichtlich der pro-
tokollierten Informationen. Sie kénnen benutzer- und systemdefinierte Trace-Ereignisse
sowohl fir den Datenbankserver als auch fir Ihre Anwendung protokollieren und die
Trace-Ereignisse so anpassen, dass sich Performanceprobleme ermitteln lassen.

e Ausfihrungsplane Mit dieser Funktion kdnnen Sie einen Ausfilhrungsplan prifen,
um auf Informationen in der Datenbank zuzugreifen, die mit einer Anweisung zusam-
menhéngen. Sie kénnen den Ausflihrungsplan in Interactive SQL bzw. mit den SQL-
Funktionen anzeigen. Sie kdnnen einen Ausfuhrungsplan in mehreren unterschiedlichen
Formaten abrufen und der Plan kann gespeichert werden.

Hinweis

In dieser Dokumentation werden die Begriffe Anwendungsprofilerstellung und
Diagnoseprotokollierung synonym verwendet. Die Diagnoseprotokollierung ist eine Erweiterung der
Anwendungsprofilerstellung.

Hinweis

Sie kdnnen Sybase Central benutzen, um eine Verbindung zu einem Datenbankserver der Version 9
herzustellen. Das Fensterlayout von Sybase Central wird allerdings dem Layout der Version 9 angepasst,
sodass der Modus fur die Anwendungsprofilerstellung nicht zur Verfiigung steht. Hinweise, wie Sie den
Indexberater in Sybase Central finden und ihn verwenden, finden Sie in Ihrer Version 9-Dokumentation.

Siehe auch
e _Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
e .Diagnoseprotokollierung auf Seite 170
e Ereignisprotokollierung” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Anforderungs-Trace-Analysen ausfiihren“ auf Seite 192
e . Indexberater” auf Seite 164
e Prozedurprofilerstellung im Modus fur die Anwendungsprofilerstellung” auf Seite 158
e Prozedurprofilerstellung mit Systemprozeduren® auf Seite 197
e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfiihrungsplane® auf Seite 341
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Anwendungsprofilerstellung

Die Anwendungsprofilerstellung generiert Daten, die Sie verwenden kénnen, um zu ermitteln, wie
Anwendungen mit der Datenbank interagieren, und Performance-Probleme zu identifizieren und zu
beseitigen. Es stehen zwei Methoden fiir die Generierung von Profilerstellungsinformationen zur
Verfligung: Eine automatisierte Methode unter Verwendung des Assistenten fur die
Anwendungsprofilerstellung, oder indem Sie die Tools und Funktionen verwenden, die im
Anwendungsprofil-Modus von Sybase Central bereit gestellt werden.

Der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung wird unter Windows Mobile nicht unterstitzt, der
Assistent fur die Datenbankprotokollierung hingegen schon. Sie kénnen weder automatisch eine
Protokollierungsdatenbank von einem Windows Mobile-Gerat aus erstellen, noch kénnen Sie ein
Protokoll fur die lokale Datenbank auf einem Windows Mobile-Gerét erstellen. Sie miissen die
Protokollierung vom Windows Mobile-Gerét in einer Kopie der Windows Mobile-Datenbank
durchfiihren, die auf einem Datenbankserver auf einem PC lduft.

e Automatisierte Anwendungsprofilerstellung  Verwenden Sie den Assistenten fiir die
Anwendungsprofilerstellung in Sybase Central, um Ubliche Performance-Probleme zu identifizieren.
Der Assistent ermdglicht es Ihnen, die Typen von Aktivitaten festzulegen, deren Profil erstellt werden
soll, und liefert nach seiner Ausfiihrung Empfehlungen zur Verbesserung der Datenbank-Performance.
Der Indexberater wurde ebenfalls in den Assistenten fiir die Anwendungsprofilerstellung integriert
und verwendet die Daten, um Index-Verbesserungen zu empfehlen.

Die automatisierte Methode ist besonders fur Umgebungen mit wenigen Datenbankverbindungen
geeignet, oder bei denen eine hoch entwickelte Profilerstellung nicht erforderlich ist.

e Erweiterte Anwendungsprofilerstellung mithilfe der Diagnoseprotokollierung  Verwenden
Sie den Assistenten fur die Datenbankprotokollierung, um die Daten, die wahrend einer
Protokollierungssitzung zuriickgegeben werden, anzupassen und ihren Speicherort festzulegen. Sie
kdnnen auch die Befehlszeile verwenden, um angepasste Protokollierungsdaten zuriickzugeben und zu
speichern. Sie kdnnen die Aktivitaten, deren Profil erstellt werden soll, festlegen und gezielt
spezifische Probleme einbeziehen. Sie kdnnen beispielsweise folgende Aktivitaten priifen: bestimmte
Anweisungen, die durch den Datenbankserver ausgefiihrt wurden, verwendete Abfragepléne,
Deadlocks, Verbindungen, die einander blockieren, und Performance-Statistiken.

Eine erweiterte Methode wird flir Umgebungen empfohlen, in der die Datenbank eine hohe Arbeitslast
hat, oder wo eine hoch entwickelte Profilerstellung erforderlich ist, um eine Problemdiagnose zu
erstellen. Durch Anpassen der Protokollierungssitzung kénnen Sie den Umfang der Protokollierung
auf bestimmte Aktivitaten reduzieren, und Sie kénnen die Protokollierungsdaten in eine entfernte
Datenbank umleiten. Beide MaRnahmen reduzieren die Arbeitslast der Datenbank, deren Profil erstellt
wird.

Siehe auch
e .Diagnoseprotokollierung“ auf Seite 170
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Verwenden des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung

Sie kdnnen in Sybase Central den Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung verwenden, um eine
diagnostische Protokollierungssitzung fiir die Erstellung von Anwendungsprofilen durchzufuhren. Der
Assistent sammelt Daten dartber, wie lhre Anwendungen mit der Datenbank interagieren, ermdglicht
Ihnen den Zugriff auf die Daten und gibt ggf. Indizierungsempfehlungen.

Voraussetzungen

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Der Assistent fir die Anwendungsprofilerstellung kann nicht benutzt werden, um eine
Protokollierungssitzung fiir eine Datenbank zu erstellen, die unter Windows CE lduft. Sie miissen den
Assistenten fur die Datenbankprotokollierung benutzen.

Wenn Sie den Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung in Sybase Central benutzen, erstellt der
Assistent automatisch eine Protokollierungsdatenbank mit dem gleichen Namen, den Sie im Assistenten
fiir die Analysedatei festgelegt haben.

Weitere Informationen Uber die vom Assistenten fiir die Anwendungsprofilerstellung gelieferten
Indexierungsempfehlungen finden Sie unter ,,Empfehlungen des Indexberaters* auf Seite 166.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird, klicken Sie auf
Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen.

3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung.
Der Assistent:

e Erstellt eine lokale Datenbank, um die Diagnoseprotokollierungsinformationen aufzunehmen
e Startet den Netzwerkserver

e Startet eine Protokollierungssitzung

e Fordert Sie auf, die Anwendung auszufiihren, deren Profil Sie erstellen wollen

Ergebnisse

Der Assistent gibt seine Ergebnisse zuriick und Sie kdnnen die wahrend der Protokollierungssitzung
erfassten Daten prifen.
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Siehe auch

»Vverwenden des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung auf Seite 157
,Daten der Protokollierungssitzung* auf Seite 171

So lesen Sie die Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung auf Seite 162

»Erstellen einer Diagnoseprotokollierungssitzung (Sybase Central)* auf Seite 186

Prozedurprofilerstellung im Modus fir die
Anwendungsprofilerstellung

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie den Modus "Anwendungsprofil” in Sybase Central verwenden, um
Prozedurprofilerstellungen durchzufiihren. Es ist die empfohlene Methode, um auf die Ergebnisse einer
Prozedurprofilerstellung zuzugreifen. Sie kdnnen allerdings auch SQL-Befehle verwenden, um die
Prozedurprofilerstellung durchzufthren.

Prozedurprofile zeigen lhnen, wie lange es dauert, um Prozeduren, benutzerdefinierte Funktionen,
Ereignisse, Systemtrigger und Trigger auszufiihren. Sie kdnnen die Ausfiihrungszeiten fiir diese Objekte
auch Zeile fir Zeile priifen, sobald sie wahrend der Profilerstellung ausgefiihrt wurden. Anhand der
Daten, die in den Ergebnissen der Prozedurprofilerstellung bereitgestellt werden, kénnen Sie feststellen,
welche Objekte detailliert abgestimmt werden sollten, um die Performance der Datenbank zu verbessern.

Prozedurprofile unterstiitzen Sie auch bei der Analyse bestimmter Datenbankprozeduren (wie
gespeicherte Prozeduren, Funktionen, Ereignisse und Trigger), die aufgrund der
Anforderungsprotokollierung als kostentréchtig eingeschatzt werden. Damit kdnnen Sie kostentrachtige
verborgene Prozeduren aufspiren wie Trigger, Ereignisse und verschachtelte Aufrufe von gespeicherten
Prozeduren. Uberdies kénnen Sie damit potentielle Probleme innerhalb der Struktur einer Prozedur
herausfinden.

Ergebnisse von Prozedurprofilerstellungen werden durch den Datenbankserver im Speicher abgelegt.
Profilerstellungsinformationen sind kumulativ und auf 1 ms genau.

Siehe auch
e  Prozedurprofilerstellung mit Systemprozeduren® auf Seite 197

Prozedurprofilerstellung aktivieren

Wenn die Prozedurprofilerstellung aktiviert ist, kann der Datenbankserver Profilinformationen sammeln,
bis die Profilerstellung wieder deaktiviert oder der Datenbankserver heruntergefahren wird.

Voraussetzungen
Sie mussen den Netzwerkserver (dbsrv) ausfihren, nicht den Personal Server (dbeng).

Sie benotigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.
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Kontext und Bemerkungen

Hinweis

Alle Profilerstellungsinformationen werden geléscht, wenn der Datenbankserver heruntergefahren wird.
Um Profilerstellungsinformationen zu exportieren, verwenden Sie die Systemprozedur
sa_procedure_profile.

Sie kdnnen keine SQL-Anweisungen verwenden, um vom Datenbankserver gespeicherte
Profilerstellungsinformationen abzurufen. Profilerstellungsinformationen werden in speicherresidenten
Datenbankserver-Datenstrukturen aufbewahrt.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Wihlen Sie im linken Fensterausschnitt die Datenbank aus.
3. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird, klicken Sie auf
Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen.

4. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung.

Klicken Sie auf der Seite Profilerstellungsoptionen auf Ausfihrungszeit von gespeicherten
Prozeduren, Funktionen, Triggern oder Ereignissen.

Wenn Sie in einen anderen Modus wechseln, wird eine Eingabeaufforderung eingeblendet, in der Sie
angeben koénnen, ob Sie das Erfassen von Prozedurprofilerstellungsdaten stoppen wollen. Klicken Sie
auf Nein, um in einem anderen Modus weiterzuarbeiten, wéhrend die Profilerstellung fortgesetzt wird.

Ergebnisse

Die Prozedurprofilerstellung wird aktiviert und der Datenbankserver sammelt
Profilerstellungsinformationen.

Siehe auch
e  Prozedurprofilerstellung zuriicksetzen auf Seite 159
e  Prozedurprofilerstellung deaktivieren* auf Seite 161
e sa procedure_profile-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung* auf Seite 162

Prozedurprofilerstellung zurticksetzen

Setzen Sie die Prozedurprofilerstellung zurlick, wenn Sie vorhandene Profilinformationen (iber
Prozeduren, Funktionen, Ereignisse und Trigger I6schen wollen. Sie missen die Prozedurprofilerstellung
nicht deaktivieren, um sie zuriicksetzen zu kénnen.
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Voraussetzungen

Sie missen den Netzwerkserver (dbsrv) ausfiihren, nicht den Personal Server (dbeng).

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Hinweis
Wenn die Prozedurprofilerstellung aktiviert ist, wird sie durch das Zurlicksetzen nicht gestoppt, und wenn
die Prozedurprofilerstellung deaktiviert ist, wird sie durch das Zuriicksetzen nicht gestartet.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Wahlen Sie im linken Fensterausschnitt die Datenbank aus.
3. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

4. Wéhlen Sie einen der folgenden Abschnitte:

Option Aktion
Wenn die Prozedurprofiler- Klicken Sie im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofi-
stellung aktiviert ist lerstellung auf die Datenbank, und dann auf Profilerstellungsein-

stellungen fur ausgewéhlte Datenbanken anzeigen.

Wenn die Prozedurprofiler- Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf die Datenbank
stellung nicht aktiviert ist und klicken Sie auf Eigenschaften.

5. Klicken Sie auf die Registerkarte Profilerstellungseinstellungen.
6. Klicken Sie auf Jetzt zurticksetzen.

7. Kilicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Die Prozedurprofilerstellung wird zuriickgesetzt und vorhandene Profilinformationen werden geldscht.
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Siehe auch

e  Prozedurprofilerstellung aktivieren* auf Seite 158
e  Prozedurprofilerstellung deaktivieren* auf Seite 161
e Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung* auf Seite 162

Prozedurprofilerstellung deaktivieren

Deaktivieren Sie die Prozedurprofilerstellung, wenn die Erfassung von Profilerstellungsinformationen fur
Prozeduren, Trigger und Funktionen abgeschlossen ist. Sie kdnnen die bereits erfassten
Profilerstellungsinformationen l6schen, wenn Sie lhre Analyse bereits abgeschlossen haben.

Voraussetzungen

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Wenn Sie die Profilerstellungsinformationen nicht lIéschen, stehen sie weiterhin im Modus fir die
Anwendungsprofilerstellung in Sybase Central zur Verfligung, auch wenn die Prozedurprofilerstellung
deaktiviert wurde.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Wahlen Sie im linken Fensterausschnitt die Datenbank aus.
3. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

4. (Optional) Loéschen Sie die bereits erfassten Profilerstellungsinformationen.

a. Wahlen Sie im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung die gewlinschte
Datenbank und klicken Sie auf die Option Profilerstellungseinstellungen fiir ausgewahlte
Datenbanken anzeigen.

b. Klicken Sie auf die Registerkarte Profilerstellungseinstellungen.
c. Klicken Sie auf Jetzt l16schen.
d. Kilicken Sie auf OK.

5. Im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung klicken Sie auf Sammeln von
Profilinformationen in ausgewéhlten Datenbanken stoppen.
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Ergebnisse

Die Prozedurprofilerstellung wird deaktiviert und die Profilerstellungsinformationen werden geldscht,
sofern angegeben.

Siehe auch

e .Prozedurprofilerstellung aktivieren“ auf Seite 158
e Prozedurprofilerstellung zuriicksetzen“ auf Seite 159
e Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung* auf Seite 162

Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung

So lesen Sie die Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung

Die Registerkarte Ergebnisse der Profilerstellung liefert eine nach Typen gruppierte Zusammenfassung
fiir alle Objekte, die innerhalb der Datenbank ausgefiihrt wurden, seitdem Sie die Prozedurprofilerstellung
gestartet haben. Dazu gehdren folgende Details:

Spalte Beschreibung
Name Der Name des Objekts
Eigentiimer Der Eigentlimer des Objekts

Tabelle oder Tabellen- | Tabelle, zu der ein Trigger gehort (die Spalte wird nur auf der Profil-Regis-

name terkarte der Datenbank angezeigt)
Ereignis Enthalt den Objekttyp, z.B. eine Prozedur
Typ Der Triggertyp fiir Systemtrigger. Dieser Wert kann "Aktualisieren™” oder

"Lodschen™ lauten.

# Ausfihren. Zeigt an, wie oft jedes Objekt aufgerufen wurde

ms (Millisekunden) Die Gesamtausfiihrungszeit fur jedes Objekt

Diese Spalten und ihre Inhalte kdnnen je nach Objekttyp unterschiedlich sein.

Wenn Sie auf ein bestimmtes Objekt, wie z.B. eine Prozedur, doppelklicken, werden spezifische Details
zu diesem Objekt auf der Registerkarte Ergebnisse der Profilerstellung eingeblendet. Dazu gehéren
folgende Details:

Spalte Beschreibung

Ausfiihren Wie oft die Zeile des Codes im Objekt ausgefiihrt wurde

Millisekunden | Die gesamte Zeit fur die Ausfiihrung einer Zeile
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Spalte Beschreibung

% Der Anteil an der gesamten Zeit fur die Ausfihrung einer Zeile
Zeile Die Nummer der Zeile innerhalb des Objekts

Quelle Der ausgefihrte Code

Zeilen, deren Ausfiihrungszeiten im Verhéltnis zu anderen Zeilen im Code langer sind, sollten analysiert
werden, um festzustellen, ob es effizientere Mdglichkeiten gibt, die gleiche Funktionalitét zu erreichen.
Wenn Sie auf Informationen der Anwendungsprofilerstellung zugreifen méchten, miissen Sie mit der
Datenbank verbunden sein, die Profilerstellung aktiviert haben und das MANAGE PROFILING-
Systemprivileg haben.

Siehe auch
e  Prozedurprofilerstellung aktivieren* auf Seite 158

Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung analysieren

Sie kdnnen Ergebnisse der Profilerstellung fiir gespeicherte Prozeduren, benutzerdefinierte Funktionen,
Trigger, Systemtrigger und Ereignisse in lhrer Datenbank anzeigen.

Voraussetzungen

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Prozedurprofilerstellung aktivieren:
a. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird, klicken Sie
auf Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen.

b. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung.

Klicken Sie auf der Seite Profilerstellungsoptionen auf Ausfiihrungszeit von gespeicherten
Prozeduren, Funktionen, Triggern oder Ereignissen.

Wenn Sie in einen anderen Modus wechseln, wird eine Eingabeaufforderung eingeblendet, in der
Sie angeben konnen, ob Sie das Erfassen von Prozedurprofilerstellungsdaten stoppen wollen.
Klicken Sie auf Nein, um in einem anderen Modus weiterzuarbeiten, wahrend die Profilerstellung
fortgesetzt wird.

3. Im linken Fensterausschnitt doppelklicken Sie auf eines der folgenden Objekte: Trigger,
Systemtrigger, Prozeduren und Funktionen oder Ereignisse.
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4. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf die Registerkarte Ergebnisse der Profilerstellung.

In einer Liste werden alle Objekte des gewahlten Typs aufgefiihrt, die ausgefiihrt wurden, seitdem Sie
die Prozedurprofilerstellung aktiviert haben.

Ein erwartetes Objekt fehlt moglicherweise, weil es nicht ausgefiihrt wurde. Oder es wurde
ausgefiihrt, aber die Ergebnisse wurden noch nicht aktualisiert. Driicken Sie F5, um die Liste zu
aktualisieren.

Falls die Liste mehr Objekte enthalt als erwartet, liegt es daran, dass ein Objekt andere Objekte
aufrufen kann und dass daher mehr Objekte aufgelistet werden als ausdriicklich aufgerufen wurden.

5. Um detaillierte Profilerstellungsergebnisse fiir ein bestimmtes Objekt anzuzeigen, doppelklicken Sie
auf das Objekt auf der Registerkarte Ergebnisse der Profilerstellung.

Ergebnisse

Die Details im rechten Fensterausschnitt werden durch die detaillierten Profilinformationen fur das Objekt
ersetzt.

Indexberater

Die Auswahl der passenden Gruppe von Indizes kann die Datenbank-Performance verbessern. Der SQL
Anywhere-Indexberater unterstiitzt Sie bei der Auswahl der Indizes, indem er Empfehlungen fir die
Gruppe von Indizes gibt, die am besten zu Ihrer Datenbank passt.

Sie kdnnen den Indexberater mit Interactive SQL fiir eine einzelne Abfrage einsetzen, aber auch mithilfe
des Modus furr die Anwendungsprofilerstellung in Sybase Central fur eine Datenbank. Bei der Analyse
einer Datenbank verwendet der Indexberater eine Protokollierungssitzung, um Daten zu erfassen und
Empfehlungen abzugeben. Um festzustellen, welche Indizes zu verbesserten Ausfiihrungsplanen fihren,
schatzt der Indexberater die Kosten der Abfrageausfihrung unter Verwendung dieser Indizes. Der
Indexberater bewertet Mehrfach-Spaltenindizes und Einzel-Spaltenindizes und Uberpriift die
Auswirkungen von Clustered- bzw. Nonclustered-Indizes.

Der Indexberater analysiert eine Datenbank oder eine einzelne Abfrage, indem er mogliche Indizes
erzeugt und ihre Auswirkung auf die Performance ermittelt. Um die Auswirkung der mdéglichen Indizes
zu untersuchen, optimiert der Indexberater die Abfragen immer wieder mit unterschiedlichen
Indexgruppen. Er fiihrt die Abfragen nicht aus.

Sie kdnnen alle berichteten Fehler analysieren, die bei Ausfilhren des Indexberaters aufgetreten sind,
indem Sie die Spalten sgl_code und log_message in der Tabelle "DBO"."ix_consultant_log" konsultieren.

Siehe auch

e . Indizes* auf Seite 27

o . Indizes* auf Seite 27

e , Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

e , Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

e , Empfehlungen des Indexberaters* auf Seite 166
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Abrufen von Empfehlungen des Indexberaters fir eine Abfrage
Sie kdnnen auf die Empfehlungen des Indexberaters fir eine Abfrage in Interactive SQL zugreifen.

Voraussetzungen
Sie missen die DIAGNOSTICS-Systemrolle oder alle folgenden Systemprivilegien haben:

SELECT ANY TABLE
INSERT ANY TABLE

DELETE ANY TABLE
UPDATE ANY TABLE

Aufgabe
1. Stellen Sie in Interactive SQL eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Geben Sie im Fensterausschnitt SQL-Anweisungen eine SELECT-, UPDATE- oder DELETE-
Anweisung ein:

3. Klicken Sie auf Extras » Indexberater und befolgen Sie die Anweisungen.
Ergebnisse

Die Empfehlungen des Indexberaters werden im Indexberater-Assistenten im Fensterausschnitt Ubersicht
angezeigt.

Abrufen von Empfehlungen des Indexberaters flur eine Datenbank
Um Empfehlungen des Indexberaters flr eine komplette Datenbank zu erhalten, benutzen Sie den
Anwendungsprofilmodus in Sybase Central.

Voraussetzungen

Sie missen die DIAGNOSTICS-Systemrolle oder alle folgenden Systemprivilegien haben:

SELECT ANY TABLE
INSERT ANY TABLE

DELETE ANY TABLE
UPDATE ANY TABLE

Aulerdem mussen Sie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING, SERVER OPERATOR und
SELECT ANY TABLE haben.

Kontext und Bemerkungen

Der Indexberater bendtigt Profilerstellungsdaten, um Empfehlungen abgeben zu kénnen. Das folgende
Verfahren stellt eine rasche Methode zur Sammlung von Daten dar, die vom Assistent fir die
Anwendungsprofilerstellung gesammelt werden, um eine Empfehlung abzugeben. Wenn Sie allerdings
bereits tber Anwendungsprofilierungsdaten verfugen (z.B. wenn Sie fiir Ihre Datenbank mit dem
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Assistenten fur die Datenbankprotokollierung) bereits Profildaten gesammelt haben, kénnen Sie den
Indexberater auch mit der Protokollierungsdatenbank ausfiihren, die Sie erstellt haben.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Falls der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung nicht erscheint, klicken Sie auf
Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen und befolgen die Anweisungen des
Assistenten bis zum Abschluss.

3. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung.

4. Kilicken Sie in Sybase Central auf Anwendungsprofil » Indexberater auf
Protokollierungsdatenbank ausfiihren.

5. Befolgen Sie die Anweisungen des Indexberater-Assistenten.
Ergebnisse

Die Empfehlungen des Indexberaters werden angezeigt.

Empfehlungen des Indexberaters

Bevor Sie eine Protokollierungssitzung analysieren, fragt der Indexberater, welche Arten von
Empfehlungen er liefern soll:

e Clustered-Indizes empfehlen Wenn diese Option ausgewahlt ist, analysiert der Indexberater die
Auswirkungen von Clustered- und Unclustered-Indizes.

Verglichen mit Unclustered-Indizes kénnen richtig ausgewahlte Clustered-Indizes die Performance
signifikant steigern, aber Sie missen die Tabelle reorganisieren (mit der REORGANIZE TABLE-
Anweisung), damit sie wirksam werden. AuRerdem dauert die Analyse langer, wenn die
Auswirkungen von Clustered-Indizes einbezogen werden.

e Bestehende Sekundarindizes beibehalten  Der Indexberater kann seine Analyse durchfiihren,
indem er entweder die bestehenden Sekundérindizes in der Datenbank beibehalt oder die bestehenden
Sekundarindizes ignoriert. Ein Sekundarindex ist ein Index, der keine Eindeutigkeits-Integritatsregel
bzw. kein Primér- oder Fremdschlussel ist. Indizes, die zur Erzwingung von Integritatsregeln zur
Erhaltung der referenziellen Integritat dienen, werden immer beriicksichtigt, wenn Zugriffspléne
ausgewahlt werden.

Die Analyse umfasst die folgenden Schritte:

e Modgliche Indizes generieren  Fur jede Protokollierungssitzung generiert der Indexberater eine
Gruppe moglicher Indizes. Das Erstellen eines realen Indizes fir eine grofie Tabelle kann viel Zeit
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beanspruchen. Daher erstellt der Indexberater seine mdglichen Indizes als virtuelle Indizes. Ein
virtueller Index kann nicht verwendet werden, um tatsachlich Abfragen auszufiihren, aber der
Optimierer kann virtuelle Indizes verwenden, um die Kosten von Ausfiihrungsplanen zu schétzen,
falls so ein Index verflighar ware. Mit virtuellen Indizes kann der Indexberater "Was-wére-wenn"-
Analysen ohne die Kosten der Erstellung und Verwaltung realer Indizes durchfiihren. Virtuelle
Indizes sind auf vier Spalten begrenzt.

e Nutzen und Kosten von mdglichen Indizes testen  Der Indexberater fordert den Optimierer
auf, die Kosten flr das Ausflihren der Abfragen in der Protokollierungsdatenbank mit bzw. ohne
verschiedene Kombinationen von méglichen Indizes zu schatzen.

e Empfehlungen generieren Der Indexberater stellt die Ergebnisse der Abfragekosten zusammen
und sortiert die Indizes anhand des Gesamtvorteils, den sie bieten. Er liefert ein SQL-Skript, das Sie
ausfiihren kénnen, um die Empfehlungen anzuwenden, oder das Sie fiir Ihre eigene Uberpriifung und
Analyse speichern kénnen.

Siehe auch
e , Clustered-Indizes* auf Seite 31

Ergebnisse des Indexberaters

Der Indexberater liefert eine Reihe von Registern mit den Ergebnissen einer gegebenen Analyse. Sie
kénnen die Ergebnisse einer Analyse fiir eine spatere Uberpriifung speichern.

Registerkarte "Zusammenfassung"

Die Registerkarte Zusammenfassung enthalt eine Ubersicht iiber die Analyse, einschlieRlich der Anzahl
der Abfragen, der Anzahl der empfohlenen Indizes, der Anzahl der fir die empfohlenen Indizes
erforderlichen Seiten und der Vorteile, die die empfohlenen Indizes voraussichtlich bewirken werden. Die
Vorteils-Zahl wird in internen Kosteneinheiten gemessen.

Registerkarte "Empfohlene Indizes"

Die Registerkarte Empfohlene Indizes enthélt Daten uber jeden der empfohlenen Indizes. Dazu gehéren
folgende Details:

e Clustered Jede Tabelle kann einen einzigen Clustered-Index haben. In manchen Féllen kann ein
Clustered-Index signifikant mehr Vorteile als ein Unclustered-Index bieten.

e Seiten Die geschatzte Anzahl von Datenbankseiten, die zur Aufnahme des Indizes erforderlich
sind, falls Sie sich entscheiden, ihn zu erstellen.

e Relativer Vorteil Eine Zahl von eins bis zehn, die den geschétzten Gesamtvorteil bei Erstellung
des angegebenen Indizes darstellt. Je héher die Zahl, desto gréRer ist der Vorteil.

Der relative Vorteil wird unter Verwendung eines internen Algorithmus berechnet, und zwar
unabhdngig von der Spalte "Kostenvorteile insgesamt™. Bei der Schatzung des relativen Vorteils gibt
es mehrere Faktoren, die in den Kostenvorteilen insgesamt nicht berticksichtigt werden. So kann es
zum Beispiel passieren, dass sich das VVorhandensein des einen Indexes dramatisch auf die Vorteile
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auswirkt, die einem zweiten Index zugeordnet sind. In diesem Fall versucht die Funktion "Relativer
Vorteil”, die jeweilige Auswirkung der einzelnen Indizes abzuschéatzen.

e Gesamtvorteil Der Gesamtvorteil ist die dem Index zugeordnete Kostenminderung als Summe
aller Vorgénge in der Protokollierungssitzung, in internen Kosteneinheiten gemessen (das
Kostenmodell).

e Aktualisierungskosten Das Hinzufugen eines Indizes bewirkt einen Aufwand sowohl in Bezug
auf den zusétzlichen Speicherplatzbedarf als auch die erhdhte Arbeitsleistung, die anféllt, wenn Daten
geédndert werden. Die Spalte "Aktualisierungskosten" besteht aus der Schatzung der zusétzlichen
Kosten zur Aufrechterhaltung eines Indizes. Sie werden in internen Kosteneinheiten gemessen.

e Kostenvorteile insgesamt  Der Gesamtvorteil minus der Aktualisierungskosten, die dem Index
zugeordnet sind.

Registerkarte "Anforderungen”

Die Registerkarte Anforderungen enthélt eine Aufschliisselung der Auswirkungen der Empfehlungen auf
die einzelnen Anforderungen innerhalb der Protokollierungssitzung. Die Informationen umfassen die
geschétzten Kosten vor und nach der Anwendung der empfohlenen Indizes sowie auch die virtuellen
Indizes, die von der Abfrage verwendet werden. Eine Schaltflache ermdglicht es Thnen, den besten
Ausfuhrungsplan anzuzeigen, der fiir die Anforderung gefunden wurde.

Registerkarte "Aktualisierungen”
Die Registerkarte Aktualisierungen enthalt eine Aufschlisselung der Auswirkungen der Empfehlungen.

Registerkarte "Nicht benutzte Indizes"

Die Registerkarte Nicht benutzte Indizes listet in der Datenbank vorhandene Indizes auf, die aber bei der
Ausfiihrung einer Anforderung in der Protokollierungssitzung nicht verwendet wurden. Es werden nur
Sekundérindizes aufgelistet: Das heif3t, dass weder Indizes auf Primérschliissel oder Fremdschlissel noch
Eindeutigkeits-Integritatsregeln aufgelistet werden.

Registerkarte "Log"
Die Registerkarte Log listet Aktivitaten auf, die fur diese Analyse durchgefiihrt wurden.

Siehe auch

,»T1pp: Angemessene SeitengréRe verwenden® auf Seite 260
»Implementierung von Indexberater-Ergebnissen* auf Seite 168
,»S0 funktioniert der Optimierer” auf Seite 333
,»Clustered-Indizes* auf Seite 31

»Indizes* auf Seite 27

»Indizes* auf Seite 27

L»Anwendungsprofilerstellung® auf Seite 156

Implementierung von Indexberater-Ergebnissen

Auch wenn der Indexberater ein SQL-Skript bereitstellt, das Sie zum Implementieren der Ergebnisse
ausfiihren kdnnen, kann es sinnvoll sein, die Ergebnisse zuvor zu bewerten. So kann es beispielsweise
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sinnvoll sein, die vorgeschlagenen Indexnamen umzubenennen, die wahrend der Analyse generiert
wurden.

Wihrend Sie die Ergebnisse bewerten, beachten Sie Folgendes:

Entsprechen die vorgeschlagenen Indizes Ihren Erwartungen?  Wenn Sie mit den Daten in
Ihrer Datenbank und mit den in der Datenbank ausgefiihrten Abfragen vertraut sind, sollten Sie den
Nutzen der vorgeschlagenen Indizes anhand Ihrer Erfahrung abwégen. Mdglicherweise wirkt sich ein
vorgeschlagener Index nur auf eine einzige, selten ausgefiihrte Abfrage aus, oder er gilt fur eine kleine
Tabelle und hatte nur relativ geringe Gesamtauswirkungen. Auch ist es mdglich, dass ein Index, den
der Indexberater zu l16schen empfiehlt, fur eine andere Aufgabe bendtigt wird, die nicht in Ihrer
Protokollierungssitzung enthalten war.

Gibt es starke Korrelationen zwischen den Auswirkungen der vorgeschlagenen

Indizes? In den Indexempfehlungen sollte der relative Vorteil der einzelnen Indizes separat
bewertet werden. Zwei Indizes haben allerdings nur Sinn, wenn beide vorhanden sind (eine Abfrage
kann beide verwenden, sofern sie vorhanden sind, oder keinen, wenn einer fehlt). Es kann sinnvoll
sein, die Registerkarte Anforderungen und die Abfragepléne zu untersuchen, um herauszufinden, wie
die vorgeschlagenen Indizes zusammenwirken.

Sind Sie in der Lage, eine Tabelle neu zu organisieren, wenn Sie einen Clustered-Index
erstellen?  Um den vollen Nutzen aus einem Clustered-Index zu ziehen, sollten Sie die Tabelle, auf
deren Grundlage er erstellt wird, mit der REORGANIZE TABLE-Anweisung neu organisieren. Wenn
der Indexberater viele Clustered-Indizes empfiehlt, werden Sie méglicherweise Ihre Datenbank
entladen und wieder laden missen, um die Vorteile ausnitzen zu kdnnen. Das Entladen und Neuladen
von Tabellen kann ein zeitraubender VVorgang sein, der méglicherweise grof3e Plattenspeicher-
Ressourcen erfordert. Daher sollten Sie tGberprifen, ob Ihnen die Zeit und die Ressourcen zur
Verfiigung stehen, um die Empfehlungen zu implementieren.

Stellen Server- und Verbindungsstatus wahrend der Analyse ein realistisches Abbild des
Status unter Produktionsbedingungen dar?  Die Ergebnisse der Analyse hdngen vom Status
des Datenbankservers, einschlieflich der Daten im Cache, ab. Sie hdngen auch vom Status der
Verbindung und bestimmten Datenbankoptionseinstellungen ab. Da die Analyse nur virtuelle Indizes
erstellt und keine Anforderungen ausfuhrt, ist der Status des Datenbankservers wahrend der Analyse
im Grunde ein statischer (abgesehen von Anderungen, die von anderen Verbindungen durchgefiinhrt
werden). Wenn der Status nicht dem normalen Zustand Ihrer Datenbank entspricht, sollten Sie
mdoglicherweise die Analyse unter anderen Bedingungen erneut durchfiihren.

Siehe auch

»Empfehlungen des Indexberaters* auf Seite 166

»SQL-Skriptdateien* auf Seite 780

»Indizes* auf Seite 27

»Indizes* auf Seite 27

»REORGANIZE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
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Diagnoseprotokollierung

Die Diagnoseprotokollierung ist eine erweiterte Methode der Anwendungsprofilerstellung. Die vom
Datenbankserver gelieferten Daten der Diagnoseprotokollierung kénnen Zeitstempel und Verbindungs-
IDs der Anweisungen umfassen, die vom Datenbankserver bearbeitet werden. Bei Abfragen umfassen die
Diagnoseprotokollierungsdaten die Isolationsstufe, die Anzahl der abgerufenen Zeilen, den Cursortyp und
den Ausfihrungsplan. Bei INSERT-, UPDATE- und DELETE-Anweisungen wird auch die Anzahl der
betroffenen Zeilen einbezogen. Sie kénnen die Diagnoseprotokollierung auch verwenden, um
Informationen Uber Sperren und Deadlocks aufzuzeichnen und Performance-Statistiken zu erfassen.

Die wéhrend der Diagnoseprotokollierung erfassten Daten kénnen Sie fur detailliertere
Anwendungsprofilerstellungsaktivititen wie etwa ldentifizierung und Problembehebung verwenden:

e Spezielle Performance-Probleme

e Anweisungen, die ungewdhnlich langsam ausgefiihrt werden

Falsche Optionseinstellungen

Umstande, die den Optimierer veranlassen, einen nicht optimalen Plan zu wahlen

Ressourcenkonflikte (CPUs, Speicher, Festplatten-1/0)

Probleme mit der Anwendungslogik

Die Protokollierung von Daten wird auch von Tools wie etwa dem Indexberater eingesetzt, um spezielle
Empfehlungen dazu abzugeben, wie die Datenbank oder die Anwendung geandert werden sollte, um die
Performance zu verbessern.

Die Protokollierungsarchitektur ist robust und skalierbar. Sie kann alle Informationen aufzeichnen, die die
Anforderungsprotokollierung erfasst, sowie Details zur Unterstuitzung einer benutzerdefinierten Analyse.

Hinweis

Die Anwendungsprofilerstellung erfasst nicht ein Ereignis, sondern lang laufende Anweisungen in dem
Ereignis. Um ein Ereignis zu erfassen, betten Sie den Ereigniscode in eine Prozedur ein und rufen Sie die
Prozedur aus dem Ereignis auf. Bevor Sie die Prozedur ausfilhren, aktivieren Sie die Protokollierung mit
einer benutzerdefinierten Ebene, die geringe Details ohne Bedingungen lber die Anweisungserfassung
festlegt. Wenn die Protokollierungssitzung beendet ist, deaktivieren Sie die Anwendungsprofilerstellung.

Siehe auch

e Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
e Anforderungs-Trace-Analysen ausfiihren“ auf Seite 192
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Daten der Protokollierungssitzung

Daten fur die Diagnoseprotokollierung werden wahrend einer Protokollierungssitzung erfasst. Es sind
drei Methoden verfiighar, um Daten einer Protokollierungssitzung aufzuzeichnen:

e Verwendung des Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung in Sybase Central

e Transparente Verwendung als Teil der automatisierten Aktivitaten des Assistenten flir die
Anwendungsprofilerstellung

e Verwendung der Anweisungen ATTACH TRACING und DETACH TRACING

Wenn eine Protokollierungssitzung ausgefihrt wird, generiert SQL Anywhere Diagnosedaten fir die
angegebene Datenbank. Die Menge der generierten Protokollierungsdaten héngt von den
Protokollierungseinstellungen ab.

Die Datenbank, fur die ein Profil erstellt wird, wird als Produktionsdatenbank, als Quelldatenbank oder
einfach als die zu profilierende Datenbank bezeichnet. Die Datenbank, in der die Protokollierungsdaten
gespeichert werden, wird als Protokollierungsdatenbank bezeichnet. Bei der Produktions- und der
Protokollierungsdatenbank kann es sich um die gleiche Datenbank handeln. Um eine VergréRerung der
Produktionsdatenbank zu vermeiden, wird empfohlen, dass Sie die Protokollierungsdaten in einer
separaten Datenbank speichern. Die Grolie von Datenbankdateien kann nicht vermindert werden,
nachdem sie angewachsen sind. AuRRerdem hat die Produktionsdatenbank eine bessere Performance, wenn
der Overhead fiir das Speichern und Verwalten der Protokollierungsdaten in einer anderen Datenbank
durchgefiihrt wird, besonders wenn die Produktionsdatenbank groR ist und intensiv genutzt wird.

Die Tabellen in der Protokollierungsdatenbank, die die Protokollierungsdaten enthalten, werden als
Diagnoseprotokollierungstabellen bezeichnet. Diese Tabellen gehdéren dem dbo.

Hinweis

Der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung wird unter Windows Mobile nicht unterstiitzt, der
Assistent fur die Datenbankprotokollierung hingegen schon. Weiterhin mussen Sie die Protokollierung
vom Windows Mobile-Gerét in einer Kopie der Windows Mobile-Datenbank durchfiihren, die auf einem
Datenbankserver auf einem PC lauft. Sie kdnnen weder automatisch eine Protokollierungsdatenbank von
einem Windows Mobile-Gerat aus erstellen, noch kdnnen Sie ein Protokoll fir die lokale Datenbank auf
einem Windows Mobile-Gerat erstellen.

Dateien, die wahrend einer Protokollierungssitzung erstellt werden

Welche Dateien fiir eine Protokollierungssitzung erstellt und verwendet werden, hangt davon ab, ob Sie
den Assistenten fiir die Anwendungsprofilerstellung oder den Assistenten fir die
Datenbankprotokollierung einsetzen.

Wenn Sie den Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung ausfiihren, zeichnet dieser im
Hintergrund eine Protokollierungssitzung auf und erstellt eine Protokollierungsdatenbank zum Speichern
der Diagnosetabellen. Beim Erstellen dieser externen Datenbank werden der Name und der Speicherort
benutzt, die Sie im Assistenten angeben, und die Erweiterung lautet .adb. AuRRerdem erstellt der Assistent
eine Analyselogdatei in dem Verzeichnis, in dem die Protokollierungsdatenbank gespeichert wird, und
verwendet dabei den gleichen Namen, jedoch mit der Erweiterung .alg. Diese Analyselogdatei enthdlt die
Ergebnisse der vom Assistenten durchgefiihrten Analyse und kann jederzeit mit einem Texteditor ge6ffnet
werden.
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Wenn Sie die Daten, die der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung generiert hat, nicht mehr
bendtigen, kdnnen Sie die Protokollierungsdatenbank und die Analyselogdatei dieser Sitzung l6schen.

Wenn Sie eine Protokollierungsdatenbank mit dem Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung
erstellen, werden Sie gefragt, ob die Protokollierungsdaten intern, in der Produktionsdatenbank, oder
extern, in einer separaten Datenbank (z.B. tracingData.db) gespeichert werden sollen. Das Erstellen einer
externen Protokollierungsdatenbank wird empfohlen.

Hinweis

Protokollierungsdaten werden nicht als Teil eines Datenbank-Entladungs- oder -Aktualisierungsvorgangs
entladen. Wenn Sie Protokollierungsdaten von einer Datenbank auf eine andere Ubertragen, missen Sie
den Inhalt der sa_diagnostic_*-Tabellen manuell kopieren. Dies wird allerdings nicht empfohlen.

Siehe auch

e Erstellen einer externen Protokollierungsdatenbank (Sybase Central)“ auf Seite 193
e  Diagnoseprotokollierungskonfiguration auf Seite 172
e , Diagnoseprotokollierungstabellen* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Diagnoseprotokollierungskonfiguration

Sie kénnen die vorkonfigurierten Protokollierungseinstellungen des Assistenten fur die
Anwendungsprofilerstellung in Sybase Central nicht &ndern. Sie kénnen allerdings den Assistenten fir
die Datenbankprotokollierung verwenden, um fast alle Aspekte Ihrer Protokollierungsaktivitaten zu
konfigurieren. Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um die Einstellungen der
Diagnoseprotokollierung zu konfigurieren:

e Verwendung des Assistenten flir die Datenbankprotokollierung in Sybase Central. Diese Methode
wird empfohlen, da sie Ihnen ermdglicht, alle aktivierten Protokollierungseinstellungen zu sehen.

e Verwenden von Systemprozeduren, um die Einstellungen in den Diagnoseprotokollierungstabellen zu
andern.

Die Protokollierungseinstellungen werden in der Systemtabelle "sa_diagnostic_tracing_level" gespeichert.

Die Datenbankeigenschaften "SendingTracingTo" und "ReceivingTracingFrom" identifizieren die
Protokollierungs- und Produktionsdatenbanken.

Siehe auch

,»Diagnoseprotokollierungstypen* auf Seite 176

»5a_diagnostic_tracing_level-Tabelle* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_set_tracing_level-Systemprozedur® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»5a_save_trace_data-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Liste der Datenbankeigenschaften” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
e _Einstellungen fiir die Diagnoseprotokollierung® auf Seite 184
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Diagnoseprotokollierungsstufen

Untenstehend finden Sie eine Liste der Diagnoseprotokollierungsstufen, die im Assistenten fir die
Datenbankprotokollierung enthalten sind.

Die geschatzten Auswirkungen auf die Performance beruhen auf der Annahme, dass die
Protokollierungsdaten an eine Protokollierungsdatenbank auf einem anderen Datenbankserver gesendet
werden (empfohlen).

e Stufe 0 Diese Stufe hélt die Protokollierungssitzung aktiv, sendet aber keine Protokollierungsdaten
an die Diagnoseprotokollierungstabellen.

e Stufel Performance-Zahler und Stichproben der ausgefiihrten Anweisungen werden alle flinf
Sekunden aufgezeichnet. Fur diese Stufe gibt es folgende Diagnoseprotokollierungstypen:

o "volatile_statistics", die jede Sekunde erfasst werden
o "non_volatile_statistics", die alle 60 Sekunden erfasst werden
Die Auswirkungen dieser Stufe auf die Performance sind nur gering.

e Stufe 2 Indieser Stufe werden Performance-Zahler und Stichproben der ausgefiihrten Pléne alle
fiinf Sekunden aufgezeichnet und alle ausgefiihrten Anweisungen protokolliert. Fiir diese Stufe gibt es
folgende Diagnoseprotokollierungstypen:

o "volatile_statistics", die jede Sekunde erfasst werden

o "non_volatile_statistics", die alle 60 Sekunden erfasst werden

o statements

o Plane, die alle 5 Sekunden erfasst werden

Diese Stufe hat mittlere Auswirkungen auf die Performance: bis zu 20 % Overhead, aber nicht mehr.

e Stufe 3 Indieser Stufe werden die gleichen Details wie in Stufe 2 aufgezeichnet. Stichproben von
Planen werden jedoch haufiger aufgezeichnet (alle 2 Sekunden) und es werden detaillierte Daten tber
Blockierungen und Deadlocks erfasst. Fir diese Stufe gibt es folgende
Diagnoseprotokollierungstypen:

o "volatile_statistics", die jede Sekunde erfasst werden

o "non_volatile_statistics", die alle 60 Sekunden erfasst werden
o statements

o blocking

o deadlock

o “statements_with_variables™
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o Plane, die alle 2 Sekunden erfasst werden

Die Stufe hat die grofiten Auswirkungen auf die Performance: der Overhead betrégt tiber 20 %.

Bereiche der Diagnoseprotokollierung

Die folgende Liste enthalt die mdglichen Einstellungen fiir die Bereiche der Diagnoseprotokollierung.
Diese Einstellungen kdnnen benutzt werden, um die Protokollierung auf das zu beschrénken, was die
Aktivitat in der Datenbank verursacht. Sie kdnnen beispielsweise den Bereich so festlegen, dass
Anforderungen protokolliert werden, die von einer bestimmten Verbindung kommen. Bereichswerte
werden in der Bereichsspalte der Diagnosetabelle "dbo.sa_diagnostic_tracing_level™ gespeichert und
kénnen zugehdrige Argumente haben. Normalerweise handelt es sich dabei um Bezeichner wie
Objektnamen oder Benutzernamen, die in der Bezeichnerspalte gespeichert werden. Die Werte in der
Bereichsspalte reflektieren die Einstellungen, die im Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung
festgelegt wurden.

Werte in der Beschreibung
Bereichsspalte

DATABASE Zeichnet Protokollierungsdaten fiir jedes Ereignis in der Datenbank auf, sofern
das Ereignis der angegebenen Stufe und Bedingung entspricht. Wird fir die lang-
fristige Hintergrundiiberwachung der Datenbank benutzt bzw. fur kurzfristige
Diagnosen, wenn die Ursachen kostspieliger Abfragen ermittelt werden missen.

Fur DATABASE braucht kein Bezeichner angegeben zu werden.

ORIGIN Zeichnet die Protokollierungsdaten fur die Abfragen auf, die ihren Ursprung
auBerhalb oder innerhalb der Datenbank haben.

Wenn Sie den Bereich ORIGIN festlegen, kdnnen Sie zwei Bezeichner angeben.
"Internal” oder "External”. Mit "External” wird festgelegt, dass der Anweisungs-
text und die zugehdrigen Details fiir Abfragen zu protokollieren sind, die ihren
Ursprung aulerhalb des Datenbankservers haben und die der angegebenen Stufe
und Bedingung entsprechen. Mit "Internal” wird festgelegt, dass fiir Abfragen die
Daten zu protokollieren sind, die ihren Ursprung innerhalb des Datenbankservers
haben und die der angegebenen Stufe und Bedingung entsprechen.

USER Zeichnet Protokollierungsdaten nur fir die Abfragen auf, die vom angegebenen
Benutzer kommen, und fir Verbindungen, die vom angegebenen Benutzer herge-
stellt wurden. Dieser Bereich wird verwendet, um problematische Abfragen zu
prufen, die von einem bestimmten Benutzer kommen.

Die ID fiir diesen Bereich ist die Benutzer-1D des Benutzers, fur den die Proto-
kollierung durchgefiihrt werden soll.
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Werte in der Beschreibung
Bereichsspalte

CONNECTI- Protokolliert Daten nur fiir die Anweisungen, die von der aktuellen Verbindung
ON_NAME oder ausgefiihrt werden. Diese Einstellungen werden benutzt, wenn ein Benutzer tber
CONNECTI- mehrere Verbindungen verfligt, von denen eine kostspielige Anweisungen verur-

ON_NUMBER sacht.

Der Bezeichner fiur diese Einstellungen ist der Name oder die Nummer der Ver-

bindung.
FUNCTION, Zeichnet Protokollierungsdaten fiir die Anweisungen auf, die das angegebene
PROCEDURE, Objekt benutzen. Falls das Objekt andere Objekte referenziert, werden auch alle

EVENT, TRIG- Daten fiir die anderen Objekte aufgezeichnet. Wenn die Protokollierung bei-
GER oder TABLE | spielsweise fiir eine Prozedur durchgefuhrt wird, die eine Funktion benutzt, wel-
che wiederum ein Ereignis auslost, werden die Anweisungen fiir alle drei Objekte
protokolliert, sofern sie der angegebenen Stufe und der Bedingung entsprechen,
die fur die Protokollierung festgelegt wurden. Diese Einstellung wird benutzt,
wenn ein bestimmtes Objekt kostspielig ist, oder wenn die Anweisungen, die das
Obijekt referenzieren, eine ungewdhnlich lange Ausfilhrungszeit haben.

Der Bereich TABLE wird fiir Tabellen, materialisierte Ansichten und nicht mate-
rialisierte Ansichten benutzt.

Der Bezeichner fir diese Einstellung ist der voll qualifizierte Name des Objekts.

Siehe auch

e , Diagnoseprotokollierungstypen auf Seite 176
e ,Bedingungen flr die Diagnoseprotokollierung* auf Seite 181

Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen

Einstellungen der Diagnoseprotokollierung sind auf verschiedenen Stufen zusammengefasst. Innerhalb
dieser Stufen konnen Sie die Einstellungen weiter anpassen. Die Typen von Informationen, die auf den
unterschiedlichen Stufen erfasst werden, werden als Diagnoseprotokollierungstypen bezeichnet. Es folgt
eine Beschreibung der Stufen, die Sie angeben kdnnen, und der Diagnoseprotokollierungstypen, die in
den Stufen enthalten sind.

Durch die Anpassung der Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung kénnen Sie den Umfang
unerwinschter Protokollierungsdaten in der Protokollierungssitzung reduzieren. Angenommen,
Benutzerin AliceB hat sich beschwert, dass ihre Anwendung zu langsam lauft, wahrend die restlichen
Benutzer dieses Problem nicht haben. Sie mdchten nun herausfinden, wodurch die Probleme bei AliceBs
Abfragen verursacht werden. Sie sollten daher eine Liste aller Abfragen und sonstigen Anweisungen
erstellen, die AliceB als Teil ihrer Anwendung ausfuhrt, und aller Abfragepléne fir 1anger laufende
Abfragen. Um dies durchzufiihren, kdnnten Sie einfach die Diagnoseprotokollierungsstufe auf 3 setzen
und Protokollierungsdaten fiir einen oder zwei Tage erstellen. Da die Protokollierung jedoch betréchtliche
Performance-Auswirkungen fiir die anderen Benutzer hat, sollten Sie die Protokollierung auf AliceBs
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Aktivitaten beschranken. Setzen Sie dazu die Diagnoseprotokollierungsstufe auf 3, stellen Sie dann den
Umfang der Protokollierung auf USER und geben Sie "AliceB" als Benutzernamen an. Lassen Sie die
Diagnoseprotokollierungssitzung fiir einige Stunden laufen und priifen Sie die Ergebnisse.

Die empfohlene Methode zum Anpassen von Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung ist die
Verwendung des Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung.

Sie kdnnen auch die Systemprozedur "sa_set_tracing_level" benutzen, jedoch sind mit dieser Methode
nicht so viele Anpassungen wie mit dem Assistenten maglich.

Es ist empfehlenswert, die Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung wéhrend einer
Protokollierungssitzung nicht zu &ndern, da die Interpretation der Daten sonst erschwert wird.

Siehe auch
e Diagnoseprotokollierungstypen* auf Seite 176
e Einstellungen fiir die Diagnoseprotokollierung* auf Seite 184
e ,sa_set tracing_level-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Einstellungen flr die Diagnoseprotokollierung wahrend einer Protokollierungssitzung

andern® auf Seite 185

Diagnoseprotokollierungstypen

Die folgende Tabelle listet die Typen der Protokollierung auf, die Sie fiir die Diagnoseprotokollierung
auswahlen kdnnen. Jeder Diagnoseprotokollierungstyp erfordert eine entsprechende Bedingung, wie
unten angefihrt, und wird in der Spalte "trace_type" der Diagnosetabelle
"dbo.sa_diagnostic_tracing_level” gespeichert. Er kann entsprechende
Diagnoseprotokollierungsbedingungen haben, die in der Spalte "trace_condition™ gespeichert werden.

Die Werte in der Spalte "trace_type" reflektieren die Einstellungen, die im Assistenten flir die
Datenbankprotokollierung festgelegt wurden.

Wert in der Spalte "trace_type" Beschreibung

VOLATILE_STATISTICS Erfasst Stichproben von sich haufig &ndernden
Datenbank- und Serverstatistiken.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp erfordert den Bereich DATA-
BASE und verwendet die Bedingung SAM-
PLE_EVERY als Intervall, in dem Daten gesam-
melt werden.
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Wert in der Spalte "trace_type"

Beschreibung

NONVOLATILE_STATISTICS

Erfasst Stichproben der Datenbank- und Servers-
tatistiken, die sich nicht haufig &ndern. Nicht
volatile Statistiken kénnen nicht haufiger erfasst
werden als volatile Statistiken. Volatile Statisti-
ken missen erfasst werden, damit nicht volatile
Statistiken erfasst werden kénnen, und der Zeit-
unterschied zwischen den Stichprobenerfassun-
gen fur nicht volatile Statistiken sollte ein Mehr-
faches des Zeitunterschiedes betragen, der fur
volatile Statistiken festgelegt wurde.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp erfordert den Bereich DATA-
BASE und verwendet die Bedingung SAM-
PLE_EVERY als Intervall, in dem Daten gesam-
melt werden.

CONNECTION_STATISTICS

Erfasst Stichproben von Verbindungsstatistiken.
Wenn der Bereich DATABASE ist, werden Sta-
tistiken fiir alle Verbindungen zur Datenbank auf-
gezeichnet. Wenn der Bereich USER ist, werden
Statistiken fiir alle Verbindungen fiir den angege-
benen Benutzer aufgezeichnet. Wenn der Bereich
CONNECTION_NAME oder CONNECTI-
ON_NUMBER lautet, werden nur die Statistiken
fiir die angegebene Verbindung erfasst. Volatile
Statistiken mussen erfasst werden, damit CON-
NECTION_STATISTICS erfasst werden kénnen,
und das Intervall zwischen den Stichprobenerfas-
sungen sollte ein Mehrfaches des Intervalls betra-
gen, das fir VOLATILE_STATISTICS festge-
legt wurde.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp kann mit den Bereichen DATA-
BASE, USER, CONNECTION_NUMBER und
CONNECTION_NAME benutzt werden, und er
verwendet die Bedingung SAMPLE_EVERY als
Intervall, in dem Daten gesammelt werden.
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Wert in der Spalte "trace_type"

Beschreibung

BLOCKING

Erfasst Daten zu Blockierungen entsprechend des
festgelegten Bereichs und der Bedingung. Lautet
der Bereich CONNECTION_NAME oder CON-
NECTION_NUMBER, kann die Sperre aufge-
zeichnet werden, wenn die Verbindung eine
andere Verbindung blockiert oder durch eine
andere Verbindung blockiert wird.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp kann mit allen Bereichen ver-
wendet werden und verwendet eine der folgenden
Bedingungen fur das Sammeln: NONE, NULL,
SAMPLE_EVERY.

PLANS

Erfasst Ausfuhrungspléne fir Abfragen, abhéngig
von der Bedingung und dem Bereich.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp kann mit allen Bereichen ver-
wendet werden und verwendet eine der folgenden
Bedingungen fur das Sammeln: NONE, NULL,
SAMPLE_EVERY und ABSOLUTE_COST.

PLANS_WITH_STATISTICS

Erfasst Plane mit Ausfiuhrungsstatistiken. Plane
werden zum Zeitpunkt des Cursorschliellens
erfasst. Wenn die Bedingung RELATI-
VE_COST_DIFFERENCE festgelegt wurde,
handelt es sich bei Teilen der Statistik in der Aus-
gabe méglicherweise um bestmoglich geschatzte
Statistiken.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp kann mit allen Bereichen ver-
wendet werden und jede der Bedingungen fir das
Sammeln verwenden.
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Wert in der Spalte "trace_type"

Beschreibung

STATEMENTS

Erfasst SQL-Anweisungen fir den angegebenen
Bereich und die Bedingung. Interne Variablen
werden bei der ersten Ausfiihrung der einzelnen
Prozeduren erfasst. Dieser Diagnoseprotokollie-
rungstyp ist automatisch enthalten, wenn die
Diagnoseprotokollierungstypen STATE-
MENTS_WITH_VARIABLES, PLANS,
PLANS_WITH_STATISTICS, OPTIMIZATI-
ON_LOGGING oder OPTIMIZATION_LOG-
GING_WITH_PLANS festgelegt sind.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp kann mit allen Bereichen ver-
wendet werden und jede der Bedingungen fiir das
Sammeln verwenden.

STATEMENTS_WITH_VARIABLES

Erfasst SQL-Anweisungen und die Variablen, die
mit den Anweisungen verbunden sind. Fir jede
Variable, egal ob interne Variablen oder Hostva-
riablen, werden auch alle zugewiesenen Werte
erfasst.

Bereiche und Bedingungen: Dieser Diagnosepro-
tokollierungstyp kann mit allen Bereichen ver-
wendet werden und jede der Bedingungen flir das
Sammeln verwenden.
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Wert in der Spalte "trace_type" Beschreibung

OPTIMIZATION_LOGGING Erfasst Daten Uber Join-Strategien, die vom Opti-
mierer fur die Ausfuhrung der einzelnen Abfra-
gen in Betracht gezogen werden. AulRerdem wer-
den Informationen Uber die Ausfihrungskosten
fiir jede Strategie und die Basisinformationen
erfasst, die fir die Rekonstruktion der Baum-
struktur erforderlich sind. Auch Daten (ber die
durchgefiihrten Neuschreibungen fir die Abfrage
werden erfasst. Wenn ein anderer Bereich als
DATABASE, CONNECTION_NAME, CON-
NECTION_NUMBER, ORIGIN oder USER
benutzt wird, unterscheidet sich die erste aufge-
zeichnete Anweisung mdglicherweise vom
ursprunglichen Text der Abfrage, da Neuschrei-
bungen durchgefiihrt werden kénnten, bevor fest-
gestellt wird, dass die Optimierungsprotokollie-
rung auf die aktuelle Anweisung angewendet
werden soll. Dieser Diagnoseprotokollierungstyp
wird automatisch hinzugefiigt, wenn der Proto-
kollierungstyp OPTIMIZATION_LOG-
GING_WITH_PLANS festgelegt wird.

Dieser Diagnoseprotokollierungstyp kann mit
allen Bereichen verwendet werden und tber-
nimmt keine Bedingung.
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Wert in der Spalte "trace_type"

Beschreibung

OPTIMIZATION_LOGGING_WITH_PLANS

Erfasst Daten Uber Join-Strategien, die vom Opti-
mierer in Betracht gezogen werden. Aullerdem
werden Informationen Gber die Ausfiihrungskos-
ten jeder Strategie und der komplette XML-Plan
zur Beschreibung der Baumstruktur der Join-
Strategie erfasst. Auch Daten (ber die durchge-
fiihrten Neuschreibungen fiir die Abfrage werden
erfasst. Wenn ein anderer Bereich als DATABA-
SE, CONNECTION_NAME, CONNECTI-
ON_NUMBER, ORIGIN oder USER benutzt
wird, unterscheidet sich die erste aufgezeichnete
Anweisung moglicherweise vom urspriinglichen
Text der Abfrage, da Neuschreibungen durchge-
fiihrt werden konnten, bevor festgestellt wird,
dass die Optimierungsprotokollierung auf die
aktuelle Anweisung angewendet werden soll. Der
Protokollierungstyp OPTIMIZATION_LOG-
GING wird automatisch hinzugefiigt, wenn der
Protokollierungstyp OPTIMIZATION_LOG-
GING_WITH_PLANS festgelegt wird.

Dieser Diagnoseprotokollierungstyp kann mit
allen Bereichen verwendet werden und tber-
nimmt keine Bedingung.

Siehe auch

e Bereiche der Diagnoseprotokollierung® auf Seite 174
e Bedingungen flr die Diagnoseprotokollierung* auf Seite 181

Bedingungen fur die Diagnoseprotokollierung

Die folgende Tabelle listet die Bedingungen der Diagnoseprotokollierung auf, die Sie festlegen kdnnen.
Bedingungen steuern die Kriterien, die erfullt sein mussen, damit ein Protokollierungseintrag fr einen
bestimmten Diagnoseprotokollierungstyp erfolgt. Die meisten Bedingungen benétigen einen Wert wie
unten beschrieben. Bedingungen werden in der Spalte "trace_condition"” der Diagnosetabelle
"dbo.sa_diagnostic_tracing_level" gespeichert und kénnen Uber einen zugehdrigen Wert verfligen, wie
etwa eine Zeitangabe in Millisekunden, gespeichert in der Wertespalte. Die Werte in der
Bedingungsspalte reflektieren die Einstellungen, die im Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung

festgelegt wurden.

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 1681



Performanceverbesserungen, Diagnosen und Monitoring

Wert in der Spalte Beschreibung
"trace_condition"

NONE oder NULL Erfasst alle Protokollierungsdaten, die den Anforderungen der Stufe und des
Bereichs entsprechen. Es wird nicht empfohlen, kostentrachtige Diagnosepro-
tokollierungsstufen (z.B. Plane) fiir langere Zeit mit dieser Bedingung zu ver-
wenden.

SAMPLE_EVERY Erfasst Protokollierungsdaten, welche die Stufen- und Bereichsanforderungen
erfullen, wenn seit der letzten Aufzeichnung des Ereignisses mehr als der
angegebene Zeitraum verstrichen ist.

Werte: Der Wert flr diese Bedingung ist eine positive Ganzzahl, welche die
Zeit in Millisekunden darstellt.

ABSOLUTE_COST Erfasst die Anweisungen mit Ausfiihrungskosten, die groéer oder gleich dem
angegebenen Wert sind.

Werte: Der Wert flr diese Bedingung ist eine Kostenangabe in Millisekun-

den.
RELATI- Zeichnet die Anweisungen auf, bei denen der Unterschied zwischen der
VE_COST_DIFFE- erwarteten Ausfiihrungszeit und der tatséchlichen Ausflihrungszeit gréRer
RENCE oder gleich dem angegebenen Wert ist.

Werte: Der Wert fiir diese Bedingung ist eine Kostenangabe als Prozentanteil.
Um beispielsweise Anweisungen aufzuzeichnen, die mindestens doppelt so
langsam wie erwartet sind, mussten Sie einen Wert von 200 angeben.

Siehe auch

e Bereiche der Diagnoseprotokollierung® auf Seite 174
e Diagnoseprotokollierungstypen* auf Seite 176

Ermitteln der aktuellen Einstellungen fir die
Diagnoseprotokollierung (Sybase Central)
Verwenden Sie den Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung in Sybase Central, um die aktuellen
Einstellungen fir die Diagnoseprotokollierung anzuzeigen.

Voraussetzungen

Um eine Protokollierungssitzung zu starten, muss TCP/IP auf dem/den Datenbankserver(n) laufen, auf
dem die Protokollierungsdatenbank und die Produktionsdatenbank ausgefiihrt werden.

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.
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Kontext und Bemerkungen

Sie kdnnen die Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung unabhangig davon abrufen, ob eine
Protokollierungssitzung lauft oder nicht.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

3. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf die Datenbank, klicken Sie auf Protokollierung
und befolgen Sie die Anweisungen im Assistenten fur die Datenbankprotokollierung.

Ergebnisse

Die Einstellungen, die derzeit fur die Diagnoseprotokollierung festgelegt sind, werden in der Liste
Protokollierungsstufen bearbeiten angezeigt.

Siehe auch
e sa diagnostic_tracing_level-Tabelle” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Ermitteln der aktuellen Einstellungen fir die
Diagnoseprotokollierung (SQL)

Sie kdnnen die Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung einfach abrufen, indem Sie die
sa_diagnostic_tracing_level-Tabelle abfragen.

Voraussetzungen

Sie missen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fragen Sie die Tabelle "sa_diagnostic_tracing_level" auf Zeilen ab, in denen die Spalte "enabled" eine
1 enthdlt.

Ergebnisse

Der Datenbankserver liefert die Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung, die zurzeit in
Verwendung sind. Eine 1 in der Spalte “"enabled” zeigt an, dass die Einstellung aktiv ist.
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Beispiel

In der folgenden Anweisung wird gezeigt, wie Sie die Diagnosetabelle "sa_diagnostic_tracing_level"”
abfragen konnen, um die aktuellen Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung abzurufen:

SELECT * FROM sa_diagnostic_tracing_level WHERE enabled = 1;

Die nachstehende Tabelle enthélt ein Beispiel fur eine Ergebnismenge, die aus dieser Abfrage resultiert:

id | scope identifier | trace_type trace_condition | value enabled

1 | database | (NULL) | volatile_statistics sample_every 1,000 1

2 | database | (NULL) | nonvolatile_statistics | sample_every 60.000 |1

3 | database | (NULL) | connection_statistics | (NULL) 60,000 |1
4 | database | (NULL) | blocking (NULL) (NULL) | 1
5 | database | (NULL) | deadlock (NULL) (NULL) | 1

6 | database | (NULL) | plans_with_statistics | sample_every 2,000 1

Siehe auch
e sa diagnostic_tracing_level-Tabelle” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung

Einstellungen flr die Diagnoseprotokollierung gelten jeweils fiir eine Produktionsdatenbank. Mit dem
Assistenten fur die Datenbankprotokollierung in Sybase Central kénnen Sie die Einstellungen fir die
Diagnoseprotokollierung &ndern, wenn Sie eine Protokollierungssitzung erstellen.

Die Protokollierungseinstellungen, die im Assistenten fir die Datenbankprotokollierung konfiguriert
werden, wirken sich nicht auf die Einstellungen oder das Verhalten des Assistenten fir die
Anwendungsprofilerstellung aus. Die Einstellungen des Assistenten fiir die
Anwendungsprofilerstellung sind vorkonfiguriert und kénnen nicht ge&dndert werden.

Sie kénnen die Diagnoseprotokollierungsstufe auch mit der Systemprozedur "sa_set_tracing_level"
&ndern. Mit dieser Prozedur wird keine Protokollierungssitzung gestartet, und wenn bereits eine
Protokollierungssitzung lauft, schlagt die Anderung fehl. Mit der Systemprozedur haben Sie auch nicht so
viel Kontrolle tiber andere Einstellungen, wie z.B. Bereiche, Bedingungen, Werte usw., wie mit Sybase
Central.

Beispiel
In der folgenden Anweisung wird die Systemprozedur "sa_set_tracing_level" verwendet, um die
Diagnoseprotokollierungsstufe auf 1 zu setzen:

CALL sa_set_tracing_level( 1 );
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Vorhandene Einstellungen werden mit den Standardeinstellungen fiir die Diagnoseprotokollierungsstufe 1
tberschrieben.

Siehe auch

e ,sa_set tracing_level-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,Diagnoseprotokollierungsstufen* auf Seite 173
e Erstellen einer Diagnoseprotokollierungssitzung (Sybase Central)* auf Seite 186

Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung wahrend einer
Protokollierungssitzung andern

In Sybase Central kénnen Sie neue Protokollierungsstufen hinzufiigen oder vorhandene
Protokollierungsstufen I6schen, wahrend eine Protokollierungssitzung lauft.

Voraussetzungen

Um eine Protokollierungssitzung zu starten, muss TCP/IP auf dem/den Datenbankserver(n) laufen, auf
dem die Protokollierungsdatenbank und die Produktionsdatenbank ausgeftihrt werden.

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Hinweis
Es ist empfehlenswert, die Einstellungen fur die Diagnoseprotokollierung wéhrend einer
Protokollierungssitzung nicht zu andern, da die Interpretation der Daten sonst erschwert wird.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf die Datenbank und klicken Sie auf
Protokollierung » Protokollierungsstufen andern.

3. Figen Sie neue Protokollierungsstufen hinzu oder 16schen Sie bestehende.
4. Klicken Sie auf OK.

Ergebnisse

Die Protokollierungseinstellungen werden gedndert.

Siehe auch
e .Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen auf Seite 175
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Erstellen einer Diagnoseprotokollierungssitzung (Sybase Central)

In Sybase Central kénnen Sie eine Diagnoseprotokollierungssitzung zum Sammeln von
Protokollierungsdaten aus Ihrer Datenbank erstellen.

Voraussetzungen

Um eine Protokollierungssitzung zu starten, muss TCP/IP auf dem/den Datenbankserver(n) laufen, auf
dem die Protokollierungsdatenbank und die Produktionsdatenbank ausgefiihrt werden.

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Wenn Sie eine Diagnoseprotokollierungssitzung starten, konfigurieren Sie auch den auszufiihrenden
Protokollierungstyp und geben an, wo die Protokollierungsdaten gespeichert werden sollen. Die
Protokollierungssitzung wird fortgefiihrt, bis Sie sie ausdriicklich stoppen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Rechtsklicken Sie auf die Datenbank und klicken Sie auf Protokollierung.
3. Klicken Sie auf Weiter.
4. Auf der Seite Protokollierungsdetailtiefe wéahlen Sie die Protokollierungsstufe aus.

5. Auf der Seite Protokollierungsstufen bearbeiten passen Sie die Einstellungen fiir die
Diagnoseprotokollierung an.

6. Auf der Seite Externe Datenbank erstellen fiihren Sie folgende Schritte durch:

e Klicken Sie auf Neue Protokollierungsdatenbank erstellen.
e Wahlen Sie einen Speicherort fiir die Datenbank.

e Fllen Sie die Felder Benutzername und Kennwort aus.

e Klicken Sie auf Datenbank auf aktuellem Server starten.

e Klicken Sie auf Datenbank erstellen.
7. Fuhren Sie auf der Seite Protokollierung starten folgende Schritte durch:

e Kilicken Sie auf Protokollierungsdaten in einer externen Datenbank speichern.

o Fllen Sie die Felder Benutzername und Kennwort aus. Geben Sie den Benutzernamen und das
Kennwort an, die fir die Verbindung mit der Produktionsdatenbank benutzt wurden.

e Geben Sie im Feld Weitere Verbindungsparameter den Datenbankserver und den
Datenbanknamen in Form einer partiellen Verbindungszeichenfolge an. Zum Beispiel:
Server=Server47;DBN=TracingDB
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Hinweis
Nur DBN, DBF, Server, DBKEY, HOST und LINKS (CommLinks) werden in der
Verbindungszeichenfolge fir eine externe Datenbank unterstiitzt.

e Wiéhlen Sie in der Liste Wollen Sie die Menge der zu speichernden Protokollierungsdaten
beschranken? eine Option aus.

8. Klicken Sie auf Fertig stellen.

9. Wenn Sie die benétigten Diagnoseprotokollierungsdaten gesammelt haben, rechtsklicken Sie auf die
Datenbank und klicken auf Protokollierung » Protokollierung mit Speichern stoppen.

Ergebnisse

Die diagnostische Protokollierungssitzung wurde gestartet und abgeschlossen und die Daten werden
gespeichert.

Siehe auch

»Anwendungsprofilerstellung® auf Seite 156

,» TCP/IP-Protokoll“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

LATTACH TRACING-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»DETACH TRACING-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_set_tracing_level-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Erstellen einer Diagnoseprotokollierungssitzung (SQL)

Sie kdnnen eine Protokollierungssitzung starten, indem Sie die ATTACH TRACING-Anweisung in
Interactive SQL ausfiihren.

Voraussetzungen

Sie mussen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.

Kontext und Bemerkungen

Das Starten einer Protokollierungssitzung wird auch als Anhé&ngen einer Protokollierung bezeichnet.
Dementsprechend wird das Stoppen einer Protokollierungssitzung als Abtrennen einer Protokollierung
bezeichnet. Die SQL-Anweisungen fiir das Starten und Stoppen von Protokollierungen lauten ATTACH
TRACING und DETACH TRACING.

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Verwenden Sie die sa_set_tracing_level-Systemprozedur, um die Protokollierungsstufen festzulegen.
Beispiel:

CALL sa_set_tracing_level( 1 );
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3. Starten Sie die Protokollierung, indem Sie die Anweisung ATTACH TRACING ausfuhren.
4. Beenden Sie die Protokollierung, indem Sie die Anweisung DETACH TRACING ausfiihren.
Ergebnisse

Die Protokollierungssitzung wird erstellt und abgeschlossen.

Nachste Schritte

Die Diagnoseprotokollierungsdaten kénnen in Sybase Central im Modus "Anwendungsprofil” angezeigt
werden.

Beispiel

In diesem Beispiel wird gezeigt, wie die Diagnoseprotokollierung fur die aktuelle Datenbank gestartet
wird, wie die Protokollierungsdaten in einer separaten Datenbank gespeichert werden und wie ein
zweistiindiges Limit flr die zu speichernden Daten gesetzt wird. In diesem Beispiel wird davon
ausgegangen, dass eine Benutzer-1D "DBA" mit dem Kennwort "sql" und den richtigen Privilegien
vorhanden ist:

ATTACH TRACING TO "UID=DBA;PWD=sql;Server=server47;DBN=tracing;Host=myhost”
LIMIT HISTORY 2 HOURS;

In diesem Beispiel wird gezeigt, wie die Diagnoseprotokollierung fur die aktuelle Datenbank gestartet
wird, wie die Protokollierungsdaten in der lokalen Datenbank gespeichert werden und wie ein Zwei-
Megabyte-Limit fur die zu speichernden Daten gesetzt wird:

ATTACH TRACING TO LOCAL DATABASE LIMIT SIZE 2 MB;

In diesem Beispiel wird gezeigt, wie die Diagnoseprotokollierung beendet wird und wie die
Diagnosedaten gespeichert werden, die wahrend der Protokollierungssitzung erfasst wurden:

DETACH TRACING WITH SAVE;

In diesem Beispiel wird gezeigt, wie die Diagnoseprotokollierung beendet wird, die Diagnosedaten aber
nicht gespeichert werden.

DETACH TRACING WITHOUT SAVE;

Siehe auch

»Sa_save_trace data-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

,» TCP/IP-Protokoll“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

LATTACH TRACING-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»DETACH TRACING-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_set_tracing_level-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Analyse von Diagnoseprotokollierungsdaten

Die Diagnoseprotokollierungsdaten bieten eine Aufzeichnung aller Aktivitaten, die auf dem
Datenbankserver stattgefunden haben und die den Diagnoseprotokollierungsstufen und den Einstellungen
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fiir die Protokollierungssitzung entsprechen. Sie mussen beim Auswerten der Daten die Einstellungen
beruicksichtigen, die bei der Protokollierung galten. Die Abwesenheit einer Anweisung, die Sie in einer
Protokollierungssitzung zu sehen erwartet hatten, kdnnte beispielsweise darauf hinweisen, dass die
Anweisung nicht ausgefiihrt wurde. Es ist aber auch maéglich, dass die Anweisung nicht kostspielig genug
war, um eine Bedingung zu erfllen, nach der nur kostspielige Anweisungen protokolliert werden.

Es gibt viele Griinde, warum Sie detailliert priifen sollten, welche Aktivitaten der Datenbankserver
ausfiihrt. Dazu gehoren das Beheben von Performance-Problemen, das Schatzen der Ressourcennutzung
fiir die Planung zukiinftiger Auslastungen und das Debugging von Anwendungslogik.

Hinweis

Die Anwendungsprofilerstellung erfasst nicht ein Ereignis, sondern lang laufende Anweisungen in dem
Ereignis. Um ein Ereignis zu erfassen, betten Sie den Ereigniscode in eine Prozedur ein und rufen Sie die
Prozedur aus dem Ereignis auf. Bevor Sie die Prozedur ausfiihren, aktivieren Sie die Protokollierung mit
einer benutzerdefinierten Ebene, die geringe Details ohne Bedingungen lber die Anweisungserfassung
festlegt. Wenn die Protokollierungssitzung beendet ist, deaktivieren Sie die Anwendungsprofilerstellung.

Siehe auch
e  Praktische Einfihrungen in die Anwendungsprofilerstellung auf Seite 264

Performance-Probleme beheben

Verwenden Sie die Anwendungsprofilerstellung um zu ermitteln, ob Performance-Probleme aus
folgenden Ursachen entstehen:

e Lange Verarbeitungszeiten der Anwendung

e Ungeeignete Abfrageplane

e Konflikte bei gemeinsam genutzten Hardware-Ressourcen wie etwa CPU oder Platten-1/0
e Konflikte bei Datenbankobjekten

e Nicht optimales Datenbankdesign

Bei der Fehlerbehandlung einer schlechten Datenbank-Performance besteht die erste Aufgabe darin zu
ermitteln, ob die Anwendung oder der Datenbankserver der Hauptverursacher ist. Um zu bestimmen, wie
viel Verarbeitungszeit eine Clientanwendung bendtigt, verwenden Sie die Registerkarte Details im
Anwendungsprofilerstellungs-Tool und filtern Sie die Ergebnisse anhand einer einzelnen Verbindung.
Wenn es Zeitunterschiede zwischen verschiedenen Anforderungen von dieser Verbindung gibt, liegt die
Hauptverzdgerung beim Anwendungsclient.

Wenn der Datenbankserver die Performance beeintrachtigt, missen Sie die spezifische Ursache
identifizieren.
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Hinweis

Die Anwendungsprofilerstellung erfasst nicht ein Ereignis, sondern lang laufende Anweisungen in dem
Ereignis. Um ein Ereignis zu erfassen, betten Sie den Ereigniscode in eine Prozedur ein und rufen Sie die
Prozedur aus dem Ereignis auf. Bevor Sie die Prozedur ausfilhren, aktivieren Sie die Protokollierung mit
einer benutzerdefinierten Ebene, die geringe Details ohne Bedingungen (ber die Anweisungserfassung
festlegt. Wenn die Protokollierungssitzung beendet ist, deaktivieren Sie die Anwendungsprofilerstellung.

Siehe auch
e Praktische Einfihrungen in die Anwendungsprofilerstellung” auf Seite 264

Wenn Hardware-Ressourcen ein einschrankender Faktor sind

Wenn eine Datenbank mit mehr Arbeitslast fertig werden muss, wird die Performance tblicherweise
durch CPU-Zyklen, den Arbeitsspeicher oder die 1/0-Bandbreite der Festplatte eingeschréankt. Eine
ineffiziente Anwendung oder ein ineffizienter Datenbankserver konnte die Ursache sein. Wenn Sie keine
Effizienzmangel feststellen kdnnen, missen Sie moglicherweise zusatzliche Hardwareressourcen zur
Verfligung stellen.

Durch Hinzufiigen von Ressourcen werden moéglicherweise nicht alle Probleme im Zusammenhang mit
der Skalierbarkeit geldst oder die Computer-Performance gesteigert. Wenn ein Datenbankserver
beispielsweise seine ihm zugewiesenen CPUs voll ausniitzt, konnte dies darauf hinweisen, dass Sie
weitere CPU-Ressourcen zuweisen sollten. Eine Verdoppelung der dem Datenbankserver verfligharen
CPUs verdoppelt allerdings nicht unbedingt die Arbeitsleistung, die der Datenbankserver ausfiihren kann.

Verwenden Sie die Registerkarte Statistiken im Bereich Details zur Anwendungsprofilerstellung um
zu ermitteln, ob Hardware-Ressourcen ein einschrankender Faktor fiir die Performance sind.

e Ermitteln, ob die CPU ein einschrankender Faktor ist  Um zu ermitteln, ob die CPU ein
einschrankender Faktor ist, priifen Sie die Statistik "ProcessCPU". Falls diese Statistik im Diagramm
nicht vorhanden ist, klicken Sie auf die Schaltflache Statistik hinzufiigen und anschliefend auf
ProcessCPU. Wenn auf dem Diagramm erkennbar ist, dass sich der Zahlerwert um ca. 1 Punkt pro
Sekunde fiir jede CPU erhdht, die dem Datenbankserver zugeordnet ist, dann handelt es sich bei der
CPU um einen einschrankenden Faktor. (Beispiel: Ein Datenbankserver lauft auf zwei CPUs. Wenn
der CPU-Prozesszahler in 10 Sekunden von 2220 auf 2237 steigt, war die CPU-Nutzung in dieser Zeit
(2237-2220)/10s*100 % = 170 %. Somit arbeitet jede CPU mit 170 %/2 = 85 % ihrer Kapazitét.

e Ermitteln, ob der Arbeitsspeicher ein einschrankender Faktor ist Um zu ermitteln, ob der
Avrbeitsspeicher (GroRe des Pufferpools) ein einschrankender Faktor ist, prifen Sie die
Datenbankstatistiken "CacheHits" und "CacheReads". Falls diese Statistiken im Diagramm nicht
vorhanden sind, klicken Sie auf die Schaltflache Statistik hinzufiigen und anschlieRend auf
CacheHits und CacheReads. Falls "CacheHits" weniger als 10 % von "CacheReads" betrégt,
bedeutet dies, dass der Pufferpool zu klein ist. Falls das Verhaltnis im Rahmen von 10 - 70 % liegt,
kann dies eine Hinweis auf einen zu kleinen Pufferpool sein — Sie sollten versuchen, die Cachegrofiie
fiir den Datenbankserver zu erhdhen. Falls das Verhaltnis tiber 70 % liegt, ist die Cachegrolie
wahrscheinlich ausreichend. Diese Strategie gilt nur, wahrend der Datenbankserver gleichmalRig
ausgelastet ist — d.h., wenn die normalen Arbeiten ausgefiihrt werden, nicht aber, wenn die Datenbank
gerade gestartet wurde.
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e Erkennen, ob die I/O-Bandbreite ein einschrankender Faktor ist  Um zu ermitteln, ob die
1/0-Bandbreite ein einschrankender Faktor ist, priifen Sie die Datenbankstatistik "CurrlO". Falls diese
Statistik im Diagramm nicht vorhanden ist, klicken Sie auf die Schaltflache Statistik hinzuftigen und
anschlielend auf CurrlO. Suchen Sie nach dem hdchsten anhaltenden Wert in der Statistik. Wenn es
beispielsweise ein hohes Plateau in der Grafik gibt, ist es um so wichtiger, je breiter es ist. Wenn das
Diagramm anhaltende Werte von 3 oder mehr plus die Anzahl der vom Datenbankserver verwendeten
physischen Platten aufweist, kann dies ein Hinweis darauf sein, dass das Plattensystem dem Ausmaf3
der Aktivititen des Datenbankservers nicht gewachsen ist.

Siehe auch

e . Systemmonitor-Statistiken“ auf Seite 207
e Praktische Einfihrungen in die Anwendungsprofilerstellung“ auf Seite 264
e  Performance-Probleme beheben* auf Seite 189

Tools fur die Fehlersuche in der Anwendungslogik

Wenn es Fehler im Anwendungscode oder in gespeicherten Prozeduren, Triggern, Funktionen oder
Ereignissen gibt, kann es hilfreich sein, alle Anweisungen zu priifen, die vom Datenbankserver ausgefiihrt
werden und die mit dem fehlerhaften Code zusammenhangen. Bei Anwendungen, die SQL dynamisch
generieren, kdnnen Sie den Text prifen, den der Datenbankserver tatséchlich sieht, um nach Fehlern zu
suchen, die von der Anwendung in den SQL-Text eingebaut wurden. Solche Fehler kdnnen dazu fihren,
dass die Ausfiihrung von Abfragen fehlschl&gt oder dass andere Ergebnisse geliefert werden als
beabsichtigt. Die Anwendung koénnte beispielsweise in der Entwicklungsphase gelegentlich einen SQL-
Syntaxfehler melden, andererseits ist sie aber mdglicherweise nicht in der Lage, den SQL-Text der
misslungenen Abfrage zu liefern. Wenn Sie ein Protokoll zum Zeitpunkt der Anwendung ausgefihrt
haben, kénnen Sie nach Anweisungen suchen, die Syntaxfehler oder andere Fehler verursacht haben, und
Sie kdnnen den genauen Text sehen, der von der Anwendung generiert wurde.

Fur interne Datenbankobjekte wie Prozeduren und Trigger kdnnen Sie den Debugger in Sybase Central
verwenden. Manchmal kann es jedoch effektiver sein, wenn der Datenbankserver alle Anweisungen
protokolliert, die von einer bestimmten Prozedur ausgefiihrt werden, und wenn Sie dann diese
Anweisungen mit dem Tool zur Anwendungsprofilerstellung priifen. Eine gespeicherte Prozedur kénnte
beispielsweise unter 1000 Aufrufen einmal ein falsches Ergebnis liefern, aber es ist nicht ersichtlich, unter
welchen Bedingungen der Fehler auftritt. Statt die Prozedur 1000 mal mit dem Debugger zu prifen,
koénnten Sie die Diagnoseprotokollierung fiir die Prozedur aktivieren und die Anwendung ausfihren.
Anschlieend kénnten Sie die Gruppe von Anweisungen priifen, die vom Datenbankserver ausgefihrt
wurden, die Gruppe von Anweisungen ermitteln, die zur fehlerhaften Ausfiihrung der Prozedur gehoren,
und dann entweder ermitteln, warum die Prozedur fehlgeschlagen ist, oder unter welchen Bedingungen
sie sich anders als erwartet verhalt. Wenn Sie wissen, unter welchen Bedingungen sich die Prozedur
anders als erwartet verhalt, kénnen Sie einen Breakpoint in die Prozedur einfligen und weitere
Nachforschungen mit dem Debugger anstellen.

Siehe auch
e . SQL Anywhere-Debugger auf Seite 971
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Anforderungs-Trace-Analysen ausfiuhren

Wenn eine bestimmte Anwendung oder Anforderung Probleme bereitet, kénnen Sie eine Anforderungs-
Trace-Analyse ausfihren, um das Problem zu ergriinden. Bei der Anforderungs-Trace-Analyse wird der
Assistent fur die Datenbankprotokollierung so konfiguriert, dass das Sammeln der Diagnosedaten auf
lediglich den Benutzer, die Verbindung oder die Anforderung eingeschrankt wird, bei denen das Problem
auftritt.

Voraussetzungen

Um eine Protokollierungssitzung zu starten, muss TCP/IP auf dem/den Datenbankserver(n) laufen, auf
dem die Protokollierungsdatenbank und die Produktionsdatenbank ausgefiihrt werden.

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Sie kdnnen potenzielle Konflikte oder Engpéasse mithilfe der verschiedenen Datenanzeigetools im Modus
"Anwendungsprofil" ermitteln.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fur die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

3. Rechtsklicken Sie auf die Datenbank und klicken Sie auf Protokollierung oder klicken Sie auf
Protokollierung » Protokollierung konfigurieren und starten.

4. Befolgen Sie die Anweisungen im Assistenten fiir die Datenbankprotokollierung.

5. Wenn Sie die benétigten Protokollierungsdaten gesammelt haben, rechtsklicken Sie auf die Datenbank
und Kklicken Sie auf Protokollierung » Protokollierung mit Speichern stoppen.

6. Klicken Sie im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung auf Eine Analysedatei
6ffnen oder mit einer Protokollierungsdatenbank verbinden.

7. Klicken Sie auf In einer Protokollierungsdatenbank und anschlieRend auf Offnen.
8. Fullen Sie die Felder Benutzername und Kennwort aus und klicken Sie auf OK.

9. Kilicken Sie im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung auf den letzten Eintrag in
der Liste Protokollierungssitzungs-1D.

10. Klicken Sie unten im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung auf die
Registerkarte Datenbank-Protokollierungsdaten.
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Ergebnisse

Es stehen Ihnen verschiedene Registerkarten zur Verfligung, die Ihnen unterschiedliche Ansichten der fir
die Analyse erfassten Daten bieten. Auf der Registerkarte Zusammenfassung kénnen Sie beispielsweise
alle Anforderungen sehen, die wahrend der Protokollierungssitzung an die Datenbank gestellt wurden.
Dazu gehdren die Anzahl der Ausfiilhrungen jeder Anforderung, die Dauer der Ausfiihrungen, der
Benutzer, der die Anforderung ausgefiihrt hat, usw. Wenn die Liste lang ist und Sie nach einer
bestimmten Anforderung suchen, klicken Sie auf die Titelleiste Filtern auf der Registerkarte
Zusammenfassung und geben eine Zeichenfolge in des Feld SQL-Anweisungen mit ein.

Nachste Schritte

Sie kdnnen weitere Details zu einer bestimmten Anforderung anzeigen, indem Sie auf die Anforderung
rechtsklicken und auf Detaillierte SQL-Anweisungen fur die ausgewahlte Zusammenfassungs-SQL -
Anweisung anzeigen klicken. Die Registerkarte Details wird gedffnet. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf die Zeile, in der die Anforderung steht. Damit werden weitere Auswahlen fur
Informationen geboten, etwa die Anzeige von SQL-Anweisung, Verbindung und Details zu
Blockierungen.

Erstellen einer externen Protokollierungsdatenbank (Sybase
Central)

Wenn Sie eine Protokollierungssitzung erstellen, kdnnen Sie die Protokollierungsdaten innerhalb der zu
profilierenden Datenbank speichern. Dies ist bei Entwicklungsumgebungen angebracht, wenn Sie
Anwendungen testen oder wenn es nur wenige Verbindungen zur Datenbank gibt.

Voraussetzungen

Um eine Protokollierungssitzung zu starten, muss TCP/IP auf dem/den Datenbankserver(n) laufen, auf
dem die Protokollierungsdatenbank und die Produktionsdatenbank ausgefiihrt werden.

Sie bendtigen die DIAGNOSTICS-Systemrolle sowie die Systemprivilegien MANAGE PROFILING,
SERVER OPERATOR und SELECT ANY TABLE.

Kontext und Bemerkungen

Hinweis

Wenn lhre Datenbank normalerweise zehn oder mehr Verbindungen gleichzeitig verarbeitet, wird
empfohlen, Protokollierungsdaten in einer externen Protokollierungsdatenbank zu speichern, um die
Auswirkungen auf die Performance zu vermindern.

Sie kdnnen die Protokollierungsdatenbank verwenden, um Daten fiir nachfolgende
Protokollierungssitzungen zu speichern.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.
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2. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

3. Rechtsklicken Sie im linken Fensterausschnitt auf die Datenbank und klicken Sie auf
Protokollierung.

4. Klicken Sie im Assistenten fur die Datenbankprotokollierung auf der Seite Externe Datenbank
erstellen auf Neue Protokollierungsdatenbank erstellen und befolgen Sie die Anweisungen.

Ergebnisse

Eine externe Datenbank zum Speichern der Analysedaten wird erstellt und eine
Protokollierungsverbindung wird hergestellt.

Siehe auch

e Erstellen einer Diagnoseprotokollierungssitzung (Sybase Central)* auf Seite 186
e  Dienstprogramm zum Entladen (dbunload)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Erstellen einer externen Protokollierungsdatenbank (Befehlszeile)

Verwenden Sie das Entladedienstprogramm (dbunload), um manuell eine Protokollierungsdatenbank ohne
eine Protokollierungssitzung zu erstellen.

Voraussetzungen

Sie mussen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.

Aufgabe
1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Fihren Sie den dbunload-Befehl aus, um das Schema aus der Produktionsdatenbank in die neue
Protokollierungsdatenbank zu entladen:

Beispiel:

dbunload -c "UID=DBA;PWD=sql ;Server=demo;DBN=demo" -an tracing.db -n -k -
kd

In diesem Beispiel wird eine neue Datenbank mit dem Namen erstellt, der durch die Option -an
angegeben wird (tracing.db). Mit der Option -n wird das Schema aus der profilierten Datenbank (in
diesem Fall die SQL Anywhere-Beispieldatenbank demo.db) in die neue Protokollierungsdatenbank
entladen. Mit der Option -k wird die Protokollierungsdatenbank mit den Daten gefiillt, die das Tool
fiir die Anwendungsprofilerstellung zum Analysieren der Protokollierungsdaten verwendet. Die
Option -kd schreibt alle DBSpaces in eine einzige DBSpace-Datei.

3. Um die Protokollierungsdatenbank auf einem anderen Computer zu speichern, kdnnen Sie sie an den
neuen Speicherort kopieren.
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Ergebnisse

Eine externe Datenbank zum Speichern der Analysedaten wird erstellt und es wird keine
Protokollierungssitzung erstellt.

Siehe auch

e Erstellen einer Diagnoseprotokollierungssitzung (Sybase Central)* auf Seite 186
e  Dienstprogramm zum Entladen (dbunload)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Sonstige Diagnose-Tools und -Techniken

Neben den Funktionen zur Anwendungsprofilerstellung und Diagnoseprotokollierung steht Ihnen eine
Vielzahl weiterer Diagnose-Tools und -Techniken zur Verfiigung, die Sie beim Analysieren und
Uberwachen der aktuellen Performance der SQL Anywhere-Datenbank unterstiitzen.

Anforderungsprotokollierung

Die Anforderungsprotokollierung zeichnet die einzelnen von einer Anwendung empfangenen
Anforderungen bzw. die an eine Anwendung gesendeten Antworten auf. Das ist besonders hilfreich, um
herauszufinden, welche Aktion die Anwendung vom Datenbankserver verlangt.

Die Anforderungsprotokollierung ist auch ein guter Ausgangspunkt fiir die Performanceanalyse einer
bestimmten Anwendung, wenn es nicht offensichtlich ist, ob der Datenbankserver oder der Client der
Verursacher des Fehlers ist. Sie kénnen eine Anforderungsprotokollierung durchfihren, um die spezielle
Anforderung an den Datenbankserver zu ermitteln, die fiir Probleme verantwortlich sein kdnnte.

Hinweis

Die gesamte Funktionalitat sowie die Daten, die von der Anforderungsprotokollierungsfunktion geliefert
werden, stehen auch bei der Diagnoseprotokollierung zur Verfligung. Die Diagnoseprotokollierung bietet
auBerdem zusatzliche Funktionen und Daten.

Zu den protokollierten Daten gehdren beispielsweise Zeitstempel, Verbindungs-1Ds und
Anforderungstyp. Bei Abfragen umfassen die Daten auRerdem die Isolationsstufe, die Anzahl der
abgerufenen Zeilen und den Cursortyp. Fir die Anweisungen INSERT, UPDATE und DELETE werden
auch die Anzahl der betroffenen Zeilen und die Anzahl der ausgeldsten Trigger erfasst.

Hinweis

Das Anforderungslog enthélt alle Anweisungen mit verschleierten vertraulichen Daten. Der einzige Fall,
bei dem sensitive Daten nicht verschleiert werden, ist eine Anweisung mit einem syntaktischen
Analysefehler.

Mit der Serveroption -zr kdnnen Sie die Anforderungsprotokollierung einschalten, wenn Sie den
Datenbankserver starten. Sie kénnen die Ausgabe zur spateren Analyse in eine Anforderungs-Logdatei
umleiten, indem Sie die Serveroption -zo verwenden. Mit den Optionen -zn und -zs legen Sie fest, wie
viele Anforderungs-Logdateien gespeichert werden und welche maximale GréRe die Anforderungs-
Logdateien haben kénnen.
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Weitere Hinweise zu diesen Optionen finden Sie unter:

e .Datenbankserveroption -zr “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,Datenbankserveroption -zo “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,Datenbankserveroption -zn “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,Datenbankserveroption -zs “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
Hinweis

Diese Serveroptionen wirken sich nicht auf die Diagnoseprotokollierung in Sybase Central aus. Die
Anforderungsprotokollierung auf Dateibasis ist vollkommen getrennt von der
Diagnoseprotokollierungsfunktion in Sybase Central, welche dbo-eigene Diagnosetabellen in der
Datenbank verwendet, um Daten des Anforderungslogs zu speichern.

Die sa_get_request_times-Systemprozedur liest ein Anforderungslog und fillt die globale temporare
Tabelle (satmp_request_time) mit Anweisungen aus dem Log und deren Ausfiihrungszeiten. Die
aufgezeichneten Zeitangaben fiir die Anweisungen INSERT/UPDATE/DELETE beziehen sich auf die
Zeit, zu denen die Anweisungen ausgefihrt wurden. Bei Abfragen bestehen die aufgezeichneten Zeitdaten
aus der Zeitspanne von PREPARE bis DROP (describe/open/fetch/close). Das bedeutet, dass Sie auf
getffnete Cursor achten miissen.

Priifen Sie satmp_request_time auf Anweisungen, die Kandidaten fiir Verbesserungen sein kdnnten.
Anweisungen, die kostenginstig sind, aber hdufig ausgefihrt werden, kdnnen Performance-Probleme
darstellen.

Sie kénnen sa_get_request_profile verwenden, um sa_get_request_times aufzurufen und
satmp_request_time in einer anderen globalen temporéren Tabelle namens satmp_request_profile
zusammenzufassen. Diese Prozedur gruppiert tiberdies die Anweisungen und liefert die Anzahl der
Aufrufe, die Ausfiihrungszeiten usw.

Vorsicht

Wenn das Log mit dem Perl-Skript tracetime.pl analysiert wird, sollte die max_client_statements_cached-
Option auf 0 gesetzt werden, damit das clientseitige Caching von Anweisungen deaktiviert wird, wahrend
das Anforderungslog erfasst wird.

Siehe auch
e .Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170
e sa get request times-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e sa get request profile-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e .max_client_statements_cached-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,sa server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Beispiele
Sie kdnnen die Ausgabe in ein Anforderungslog filtern, um nur Anforderungen von einer bestimmten
Verbindung oder einer bestimmten Datenbank aufzuzeichnen, indem Sie die sa_server_option-
Systemprozedur verwenden. Dies kann den Umfang des Protokolls verringern, wenn Sie einen
Datenbankserver mit vielen aktiven Verbindungen oder einer Vielzahl von Datenbanken iberwachen.
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e Filtern anhand einer Verbindung Verwenden Sie die folgende Syntax:

CALL sa_server_option( "RequestFilterConn® , connection-id );

Sie kdnnen die connection-id abrufen, indem Sie CALL sa_conn_info( ) ausflhren.

e Filtern anhand einer Datenbank Verwenden Sie die folgende Syntax:

CALL sa_server_option( "RequestFilterDB" , database-id );

Die database-id kann durch die Ausfuhrung von SELECT

CONNECTION_PROPERTY( “DBNumber™ ) bezogen werden, wenn Sie mit der Datenbank
verbunden sind. Das Filtern bleibt aktiviert, bis es explizit zuriickgesetzt bzw. der Datenbankserver
heruntergefahren wird.

e Zurlcksetzen des Filterns  Verwenden Sie eine der beiden folgenden Anweisungen, um das
Filtern anhand der Verbindung bzw. anhand der Datenbank zuriickzusetzen:

CALL sa_server_option( "RequestFilterConn® , -1 );

CALL sa_server_option( "RequestFilterDB" , -1 );

e Hostvariablen in Anforderungslogs ausgeben Hostvariablenwerte in das Anforderungslog
einbeziehen:

o Verwenden Sie die Option -zr mit einem Wert von hostvars

o Fuhren Sie Folgendes aus:

CALL sa_server_option( "RequestlLogging® , "hostvars® );

Die sa_get_request_times-Prozedur fur die Anforderungsloganalyse erkennt Hostvariablen im Log
und fugt sie der globalen temporéren Tabelle "satmp_request_hostvar" hinzu.

Prozedurprofilerstellung mit Systemprozeduren

Die Prozedurprofilerstellung liefert wertvolle Informationen tiber die Verwendung von gespeicherten
Prozeduren, benutzerdefinierten Funktionen, Ereignissen, Systemtriggern und Triggern durch alle
Verbindungen. Sie kdnnen die Prozedurprofilerstellung unter Verwendung von Systemprozeduraufrufen
durchfihren. Es wird empfohlen, dass Sie die Prozedurprofilerstellungsfunktionen im Modus fiir die
Anwendungsprofilerstellung von Sybase Central verwenden.

Siehe auch
e Prozedurprofilerstellung im Modus fur die Anwendungsprofilerstellung” auf Seite 158

Aktivieren der Prozedurprofilerstellung (SQL)
Sie kdnnen die Prozedurprofilerstellung mithilfe der sa_server_option-Systemprozedur aktivieren.

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16897



Performanceverbesserungen, Diagnosen und Monitoring

Voraussetzungen

Sie missen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.
Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Rufen Sie die Systemprozedur "sa_server_option™ auf und setzen Sie die Option "ProcedureProfiling"
auf ON.

Fuhren Sie beispielsweise die folgende CALL-Anweisung aus:

CALL sa_server_option( "ProcedureProfiling® , "ON® );
Ergebnisse

Die Prozedurprofilerstellung wird aktiviert.

Siehe auch
e sa server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Filtern der Prozedurprofilerstellung nach Benutzer (SQL)

Notigenfalls kdnnen Sie feststellen, welche Prozeduren ein bestimmter Benutzer verwendet, ohne andere
Verbindungen daran zu hindern, die Datenbank zu verwenden. Das ist niitzlich, wenn die Verbindung
bereits besteht oder wenn mehrere Benutzer sich mit derselben Benutzer-1D anmelden.

Voraussetzungen

Sie mussen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.
Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Rufen Sie die Systemprozedur "sa_server_option" folgendermaf3en auf:

CALL sa_server_option( "ProfileFilterUser® , “userid® );
Ergebnisse

Der Wert von userid ist die ID des Benutzers, der Gberwacht wird.

Siehe auch
e sa server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Zurucksetzen der Prozedurprofilerstellung (SQL)

Wenn Sie die Profilinformationen zuriicksetzen, 16scht die Datenbank die alten Informationen und
beginnt umgehend mit der Erfassung neuer Informationen zu Prozeduren, Funktionen, Ereignissen und
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Triggern. Sie kénnen die Prozedurprofilerstellung mithilfe der sa_server_option-Systemprozedur aus
Interactive SQL zuriicksetzen.

Voraussetzungen
Sie mussen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.

Die Prozedurprofilerstellung muss aktiviert sein.

Aufgabe

e Rufen Sie die sa_server_option-Systemprozedur auf und setzen Sie die ProcedureProfiling-Option auf
RESET.

Fuhren Sie beispielsweise die folgende CALL-Anweisung aus:
CALL sa_server_option( "ProcedureProfiling® , "RESET" );
Ergebnisse

Die Prozedurprofilerstellung wird zuriickgesetzt.

Siehe auch
e ,sa server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Deaktivieren der Prozedurprofilerstellung (SQL)
Sie kdnnen die Prozedurprofilerstellung mithilfe der sa_server_option-Systemprozedur aus Interactive

SQL deaktivieren und dabei vorhandene Daten l6schen.

Voraussetzungen

Sie missen die DIAGNOSTICS-Systemrolle und das MANAGE PROFILING-Systemprivileg haben.

Kontext und Bemerkungen

Wenn Sie die Profilinformationen ausgewertet haben, konnen Sie entweder die Profilerstellung
deaktivieren oder die Profilerstellung 16schen. Wenn Sie die Profilerstellung deaktivieren, erfasst die
Datenbank keine Profilinformationen mehr, und die bis zu diese Zeitpunkt erfassten Informationen
verbleiben auf der Registerkarte Profil in Sybase Central. Wenn Sie die Profilerstellung 16schen,
deaktiviert die Datenbank die Profilerstellung und I6scht sémtliche Profildaten aus der Registerkarte
Profil in Sybase Central.

Aufgabe

e Rufen Sie die sa_server_option-Systemprozedur auf und setzen Sie die ProcedureProfiling-Option auf
OFF oder CLEAR.

Fuhren Sie beispielsweise die folgende CALL-Anweisung aus, um die Profilerstellung zu
deaktivieren:
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CALL sa_server_option( "ProcedureProfiling® , “OFF" );

Oder fuhren Sie die folgende CALL-Anweisung aus, um die Profilerstellung zu bereinigen:

CALL sa_server_option( "ProcedureProfiling® , "CLEAR® );
Ergebnisse

Die Prozedurprofilerstellung wird deaktiviert, und wenn die CLEAR-Option verwendet wurde, werden
die Prozedurprofilerstellungsdaten gelscht.

Siehe auch
e ,sa server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Systemprozeduren kénnen Prozedurprofilerstellungsinformationen abrufen

Sie kdnnen Systemprozeduren verwenden, um Daten zur Prozedurprofilerstellung fiir folgende Objekte
anzuzeigen: gespeicherte Prozeduren, Funktionen, Ereignisse, Systemtrigger und Trigger. AuBerdem
muss die Prozedurprofilerstellung bereits aktiviert sein.

Die Systemprozedur "sa_procedure_profile™ zeigt detaillierte Profilinformationen einschlieRlich der
Ausfiihrungszeiten fir die Zeiten innerhalb der einzelnen Objekte. Jede Zeile in der Ergebnismenge stellt
eine ausfiihrbare Codezeile im Objekt dar.

Die Systemprozedur "sa_procedure_profile_summary" zeigt die gesamte Ausfihrungszeit fur die
einzelnen Objekte und liefert eine Zusammenfassung aller ausgefiihrten Objekte. Jede Zeile in der
Ergebnismenge stellt die Ausfiihrungsdetails eines Objekts dar.

Wenn Sie die Ergebnisse dieser Systemprozeduren priifen, werden méglicherweise mehr Objekte
aufgefiihrt als urspringlich angefordert wurden. Dies liegt daran, dass ein Objekt ein weiteres Objekt
aufrufen kann. Ein Trigger kann beispielsweise eine gespeicherte Prozedur aufrufen, die wiederum eine
weitere gespeicherte Prozedur aufruft.

Siehe auch
e Aktivieren der Prozedurprofilerstellung (SQL)“ auf Seite 197
e sa procedure_profile_summary-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e sa procedure_profile-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e sa server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Zeitfolgen-Dienstprogramme

Einige Dienstprogramme zum Testen der Performance, wie "fetchtst”, "instest" und "trantest" sind im
Verzeichnis %SQLANYSAMP16%\SQLAnywhere verfigbar.

Das Dienstprogramm "fetchtst" misst die Abrufraten bei einer beliebigen Abfrage. Das Dienstprogramm
"intest" ermittelt die Zeit, die bendtigt wird, um Zeilen in eine Tabelle einzufiigen. Das Dienstprogramm
"trantest” misst die Last, welche von einer gegebenen Serverkonfiguration mit einem gegebenen
Datenbankdesign und einer gegebenen Reihe von Transaktionen bewéltigt werden kann.
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Diese Tools liefern Ihnen genauere Zeitangaben als der grafische Plan mit Statistiken, und sie kénnen
Ihnen Hinweise auf die beste erreichbare Performance (beispielsweise Durchsatz) fur einen bestimmten
Server und eine Datenbankkonfiguration geben.

Eine ausfuihrliche Beschreibung der Tools finden Sie in der readme.txt-Datei im selben Ordner wie das
Dienstprogramm.

Datenbankperformance tberwachen

SQL Anywhere liefert Statistiken, mit denen Sie die Datenbank-Performance tiberwachen kénnen. Es gibt
viele Mdglichkeiten, auf diese Statistiken zuzugreifen:

SQL-Funktionen  Mit diesen Funktionen kann eine Anwendung direkt auf SQL Anywhere-
Datenbankstatistiken zugreifen.

Sybase Central-Systemmonitor  Dieses grafische Tool fragt die Datenbank ab und stellt nur
diejenigen Statistikdaten grafisch dar, die Sie im Systemmonitor ausgewahlt haben.

Optionen des Windows-Systemmonitors  Der Systemmonitor ist ein Tool zur Uberwachung,
das vom Betriebssystem Windows zur Verfiigung gestellt wird.

Dienstprogramm fir Performancestatistik (dbstats) Dieses Dienstprogramm bietet die
Uberwachung des Datenbankservers, der Datenbank und der Verbindungsstatistiken fiir
Datenbankserver unter Unix.

SQL Anywhere-Konsolendienstprogramm (dbconsole) Dieses Dienstprogramm stellt
Verwaltungs- und Monitoring-Funktionen fiir Datenbankserver-Verbindungen zur Verfligung.

Diese Methoden sind fiir die Uberwachung in Echtzeit niitzlich. Sie konnen jedoch auch Statistikdaten im
Rahmen einer Diagnoseprotokollierung erfassen und fur eine spatere Analyse speichern.

Siehe auch

,,.SQL-Funktionen zum Uberwachen von Statistiken* auf Seite 201

~Funktionen des Sybase Central-Systemmonitors zum Uberwachen von Statistiken* auf Seite 203
,Optionen des Windows-Systemmonitors* auf Seite 205

»Dienstprogramm flr Performancestatistik (dbstats) (Unix)* [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

»SQL Anywhere-Konsolendienstprogramm (dbconsole)“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

»Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

»Systemmonitor-Statistiken* auf Seite 207

»Datenbank-Monitoring“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

SQL-Funktionen zum Uberwachen von Statistiken

SQL Anywhere bietet eine Reihe von Systemfunktionen, mit denen Sie Zugang zu Informationen auf
Verbindungs-, Datenbank- oder Serverbasis haben. Die verfiigbaren Informationen reichen von statischen
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Daten wie Datenbankservernamen bis zu Performance-bezogenen Statistiken, die den Plattenspeicher und
die Speicherbelegung betreffen.

Funktionen, die Informationen abrufen
Die folgenden Funktionen rufen Systeminformationen ab:

e PROPERTY-Funktion Diese Funktion liefert den Wert einer bestimmten Eigenschaft auf
Serverbasis.

e Funktionen DB_PROPERTY und DB_EXTENDED_PROPERTY Diese Funktionen liefern den
Wert einer gegebenen Eigenschaft fur eine bestimmte Datenbank oder standardmaRig fir die aktuelle
Datenbank.

e Funktionen CONNECTION_PROPERTY und
CONNECTION_EXTENDED_PROPERTY Diese Funktion liefert den Wert einer gegebenen
Eigenschaft flr eine bestimmte Verbindung oder standardmé&Rig fiir die aktuelle Verbindung.

Geben Sie als Argument nur den Namen der Eigenschaft an, die Sie abrufen méchten. Die Funktionen
geben den Wert flr den aktuellen Server, die Verbindung oder Datenbank zurick.

Wirkungsgrad der Abfragen steigern

Um eine bessere Performance zu erreichen, sollte eine Clientanwendung, welche die Datenbankaktivitét
lberwacht, die PROPERTY_NUMBER-Funktion einsetzen, um eine benannte Eigenschaft zu
identifizieren, und dann die Nummer verwenden, um die Statistik wiederholt abzurufen.

Auf diese Weise abgerufene Eigenschaftsnamen stehen fiir viele verschiedene Statistiken zur Verfugung,
von der Anzahl der Seiten-Schreibvorgénge im Transaktionslog und der Anzahl der gesetzten
Checkpoints bis zu der Anzahl der Lesevorgénge von Indexblattseiten aus dem Cachespeicher.

Die folgende Reihe von Anweisungen veranschaulicht den Prozess von Interactive SQL aus:

CREATE VARIABLE propnum INT;

CREATE VARIABLE propval INT;

SET propnum = PROPERTY_NUMBER( “CacheRead® );
SET propval = DB_PROPERTY( propnum );

Beispiele
Die folgende Anweisung setzt eine Variable namens server_name auf den Namen des aktuellen Servers:

SET server_name = PROPERTY( "name® );

Die folgende Abfrage gibt die Benutzer-ID fir die aktuelle Verbindung zuriick:

SELECT CONNECTION_PROPERTY( "UseriID*® );

Die folgende Abfrage gibt den Dateinamen fiir die Stammdatei der aktuellen Datenbank zuriick:

SELECT DB_PROPERTY( *file” );
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Siehe auch

»PROPERTY_NUMBER-Funktion [System]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»PROPERTY-Funktion [System]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»DB_PROPERTY-Funktion [System]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»DB_EXTENDED_PROPERTY-Funktion [System]“ [SQL Anywhere Server - SQL-

Referenzhandbuch]

,CONNECTION_PROPERTY-Funktion [System]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e _CONNECTION_EXTENDED_PROPERTY-Funktion [Zeichenfolge]“ [SQL Anywhere Server -
SQL-Referenzhandbuch]

e  Systemfunktionen“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e Funktionen des Sybase Central-Systemmonitors zum Uberwachen von Statistiken“ auf Seite 203

Funktionen des Sybase Central-Systemmonitors zum Uberwachen
von Statistiken

Der Sybase Central-Systemmonitor ist nutzlich fiir das Protokollieren von detaillierten Informationen
liber Aktionen des Datenbankservers, wie etwa Festplatten- und Speicherzugriff. Der Sybase Central-
Systemmonitor kann Statistiken fir alle SQL Anywhere-Datenbankserver grafisch darstellen, zu denen
Sie eine Verbindung herstellen kénnen.

Der Sybase Central-Systemmonitor bietet folgende Funktionen:
e Aktualisierungen in Echtzeit (in anpassbaren Intervallen)

e Farbkodierte und in der GroRe verdnderbare Legende

e Konfigurierbare Eigenschaften fiir das Erscheinungsbild

Der Sybase Central-Systemmonitor fragt die Datenbank ab, um die Statistikzahlen zu erfassen. Dies kann
sich auf einige Statistiken wie etwa Cachelesevorgange pro Sekunde auswirken. Wenn Sie dies
verhindern mdchten, kdnnen Sie stattdessen den Windows-Systemmonitor verwenden.

Wenn Sie mehrere Versionen von SQL Anywhere gleichzeitig ausfiihren, kénnen Sie auch mehrere
Versionen des Systemmonitors gleichzeitig betreiben.

Siehe auch

e .Optionen des Windows-Systemmonitors* auf Seite 205
e . Systemmonitor-Statistiken“ auf Seite 207

Sybase Central-Systemmonitor 6ffnen

Der Sybase Central-Systemmonitor wird im rechten Fensterausschnitt von Sybase Central angezeigt,
wenn die Registerkarte Systemmonitor aktiviert ist. Im Diagramm werden nur die Statistiken angezeigt,
die Sie entsprechend konfiguriert haben.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir das Ausfiihren dieser Aufgabe.
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Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Wabhlen Sie im linken Fensterausschnitt den Server aus.
3. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf die Registerkarte Systemmonitor.
Ergebnisse

Der Systemmonitor wird in Sybase Central ge6ffnet.

Siehe auch

e Statistiken hinzufiigen und entfernen* auf Seite 204
e .Optionen des Windows-Systemmonitors* auf Seite 205
e Statistiken hinzufiigen und entfernen* auf Seite 204

Statistiken hinzuftiigen und entfernen

Sie kdnnen Sybase Central verwenden, um im Systemmonitor tiberwachte Statistiken hinzuzufiigen oder
zu entfernen.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fur das Ausfuhren dieser Aufgabe.

Kontext und Bemerkungen

Tipp
Sie kdnnen auch im Statistik-Eigenschaftsfenster des Systemmonitors von Sybase Central eine Statistik
hinzufiigen bzw. entfernen.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.

2. Waéhlen Sie im linken Fensterausschnitt den Server aus.
3. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf die Registerkarte Statistiken.

4. Rechtsklicken Sie auf eine Statistik, die derzeit nicht Giberwacht wird, und klicken Sie auf Zum
Systemmonitor hinzufligen oder Aus dem Systemmonitor entfernen.

Ergebnisse

Die angegebenen Statistiken werden im Sybase Central-Systemmonitor hinzugefiigt bzw. entfernt.
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Siehe auch

e . Systemmonitor-Statistiken* auf Seite 207
e .Sybase Central-Systemmonitor 6ffnen* auf Seite 203
e ,.Optionen des Windows-Systemmonitors* auf Seite 205

Optionen des Windows-Systemmonitors
Eine Alternative zum Sybase Central-Systemmonitor ist der Windows-Systemmonitor.

Der Windows-Systemmonitor bietet mehr Statistikwerte zur Performance als der Sybase Central-
Systemmonitor, besonders bei den Statistikwerten zur Netzwerkkommunikation. Er verwendet ein
Schema mit gemeinsam genutztem Speicher, anstatt Abfragen im Datenbankserver auszufiihren, und
beeintréchtigt auf diese Weise also nicht die statistischen Ergebnisse.

Wenn Sie gleichzeitig mehrere Versionen von SQL Anywhere verwenden, kdnnen Sie auch mehrere
Versionen des Systemmonitors zeitgleich ausfiihren.

Beim Starten des Datenbankservers, der den vom Windows-Systemmonitor verwendeten Speicher steuert,
koénnen Sie die Datenbankserver-Optionen sowie die maximale Anzahl von Verbindungen oder
Datenbanken angeben, die der Systemmonitor tiberwacht.

e Datenbankserveroption -ks “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e Datenbankserveroption -ksc “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e Datenbankserveroption -ksd “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Siehe auch
e . Systemmonitor-Statistiken* auf Seite 207

Verwenden des Windows-Systemmonitors

Verwenden Sie den Windows-Systemmonitor, wenn Sie Datenquellen anzeigen mdchten, die mit lhren
SQL Anywhere-Datenbanken, Ihrem Server oder Ihrer Verbindung verkniipft sind.

Voraussetzungen

Ein SQL Anywhere-Datenbankserver muss laufen.

Kontext und Bemerkungen

Bei anderen Windows-Versionen informieren Sie sich in der Dokumentation des Windows-
Betriebssystems, wie Sie den Windows-Systemmonitor starten.

Aufgabe

1. Starten Sie den Systemmonitor:

a. Klicken Sie in der Windows-Systemsteuerung auf Verwaltung.
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7.

8.

b. Klicken Sie auf Leistung.
Klicken Sie in der Symbolleiste auf das Pluszeichen (+).

Waéhlen Sie aus der Liste Datenobjekt eine der folgenden Optionen:

e SQL Anywhere 16-Verbindung Damit wird die Performance einer einzelnen Verbindung
uberwacht. Es muss eine Verbindung bestehen, damit diese Auswahl angezeigt wird.

e SQL Anywhere 16-Datenbank  Damit wird die Performance einer einzelnen Datenbank
liberwacht.

e SQL Anywhere 16-Server Damit wird die Performance auf dem gesamten Server iberwacht.

Im Feld Leistungsindikatoren auswéhlen erscheint eine Liste der Statistiken, die angezeigt werden
kénnen.

Falls Sie auf SQL Anywhere 16-Verbindung oder SQL Anywhere 16-Datenbank geklickt haben,
wird im Feld Instanzen eine Liste der Verbindungen oder Datenbanken angezeigt, fir die Sie
Statistiken anzeigen kénnen.

Waéhlen Sie in der Liste Leistungsindikatoren auswéhlen eine anzuzeigende Statistik.

Falls Sie auf SQL Anywhere 16-Verbindung oder SQL Anywhere 16-Datenbank geklickt haben,
wahlen Sie im Feld Instanzen eine zu Uberwachende Datenbankverbindung oder Datenbank aus.

Klicken Sie auf Erklarung, um Informationen zur ausgewéhlten Datenquelle anzuzeigen.
Um die Datenquelle anzuzeigen, klicken Sie auf Hinzufligen.

Wenn Sie alle gewiinschten Datenquellen ausgewahlt haben, klicken Sie auf Schliel3en.

Ergebnisse

Die angegebenen Statistiken werden im Windows-Systemmonitor angezeigt.
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Systemmonitor-Statistiken
SQL Anywhere stellt folgende Statistiken bereit:

,Cachestatistiken*

,»Checkpoint- und Wiederherstellungs-Statistiken*
»,Kommunikationsstatistiken*

»otatistiken Uber 1/0-Vorgange*

»Statistiken Uber Festplatten-Lesezugriffe
»Statistiken Uber Festplatten-Schreibzugriffe*
»Indexstatistiken*
»Speicherseiten-Statistiken*
»Anforderungsstatistiken*
»Benutzerdefinierte Statistiken*
»verschiedene Statistiken*

Die Raten werden in 1-Sekunden-Intervallen protokolliert.

Cachestatistiken
Diese Statistiken beschreiben die Verwendung des Caches.

Statistik

Bereich

Beschreibung

Cachetreffer/Sek.

Verbindung und
Datenbank

Zeigt die Rate, mit der die Suche nach Datenbanksei-
ten durch eine im Cache gefundene Seite Erfolg hat

Cachelesevorgange:
Index intern

Verbindung und
Datenbank

Zeigt die Rate, mit der interne Knotenseiten des Inde-
xes vom Cache gelesen werden

Cachelesevorgénge:
Index-Blatt

Verbindung und
Datenbank

Zeigt die Rate, mit der Indexblattseiten vom Cache
gelesen werden

Cachelesevorgénge:
Tabelle/Sek.

Verbindung und
Datenbank

Zeigt die Rate, mit der Tabellenseiten vom Cache
gelesen werden

Cachelesevorgénge:

Lesezugr. Gesamts./Sek

Verbindung und
Datenbank

Zeigt die Rate, mit der Datenbankseiten im Cache
gesucht werden

Cachelesevorgange:

Verbindung und

Zeigt die Rate, mit der Arbeitstabellenseiten vom

Avrbeitstabelle Datenbank Cache gelesen werden

Cache-Ersetzungen: Server Die Rate, mit der Datenbankseiten aus dem Cache aus-

Lesezugr. Gesamts./Sek gelesen werden, um Platz fur eine andere Seite zu
machen

Cachegrofe: Aktuell Server Zeigt die aktuelle CachegroRRe des Datenbankservers in

kB
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Statistik Bereich Beschreibung

CachegroRe: Maximum | Server Zeigt die maximal zuldssige Cachegrolie des Daten-
bankservers in kB

CachegroRe: Minimum | Server Zeigt die minimal zul&ssige Cachegrofie des Daten-
bankservers in kB

CachegroRe: Spitze Server Zeigt den Spitzenwert der CachegroRe des Datenbank-

servers in kB

Checkpoint- und Wiederherstellungs-Statistiken

Diese Statistiken grenzen die Checkpoint- und Wiederherstellungsaktionen ein, die ausgefiihrt werden,
wenn die Datenbank in einem inaktiven Zustand ist.

Sek. speichern

Statistik Bereich Beschreibung

Checkpoint-Auslesevor- | Datenbank | Die Rate, mit der Bereiche benachbarter Seiten wéhrend eines
génge/Sek. Checkpoints weggeschrieben werden

Checkpoint-Dringlich- Datenbank | Die Checkpoint-Dringlichkeit in Prozent

keit

Checkpoints/Sek. Datenbank | Die Rate, mit der Checkpoints ausgefiihrt werden

ChkptLog: Bitmap-Groé- | Datenbank | Die GréRe des Checkpoint-Log-Bitmaps

Re

ChkptLog: Festschrei- Datenbank | Die Rate, mit der die Checkpoint-Log-Vorgange "com-

ben auf Platte/Sek mit_to_disk" durchgefiihrt werden

ChkptLog: Log-GrofRe Datenbank | Die Grofe des Checkpoint-Logs Seiten

ChkptLog: Seitenabbil- | Datenbank | Die Rate, mit der Seiten vor Anderungen im Checkpoint-Log
der gesp./Sek gespeichert werden

ChkptLog: Seiten in Datenbank | Die Anzahl der Seiten im Checkpoint-Log, die derzeit ver-
Gebrauch wendet werden

ChkptLog: Verschieben | Datenbank | Die Rate, mit der Seiten im Checkpoint-Log verschoben wer-
Seiten/Sek. den

ChkptLog: Vorabbild/ Datenbank | Die Rate, mit der VVorabbilder neuer Datenbankseiten dem

Checkpoint-Log hinzugefiigt werden
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Statistik Bereich Beschreibung

ChkptLog: Schr. Seiten/ | Datenbank | Die Rate, mit der Seiten ins Checkpoint-Log geschrieben wer-

Sek. den

ChkptLog: Schr. Seiten/ | Datenbank | Die Rate, mit der Festplatten-Schreibvorgénge im Check-

Sek. point-Log durchgefiihrt werden. Ein Schreibvorgang kann
mehrere Seiten umfassen.

ChkptLog: Schreiben in | Datenbank | Die Rate, mit der Platten-Schreibvorgange im Checkpoint-

Bitmap/Sek Log fiir Bitmap-Seiten durchgefiihrt werden

Leerlauf aktiv/Sek. Datenbank | Die Rate, mit der der Leerlauf-Thread des Datenbankservers
aktiv wird, um Leerlauf-Schreibvorgange, Leerlauf-Checkpo-
ints etc. auszufiihren

Checkp.-Inakt.-Zeit Datenbank | Die Gesamtdauer der inaktiven Checkpoints in Sekunden

Leerl.-Checkpoints/Sek. | Datenbank | Die Rate, mit der Checkpoints vom Leerlauf-Thread des
Datenbankservers gesetzt werden. Ein Leerlauf-Checkpoint
kommt vor, wenn der Leerlauf-Thread die letzte noch nicht
abgeschlossene Seite im Cache ausliest.

Leerlauf-Schreibvorgén- | Datenbank | Die Rate, mit der Schreibvorgange vom Leerlauf-Thread des

ge/Sek. Servers auf der Festplatte ausgegeben werden

Wiedherst.l1/O-Schat- Datenbank | Die geschatzte Anzahl von 1/0O-Vorgéngen, die fur die Wie-

zung derherstellung einer Datenbank erforderlich sind

Wiederherstellungs- Datenbank | Die Wiederherstellungs-Dringlichkeit in Prozent

Dringlichkeit

Siehe auch
e ,.So entscheidet die Datenbank, wann ein Checkpoint auszufiihren ist“ [SQL Anywhere Server -

Datenbankadministration]
»checkpoint_time-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankserveroption -gc “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»recovery time-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,»Checkpoint-Logs“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Kommunikationsstatistiken
Diese Statistiken beschreiben die Aktivitat der Client/Server-Kommunikation.
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Statistik

Bereich

Beschreibung

Comm: Empfangene
Byte/Sek.

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Rate, mit der Netzwerkdaten (in Byte) empfangen
werden

Comm: Empfangene
Byte unkomprimiert/
Sek.

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Rate, mit der Byte bei deaktivierter Komprimierung
empfangen worden wéren

Comm: Gesendete Verbindung, Die Rate, mit der Byte {iber das Netzwerk ubertragen wer-
Byte/Sek. Datenbank und den

Server
Comm: Gesendete Verbindung, Die Rate, mit der Byte bei deaktivierter Komprimierung

Byte unkomprimiert/
Sek.

Datenbank und
Server

gesendet worden wéren

Comm: Freie Puffer | Server Die Anzahl der freien Netzwerkpuffer

Comm: Empfangene | Server Die Rate, mit der Mehrfach-Paketzustellungen empfangen
Mehrfach-Pakete/ werden

Sek.

Comm: Gesendete Server Die Rate, mit der Mehrfach-Paketzustellungen ubertragen
Mehrfach-Pakete/ werden

Sek.

Comm: Empfangene | Verbindung, Die Rate, mit der Netzwerkpakete empfangen werden

Pakete/Sek.

Datenbank und
Server

Comm: Empfangene
Pakete unkompri-
miert/Sek

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Rate, mit der Netzwerkpakete bei deaktivierter Kom-
primierung empfangen worden waren

Comm: Gesendete
Pakete/Sek.

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Rate, mit der Netzwerkpakete (ibertragen werden

Comm: Gesendete Verbindung, Die Rate, mit der Netzwerkpakete bei deaktivierter Kom-
Pakete unkompri- Datenbank und primierung tUbertragen worden wéren

miert/Sek. Server

Comm: Remoteput- | Server Die Rate, bei der die Kommunikationsverbindung warten

Warten/Sek.

muss, weil sie keine Puffer zum Senden von Daten zur
Verfiligung hat. Dieser Statistikwert wird nur fiir TCP/IP
erfasst.
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Statistik Bereich Beschreibung

Comm: Empfangene | Verbindung, Die Anzahl der Client-/Server-Kommunikationsanforde-

Anforderungen Datenbank und rungen oder Roundtrips. Dies unterscheidet sich von

Server "Comm: Empfangene Pakete" dadurch, dass Mehrfach-

Paketanforderungen als eine Anforderung zéhlen und Ver-
fligbarkeitspakete nicht einbezogen werden.

Comm: Sendefehler/ | Server Die Rate, bei der die Basisprotokolle einen Sendefehler

Sek. verzeichnet haben

Comm: Gesamtpuf- | Server Die Gesamtzahl der Netzwerkpuffer

fer

Comm: Eindeutige Server Die Anzahl der eindeutigen Client-Netzwerkadressen, die

Clientadressen mit dem Datenbankserver verbunden sind. Dies ist norma-
lerweise die Anzahl der verbundenen Client-Computer,
und die Zahl kann kleiner sein als die Gesamtzahl der
Verbindungen.

Statistiken Uber 1/0O-Vorgange

Diese Statistiken verbinden Festplatten-Lesezugriffe und Festplatten-Schreibzugriffe, um
zusammenfassende Informationen tiber den Umfang der Aktivitaten durch 1/0-Vorgénge zu liefern.

Statistik Bereich Beschreibung

Platte: Akt. I/0 Datenbank | Die aktuelle Anzahl von Datei-1/O-Vorgéngen des Datenbankser-
vers, die noch nicht abgeschlossen sind

Platte: Max. Akt. 1/0O | Datenbank | Zeigt den maximalen Wert, den "Platte: Aktiv I/O" erreicht hat.

Statistiken Uber Festplatten-Lesezugriffe

Diese Statistiken beschreiben Umfang und Typ der Aktivitat beim Schreiben von Informationen auf

Festplatten.

Statistik

Bereich

Beschreibung

Gesamtseiten/Sek.

Festplatten-Lesezugriffe:

Verbindung und
Datenbank

Die Rate, mit der Seiten aus einer Datei gelesen wer-
den

Pl.-Lesezugr.: Akt.

Datenbank

Die aktuelle Anzahl von Datei-Lesevorgangen des
Datenbankservers, die noch nicht abgeschlossen sind
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Statistik

Bereich

Beschreibung

Festplatten-Lesezugriffe:
Index-intern/Sek.

Verbindung und
Datenbank

Die Rate, mit der interne Knotenseiten des Indexes
von der Festplatte gelesen werden

Festplatten-Lesezugriffe:
Index-Blatt/Sek.

Verbindung und
Datenbank

Die Rate, mit der Indexblattseiten von der Festplatte
gelesen werden

Festplatten-Lesezugriffe:
Tabelle/Sek

Verbindung und
Datenbank

Die Rate, mit der Tabellenseiten von der Festplatte
gelesen werden

Pl.-Lesezugr.: Max. Akt.

Datenbank

Zeigt den maximalen Wert, den "Festplatten-Lesezu-
griffe: Aktiv" erreicht hat.

Platten-Lesezugriffe:
Avrbeitstabelle

Verbindung und
Datenbank

Die Rate, mit der Arbeitstabellenseiten von der Fest-
platte gelesen werden

Statistiken Uber Festplatten-Schreibzugriffe

Diese Statistiken beschreiben Umfang und Typ der Aktivitat beim Schreiben von Informationen auf

Festplatten.

Statistik Bereich Beschreibung
Pl.-Schr.zugr.: Akt. Datenbank Die aktuelle Anzahl von Datei-Schreibvorgéngen des
Datenbankservers, die noch nicht abgeschlossen sind
Pl.-Schr.zugr.: Max. Akt. | Datenbank Zeigt den maximalen Wert, den "Festplatten-Schreibzu-
griffe: Aktiv" erreicht hat.
Festplatten-Schreibzu- Datenbank Die Rate, mit der der Datenbankserver ein Wegschreiben
griffe: Dateifestschrei- des Festplattencaches erzwingt. Windows-Plattformen
bung/Sek. verwenden ungepufferte (direkte) 1/0-Vorgéange, sodass
der Plattencache nicht geleert werden muss.
Festplatten-Schreibzu- Datenbank Die Rate (in Seiten/Sekunde), mit der die Datenbankdatei
griffe: Datenbank-Erwei- erweitert wird
terung/Sek.
Festplatten-Schreibzu- Datenbank Die Rate (in Seiten/Sekunde), mit der temporére Dateien
griffe: Temp-Erweite- erweitert werden
rung/Sek.
Festplatten-Schreibzu- Verbindung Die Rate, mit der gednderte Seiten auf die Festplatte
griffe: Seiten/Sek. und Daten- geschrieben werden
bank
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Statistik Bereich Beschreibung

Festplatten-Schreibzu- Verbindung Die Rate, mit der Seiten ins Transaktionslog geschrieben

griffe: Transaktionslog/ und Daten- werden

Sek. bank

Tr.Log-Gr.-Festschr./Sek. | Verbindung Die Rate, mit der eine Festschreibung des Transaktions-
und Daten- logs angefordert wurde, wobei das Log aber bereits
bank geschrieben wurde (sodass die Festschreibung umsonst

war)

Indexstatistiken
Diese Statistiken beschreiben die Verwendung des Index.

Statistik Bereich Beschreibung

Index: Hinzufiigungen/ Verbindung und Die Rate, mit der einem Index Eintrage hinzuge-

Sek. Datenbank fligt werden

Index:Suchen/Sek. Verbindung und Die Rate, mit der Eintrage in Indizes gesucht wer-
Datenbank den

Index: Volle Vergleiche/ | Verbindung und Die Rate, mit der Vergleiche zusétzlich zum

Sek. Datenbank Hash-Wert in einem Index durchgefiihrt werden

mussen

Speicherdiagnose-Statistiken
Diese Statistikwerte geben Aufschluss dartiber, wie der Datenbankserver den Arbeitsspeicher nutzt.

Statistik Bereich Beschreibung

Cache: Zuweisung Server Die Anzahl der Mehrfachseiten-Zuweisungen
von Mehrfachseiten

Cache: Instabilitét Server Die Anzahl der Fehlversuche des Cachemanagers, eine
Seite fiir eine Zuweisung zu finden

Cache: Aufrdumen bei | Server Die Anzahl der Seiten, die besucht wurden, wahrend fur
Besuch eine zuzuweisende Seite aufgerdumt wurde.

Cache: Aufrdumvor- Server Die Anzahl der Aufraumvorgénge des Cachemanagers
géange fiir eine zuzuweisende Seite
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Statistik Bereich Beschreibung
Cacheseiten: Zugewie- | Server Die Anzahl der Cacheseiten, die fur Datenstrukturen des
sene Strukturen Datenbankservers zugewiesen wurden
Cacheseiten: Datei Server Die Anzahl der Cacheseiten, die fiir Daten aus Daten-
bankdateien benutzt werden
Cacheseiten: Datei Server Die Anzahl der Cacheseiten, die verandert sind
verandert (geschrieben werden miissen).
Cacheseiten: Frei Server Die Anzahl der Cacheseiten, die nicht benutzt werden
Cacheseiten: ver- Server Die Anzahl der Seiten, die zurzeit nicht fur die Wieder-
braucht verwendung verfigbar sind
Cache-Ersetzungen: Server Die Rate, mit der Datenbankseiten aus dem Cache aus-
Lesezugr. gelesen werden, um Platz furr eine andere Seite zu
Gesamts./Sek machen
Heaps: Carver Verbindung, Die Anzahl der Heaps, die fur kurzfristige Zwecke wie
Datenbank und Abfrageoptimierung benutzt werden
Server
Heaps: Abfrageverar- | Verbindung, Die Anzahl der Heaps, die fir die Abfrageverarbeitung

beitung

Datenbank und
Server

benutzt werden (Hash- und Sort-Vorgéange).

Heaps: Neu position-
ierbar

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Anzahl der neu positionierbaren Heaps

Heaps: Neu position-
ierbar gesperrt

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Anzahl der neu positionierbaren Heaps, die zurzeit
im Cache gesperrt sind

Belegung physischen | Server Die Rate, mit der Fenster fiir den Adressraum auf

Speichers/Sek. Datenbankseiten dem physischen Speicher im Cache
mithilfe von Address Windowing Extensions zugeord-
net werden

Mem Pages: Carver Verbindung, Die Anzahl der Heap-Seiten, die fur kurzfristige Zwe-

Datenbank und
Server

cke wie die Abfrageoptimierung benutzt werden

Mem Pages: Ver-
brauchter Cursor

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Anzahl der Seiten, die benutzt werden, um Cursor-
heaps im Speicher zu bewahren
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Statistik

Bereich

Beschreibung

Mem Pages: Abfrage-
verarbeitung

Verbindung,
Datenbank und
Server

Die Anzahl der Cacheseiten, die fiir die Abfrageverar-
beitung benutzt werden (Hash- und Sort-Vorgange)

Abfragespeicher: Der-
zeit aktiv

Verbindung,
Datenbank und
Server

Zeigt die aktuelle Anzahl der Anforderungen an, die den
Abfragespeicher aktiv nutzen.

Abfragespeicher: Server Zeigt die Schatzung des Datenbankservers zum Steadys-

Geschétzt aktiv tate-Mittelwert der Anzahl der Aufgaben an, die aktiv
den Abfragespeicher nutzen.

Abfragespeicher: Server Zeigt die Speichermenge an, die zusétzlich zur grundle-

Zusétzl. verflgbar genden speicherintensiven Bereitstellung verfiigbar ist.

Abfragespeicher: Verbindung, Zeigt an, wie viele Male eine Anforderung insgesamt

Anzahl Zugriffsfehl-
schlage

Datenbank und
Server

auf Zuweisung von Abfragespeicher gewartet und nicht
erhalten hat.

Abfragespeicher:
Anzahl Abfrageanfor-
derungen

Verbindung,
Datenbank und
Server

Zeigt an, wie viele Male eine Anforderung versucht hat,
Abfragespeicher zu belegen.

Abfragespeicher: Verbindung, Zeigt an, wie viele Male eine Anforderung insgesamt
Anzahl Abfrage-War- | Datenbank und auf Speicherzuweisung gewartet hat.

ten Server

Abfragespeicher: Verbindung, Zeigt die Anzahl der Seiten an, die derzeit fir Anforde-

Bereitgestellte Seiten

Datenbank und
Server

rungen bereitgestellt sind.

Abfragespeicher: War-
tende Abfragen

Verbindung,
Datenbank und
Server

Zeigt die aktuelle Anzahl der Anforderungen, die auf
Zuweisung von Abfragespeicher warten.

Speicherseiten-Statistiken
Diese Statistiken beschreiben Umfang und Zweck des Speichers, der vom Datenbankserver verwendet

wird.
Statistik Bereich Beschreibung
Mem Pages: Sperrenta- | Datenbank Die Anzahl von Seiten, die zum Speichern von Sperrendaten
belle verwendet werden
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Statistik Bereich

Beschreibung

Mem Pages: Gesperrter | Server

Die Anzahl der im Cache gesperrten Heap-Seiten

nung von Seiten

Heap

Mem Pages: Haupt- Server Die Anzahl der Seiten, die fir globale Datenstrukturen des
Heap Datenbankservers verwendet wurden

Mem Pages: Zuord- Datenbank Die Anzahl der Zuordnungen von Seiten, die zum Zugriff

auf Sperrentabellen, Haufigkeitstabellen und Tabellen-
layouts verwendet wurden

Mem Pages: Prozedur- | Datenbank
definitionen

Die Anzahl der verlegbaren Heap-Seiten, die flir Prozeduren
verwendet wurden

Mem Pages: Verleg- Datenbank
barkeit

Die Anzahl der Seiten, die fur verlegbare Heaps (Cursors,
Anweisungen, Prozeduren, Trigger, Ansichten etc.) verwen-
det werden

Mem Pages: Verlegun- | Datenbank

Die Rate, mit der verlegbare Heap-Seiten von der temporé-
ren Datei gelesen werden

gen/Sek.

Mem Pages: Rollback- | Verbindung

Log und Daten-
bank

Die Anzahl der Seiten im Rollback-Log

Mem Pages: Trigger- Datenbank
definitionen

Die Anzahl der verlegbaren Heap-Seiten, die fiir Trigger
verwendet wurden

Mem Pages: Ansichts- | Datenbank
definitionen

Die Anzahl der verlegbaren Heap-Seiten, die fiir Ansichten
verwendet wurden

Anforderungsstatistiken

Diese Statistiken beschreiben die Aktivitat des Datenbankservers beim Beantworten der Anforderungen

von Clientanwendungen.

Statistik Bereich

Beschreibung

Cursor Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Anzahl der deklarierten Cursor, die derzeit vom
Datenbankserver verwaltet werden

Cursor offen Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Anzahl der offenen Cursors, die derzeit vom Daten-
bankserver aufrechterhalten werden

Sperrenanzahl Verbindung und
Datenbank

Die Anzahl der Sperren
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Statistik Bereich Beschreibung

Anforderungen/ Server Die Rate, mit der der Datenbankserver reagiert, um eine

Sek. neue Anforderung zu verarbeiten oder die Verarbeitung
einer laufenden Anforderung fortgesetzt wird

Anforderungen: Server Die Anzahl der Datenbankserver-Threads, die derzeit eine

Aktiv Anforderung bearbeitet

Aufgaben: Server Die Anzahl der Datenbankserver-Threads, die derzeit fur

Exchange die parallele Ausfiihrung einer Abfrage benutzt werden

Anforderungen: Server Die Anzahl der Anforderungen, die derzeit in einer Warte-

Ungeplant schlange auf einen verfligharen Datenbankserver-Thread

warten

Snapshot-Anzahl

Verbindung und
Datenbank

Die Anzahl der aktiven Snapshots

Anweisungsca-
che-Treffer

Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Rate, mit der Anweisungsvorbereitungen, die vom Cli-
ent in den Cache geschrieben wurden, vom Datenbankser-
ver wieder verwendet werden

Anweisungsca-
che-Fehlschlage

Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Rate, mit der Anweisungsvorbereitungen, die vom Cli-
ent in den Cache geschrieben wurden, vom Datenbankser-
ver erneut vorbereitet werden mussen

Anw.Vorbereitun-
gen

Verbindung und
Datenbank

Die Rate, mit der Anweisungsvorbereitungen vom Daten-
bankserver verarbeitet werden

Anweisungen

Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Anzahl der vorbereiteten Anweisungen, die derzeit
vom Datenbankserver aufrechterhalten werden

Tr.-Festschrei-
bungen

Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Rate, mit der Festschreibungsanforderungen ausge-
fluhrt werden

Transaktions-
Rollbacks

Verbindung, Daten-
bank und Server

Die Rate, mit der Rucksetzungsanforderungen ausgefihrt
werden

Benutzerdefinierte Statistiken

Diese Statistiken beschreiben die Aktivitat in Bezug auf Werte, die von Ihrer Anwendung protokolliert

werden.
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Statistik

Bereich

Beschreibung

Benutzerdefinierte Rate:
Counterl

Verbindung, Datenbank
und Server

Die Rate des Werts fiir den benutzer-
definierten Zahler im Laufe der Zeit.

Benutzerdefinierte Rate:
Counter2

Verbindung, Datenbank
und Server

Die Rate des Werts fiir den benutzer-
definierten Zahler im Laufe der Zeit.

Benutzerdefinierte Rate:
Counter3

Verbindung, Datenbank
und Server

Die Rate des Werts fiir den benutzer-
definierten Zahler im Laufe der Zeit.

Benutzerdefinierte Rate:
Counter4

Verbindung, Datenbank
und Server

Die Rate des Werts fiir den benutzer-
definierten Zahler im Laufe der Zeit.

Benutzerdefinierte Rate:
Counter5

Verbindung, Datenbank
und Server

Die Rate des Werts fiir den benutzer-
definierten Zahler im Laufe der Zeit.

Benutzerdefinierte Rohda-
ten: Counterl

Verbindung, Datenbank
und Server

Zeigt den aktuellen Wert flir den benutzer-
definierten Z&hler.

Benutzerdefinierte Rohda-
ten: Counter2

Verbindung, Datenbank
und Server

Zeigt den aktuellen Wert fur den benutzer-
definierten Z&hler.

Benutzerdefinierte Rohda-
ten: Counter3

Verbindung, Datenbank
und Server

Zeigt den aktuellen Wert fur den benutzer-
definierten Z&hler.

Benutzerdefinierte Rohda-
ten: Counter4

Verbindung, Datenbank
und Server

Zeigt den aktuellen Wert fur den benutzer-
definierten Z&hler.

Benutzerdefinierte Rohda-
ten: Counter5

Verbindung, Datenbank
und Server

Zeigt den aktuellen Wert flir den benutzer-
definierten Z&hler.

Siehe auch

e Benutzerdefinierte Eigenschaften” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Verschiedene Statistiken

Statistik Bereich Beschreibung

Verfligbare 1/0 Server Die aktuelle Anzahl von verfligbaren 1/0-Kontrollblocken

Verbindungsanzahl Datenbank Die Anzahl von Verbindungen zur Datenbank

Haupt-Heap-Byte Server Die Anzahl von Byte, die flir globale Datenbankserver-
Datenstrukturen verwendet werden
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Statistik Bereich Beschreibung

Abfrage: Plan-Cache- | Verbindung und | Die Anzahl der Seiten, die fiir die Speicherung der Aus-

Seiten Datenbank flihrungsplane benutzt werden

Abfrage: Strategien Verbindung und | Die Anzahl, mit der der Datenbankserver seinen Ausfiih-

fur Speichermangel Datenbank rungsplan wahrend der Ausfiihrung aufgrund von Spei-
chermangel geéndert hat

Abfrage: Material- Verbindung und | Die Rate, mit der Zeilen wahrend der Abfrageverarbeitung

isierte Zeilen/Sek. Datenbank in Arbeitstabellen geschrieben werden

Anforderungen: GET | Verbindung und | Die Rate, mit der eine Verbindung GET DATA-Anforde-

DATA/Sek. Datenbank rungen ausgibt

Temporare Tabellen- | Verbindung und | Die Anzahl der Seiten in der temporaren Datei, die fur
seiten Datenbank temporare Tabellen verwendet werden
Versionsspeichersei- | Datenbank Die Anzahl der Seiten der tempordren Datei, die derzeit
ten flir die Speicherung der Zeilenversion benutzt werden,

wenn die Snapshot-Isolation aktiviert ist

Tipps zum Verbessern der Performance

Performancetipps fur Server

» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:
» 11pp:

Performance durch den Einsatz des Cachespeichers steigern* auf Seite 220

Auf Parallelitatsprobleme prifen” auf Seite 228

Ziel des Optimierers auswéhlen* auf Seite 228

Spaltenstatistiken aktualisieren auf Seite 229

Indizes effizient verwenden* auf Seite 231

Verbessern der Index-Performance® auf Seite 233

Fir gemischte oder OLAP-Arbeitslast optimieren® auf Seite 233

Strategisches Sortieren von Abfrageergebnissen* auf Seite 233

Den korrekten Cursor-Typ angeben* auf Seite 233

Explizite Selektivitatsschatzungen sparsam einsetzen auf Seite 234

Verbessern der Abfrageperformance durch materialisierte Ansichten* auf Seite 234
Option WITH EXPRESS CHECK bei der Validierung von Tabellen verwenden* auf Seite 238
Avrbeitstabellen in der Abfrageverarbeitung verwenden ("Alle Zeilen" als Optimierungsziel

verwenden)“ auf Seite 239

Performancetipps fir Anwendungen

,» T1pp:
1 1pp:
1 1pp:
,» T1pp:
1 1pp:

Aufbauen effizienter SQL-Abfragen* auf Seite 240
Abfrageperformance uberwachen* auf Seite 245

Kostentréchtige benutzerdefinierte Funktionen reduzieren* auf Seite 246
Autocommit-Modus ausschalten* auf Seite 246

In-Memory-Modus verwenden* auf Seite 247
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Performancetipps fur Datenbanken

,» Tipp: Stets ein Transaktionslog verwenden* auf Seite 247

»1ipp: Verzogerte Festschreibungen verwenden* auf Seite 248

,» Tipp: Statistiken von kleinen Tabellen erfassen* auf Seite 248

,»Tipp: Fragmentierung reduzieren* auf Seite 248

,» Tipp: Tabellenstruktur normalisieren auf Seite 255

,» Tipp: Kaskadierende referenzielle Aktionen vermeiden* auf Seite 256
»Tipp: Integritatsregeln deklarieren® auf Seite 256

,»11pp: Verschiedene Dateien auf verschiedene Geréte platzieren“ auf Seite 256
,»1ipp: lhre Datenbank neu aufsetzen* auf Seite 257

,»Tipp: Mit Schlusseln die Abfrageperformance steigern® auf Seite 258

,» Tipp: Priméarschlissel-Breite vermindern* auf Seite 258

,»Tipp: Tabellenbreiten vermindern* auf Seite 259

,»1ipp: Spaltenreihenfolge in Tabellen Uberprifen” auf Seite 259

,»Tipp: Kostentrachtige Trigger ersetzen® auf Seite 259

,»T1pp: Angemessene SeitengréRe verwenden® auf Seite 260

»Tipp: Mit AUTOINCREMENT Primérschlussel erstellen* auf Seite 261
»Tipp: Entsprechende Datentypen verwenden* auf Seite 262

,»Tipp: Massenvorgangsmethoden verwenden* auf Seite 262

,»Tipp: Ressourcenwéchter verwenden* auf Seite 262

Performancetipps fir die Kommunikation

e . Tipp: Anforderungen zwischen Client und Server reduzieren“ auf Seite 263
e Tipp: Komprimierung mit Umsicht verwenden® auf Seite 263
o Tipp: PaketgroRe &ndern, um die Performance zu steigern* auf Seite 264

Tipp: Performance durch den Einsatz des Cachespeichers
steigern

Der Cache ist ein Speicherbereich, der vom Datenbankserver verwendet wird, um Datenbankseiten fur
wiederholten schnellen Zugriff zu speichern. Je mehr Seiten im Cache verfugbar sind, desto seltener muss
der Datenbankserver Daten von der Festplatte lesen. Die CachegroRe ist daher haufig ein Schlsselfaktor
fur die Performance.

SQL Anywhere unterstiitzt die dynamische Cachedimensionierung, die die CachegréBe angemessen und
automatisch optimiert, indem das System als Ganzes iberwacht wird. Sie kbnnen jedoch auch beim
Starten der Datenbank die Option -c in der Befehlszeile des Datenbankservers verwenden, um die
CachegroRe fiir die Datenbank zu steuern.

Im Meldungsfenster des Datenbankservers wird die CachegroRRe beim Start angezeigt, aber Sie kdnnen
auch die folgende Anweisung ausfiihren, um die aktuelle CachegroRe abzurufen:

SELECT PROPERTY( "CurrentCacheSize® );

Verschlusselte Datenbanken miissen gentigend Cache haben, um 1/0-Vorgénge zu minimieren, weil diese
Vorgénge in verschliisselten Datenbanken kostentrachtiger als in unverschliisselten Datenbanken sind, da
fiir jeden Vorgang eine Verschliisselung und/oder Entschliisselung durchgefiihrt werden muss.
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Siehe auch

e Dynamische Cachedimensionierung® auf Seite 224

e . Datenbankserveroption -c “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Datenbankserveroption -ca “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Datenbankserveroption -ch “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Datenbankserveroption -cl “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Cache und der Speichernutzungswaéachter

Der SQL Anywhere-Datenbankserver nutzt den Cache (Pufferpool), um Bilder von Datenbankseiten
temporér zu speichern (zu puffern). Diese Seiten sind Uiblicherweise Tabellen- und Indexseiten, auch
wenn verschiedene andere Arten von physischen Seiten in einer SQL Anywhere-Datenbank gespeichert
werden koénnen. Zusétzlich zu diesen Seiten nutzt der Datenbankserver den Cache fiir zwei weitere
Speicherpools. Einer dieser Pools ist der virtuelle Speicher, der von Datenbankservern fiir
Datenstrukturen verwendet wird, die Verbindungen, Anweisungen und Cursor darstellen. Der zweite Pool
besteht aus Cache-Seiten, die als virtueller Speicher fiir den Abfragespeicher verwendet werden.

Die Abfrageausfiihrung erfordert Speicher fir einen effizienten Betrieb. SQL Anywhere verwendet einen
Speichernutzungswéchter, um festzulegen, wie viel Abfragespeicher jede Anweisung fir die
Abfrageausfihrung verwenden darf. Der Speichernutzungswaéchter ist dafur verantwortlich, einen Pool an
Abfragespeicher Anweisungen zuzuweisen, um eine effiziente Ausfilhrung der Systemlast zu
gewabhrleisten.

Der Speichernutzungswéchter teilt einzelnen Anweisungen eine ausgewahlte Anzahl von Seiten zu, die
die Anweisung dann fur speicherintensive Abfrageverarbeitungsvorgange verwenden kann. Der Speicher
im Abfragespeicher-Pool steht weiterhin flir andere Zwecke (wie Puffern von Tabellen- oder Indexseiten)
zur Verfligung, bis der Abfrageprozessor die Seiten verwendet. Zu den speicherintensiven
Abfrageverarbeitungsvorgéngen, die den Abfragespeicher verwenden, gehdren alle Hash-basierten
Operatoren, z.B. Hash-Distinct, Hash-Group-By und Hash-Join, sowie Sortierungs- und
Fensteroperatoren.

Mithilfe der folgenden Einstellungen, Operatoren und Statistiken kdnnen Sie verstehen und steuern, wie
der Speichernutzungswéchter den Cache verwendet:

e QueryMemMaxUseful-Operator im grafischen Plan  Wenn eine Anweisung ausgefihrt wird,
verwendet der Speichernutzungswachter die Schatzungen des Optimierers, um zu bestimmen, wie viel
Speicher fur die Anweisung sinnvoll (useful) wére. Diese Schatzung wird im grafischen Plan als
QueryMemMaxUseful dargestellt.

e QueryMemActiveMax-Servereigenschaft Der Speichernutzungswéchter beschrankt die Anzahl
der speicherintensiven Anforderungen, die gleichzeitig ausgefiihrt werden kénnen. Dieser Héchstwert
wird basierend auf den Performance-Merkmalen des Computers ermittelt, auf dem der
Datenbankserver lauft, und dieses Limit wird mit der Servereigenschaft QueryMemActiveMax
angezeigt.

e QueryMemActiveEst-Systemmonitorstatistik  Der Speichernutzungswéchter fiihrt eine
laufende Schatzung der Anzahl der gleichzeitigen, speicherintensiven Anforderungen durch. Diese
Schétzung ist in Form der Datenbankservereigenschaft bzw. Systemmonitorstatistik
QueryMemActiveEst verfiigbar.
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guery_mem_timeout-Datenbankoption  Wenn eine speicherintensive Anweisung mit der
Ausfiihrung beginnt und bereits die maximale Anzahl von gleichzeitigen speicherintensiven
Anforderungen ausgefiihrt wird, dann warten die eingehenden Anweisungen darauf, dass eine der
bestehenden Anforderungen ihren zugewiesenen Speicher freigibt. Die Datenbankoption
guery_mem_timeout steuert, wie lange die eingehende Anforderung auf eine Speicherzuweisung
wartet. Bei der Standardeinstellung -1 wartet die Anforderung fiir eine im Datenbankserver definierte
Zeitspanne. Wenn nach der Wartezeit keine Speicherzuweisung verfiigbar ist, wird der Zugriffsplan
der Anweisung mit wenig Speicher ausgefuhrt, was zu einer langsamen Ausfuihrung fiihren kann,
mdoglicherweise unter Verwendung einer Niedrig-Speicher-Ausfiihrungsstrategie, falls es im Plan eine
solche fur speicherintensive physische Operatoren gibt.

QueryMemGrantWaiting-Servereigenschaft und -Systemmonitorstatistik  Die
Datenbankservereigenschaft bzw. Systemmonitorstatistik QueryMemGrantWaiting zeigt die aktuelle
Anzahl der Anforderungen, die auf eine Speicherzuweisung warten.

QueryMemGrantWaited-Servereigenschaft und -Systemmonitorstatistik  Die
Datenbankservereigenschaft bzw. Systemmonitorstatistik QueryMemGrantWaited zeigt, wie viele
Male eine Anforderung insgesamt warten musste, bevor eine Speicherzuweisung erteilt wurde.

QueryMemNeedsGrant-Operator im grafischen Plan  Im grafischen Plan zeigt der
QueryMemNeedsGrant-Operator an, ob der Speichernutzungswéchter die Anforderung als einfache
Anforderung (keine Speicherzuweisung erforderlich) oder als speicherintensive Anforderung
(Speicherzuweisung erforderlich) einstuft. Wenn der Speichernutzungswéchter eine Anforderung als
einfach klassifiziert, d.h. dass keine Speicherzuweisung erforderlich ist, beginnt die Anforderung
umgehend mit der Ausfilhrung. Andernfalls fordert die Anforderung einen Prozentsatz des
Abfragespeicher-Pools an.

QueryMemLikelyGrant-Operator im grafischen Plan  Der QueryMemL.ikelyGrant-Operator
im grafischen Plan zeigt eine Schatzung an, wie viele Seiten der Anforderung wahrscheinlich fir die
Ausflihrung zugewiesen werden.

Siehe auch

,Grafischer Plan mit Statistiken* auf Seite 348

QueryMemActiveMax-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
QueryMemPages-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
QueryMemPercentOfCache-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»auery_mem_timeout-Option® [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankserverkonfiguration der Multiprogramming-Stufe* [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

,Datenbankserveroption -ch “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Cache und der Optimierer

Das Reservieren von Speicher, um zum Beispiel den Inhalt von einem Cursor aufzunehmen, kann
kostentrachtig sein. Wenn der Cache voll ist, miissen méglicherweise eine oder mehrere Seiten auf die
Festplatte geschrieben werden, um Platz fur neue Seiten zu machen. Manche Seiten miissen
maoglicherweise wiederholt gelesen werden, um den nachfolgenden Vorgang durchzufiihren. In diesem
Fall rechnet SQL Anywhere mit htheren Kosten bei Ausfuhrungsplénen, die einen zusétzlichen
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Puffercache-Overhead erfordern. Diese Kosten bewirken, dass der Optimierer versucht, die Verwendung
von Arbeitstabellen zu vermeiden. Der Optimierer achtet jedoch darauf, Speicher dort zu nutzen, wo dies
die Performance steigert. Beispielsweise werden die Ergebnisse von Unterabfragen im Cache abgelegt,
wenn sie wéhrend der Abfrageverarbeitung wiederholt bendtigt werden.

Cachespeichernutzung beschranken

Die anfanglichen Werte fir Mindest- und Hochstcachegrofe kénnen tber die Befehlszeile des
Datenbankservers gesteuert werden.

e Anféngliche Cachegroe Sie kdnnen die anfangliche CachegrdRe fiir den Datenbankserver mit
der Option -c festlegen. Wenn Sie die Option -c nicht angeben, berechnet der Datenbankserver die
anfangliche Cachezuweisung.

e Maximale CachegroBe Den Maximalwert fir die CachegréRe kénnen Sie tber die Option -ch des
Datenbankservers steuern. Der Standardwert basiert auf einem heuristischen Wert, der vom
physischen Speicher Ihres Computers abh&ngt. Unter Windows Mobile wird standardmé&Rig ein
Maximalwert benutzt, der der Grofe des verfiigharen Programmspeichers minus 4 MB entspricht. Auf
anderen Nicht-Unix-Computern ist standardméaRig die Obergrenze etwa der niedrigere Wert der
maximal verfiigharen CachegrdfRe und 90% des physischen Systemspeichers auf dem Computer.
Unter Unix wird der Standardwert fiir die Cachegrdfe folgendermalien berechnet:

o Auf Unix-Plattformen mit 32 Bit ist es der kleinere Wert von 90 % des physischen Speichers oder
ein Wert von 1.834.880 kB.

o Auf Unix-Plattformen mit 64 Bit ist es der kleinere Wert von 90 % des physischen Speichers oder
ein Wert von 8.589.672.320 kB.

e Minimale Cachegroe Den Minimalwert flr die CachegréRe kdnnen Sie tber die Option -cl des
Datenbankservers steuern. StandardméRig ist die minimale Cachegrofe identisch mit der anfanglichen
CachegroRe, aulier unter Windows Mobile. Unter Windows Mobile betrdgt die minimale Cachegrofe
600 kB.

Wenn Sie die Serveroption -c ohne -cl angeben, wird die minimale Cachegrof3e auf die anféangliche
CachegroRe festgelegt, die mit der Serveroption -c angegeben wurde.

Wenn Sie keine der beiden Serveroptionen -c und -cl angeben, wird die minimale CachegroRe auf
einen sehr niedrigen hartkodierten konstanten Wert festgelegt, sodass der Cache bei Bedarf kleiner
werden kann. Unter Windows betrégt dieser Wert 2 MB, unter Unix ist er 8 MB und unter Windows
Mobile betragt er 600 kB.

Wenn Sie versuchen, Ihre anfangliche oder minimale CachegroRe auf einen Wert, der kleiner ist als ein
Achtel der maximalen Cachegrofie zu setzen, werden die anfangliche bzw. die minimale CachegréRRe
automatisch um einen in Ansehung der maximalen Cachegrélie berechneten Betrag erhoht.

Sie kénnen die dynamische Cachedimensionierung auch mit der Serveroption "-ca 0" deaktivieren.

Die folgenden Datenbankservereigenschaften liefern Informationen liber den Cache des
Datenbankservers:
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e CurrentCacheSize Gibt die aktuelle CachegréRe in kB zurtick.
e MinCacheSize Gibt die minimale zuléssige Cachegrofe in kB zuriick
e MaxCacheSize Gibt die maximale zul&ssige Cachegrolie in kB zuriick

e PeakCacheSize Gibt den hdchsten Wert zuriick, den der Cache in der aktuellen Sitzung erreicht
hat, in kB.

Siehe auch

CachegroRe [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»Liste der Datenbankservereigenschaften” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankserveroption -¢ “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankserveroption -ca “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankserveroption -ch “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankserveroption -cl “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Dynamische Cachedimensionierung

Mithilfe von SQL Anywhere kénnen Sie die GroRe des Datenbankcaches automatisch &ndern, wéhrend
der Datenbankserver lauft. Bei voller dynamischer Cachedimensionierung wachst der Cache, wenn
dem Datenbankserver mehr Speicher zur Verfiigung steht, und wird kleiner, wenn der Cachespeicher von
anderen Anwendungen benotigt wird. Die Effizienz der dynamischen Cachedimensionierung variiert je
nach Betriebssystem und nach Menge des verfligharen physischen Speichers.

In der Regel werden Cacheanforderungen uber die dynamische Cachedimensionierung einmal pro Minute
beurteilt. Wenn allerdings eine neue Datenbank gestartet wird oder eine Datei signifikant wachst, kann
das Beurteilungsintervall fiir dreiBig Sekunden auf einmal alle fiinf Sekunden reduziert werden. Nach den
ersten dreiRig Sekunden féllt das Beurteilungsintervall zurtick auf einmal pro Minute. Das Wachstum
einer Datei wird als signifikant angesehen, wenn es um ein Achtel groRer ist als das letzte Wachstum, das
eine Erhéhung in der Bewertungshaufigkeit ausgeldst hat, oder ein Achtel gréRer als zu dem Zeitpunkt, zu
dem die Datenbank gestartet wurde.

Wenn die dynamische Cachedimensionierung aktiv ist, brauchen Sie den Datenbankcache nicht explizit
zu konfigurieren.

Wenn Sie versuchen, Ihre anfangliche oder minimale Cachegrdlie auf einen Wert, der kleiner ist als ein
Achtel der maximalen Cachegrolie zu setzen, werden die anfangliche bzw. die minimale CachegréRRe
automatisch um einen in Ansehung der maximalen CachegréRe berechneten Betrag erhoht.

Siehe auch
e Datenbankserveroption -ca “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e  Datenbankserveroption -ch “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Datenbankserveroption -cl “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Cachegrofie [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
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Dynamische Cachedimensionierung unter Windows

Unter Windows und Windows Mobile beurteilt der Datenbankserver einmal pro Minute die statistischen
Daten fur den Cache und fiir das Betriebssystem und ermittelt eine optimale CachegréRe. Der
Datenbankserver berechnet eine Zielcachegrolie, die den gesamten, derzeit nicht benutzten Speicher nutzt,
auler rund 5 MB, die fiir das System freigelassen werden mussen. Die Zielcachegréf3e ist nie kleiner als
die angegebene bzw. implizite minimale CachegroRe. Die ZielcachegriRe Ubersteigt nie die angegebene
bzw. implizite maximale CachegrdfRe oder die Summe aller offenen Datenbanken und tempordren Dateien
plus der Gréiie des Haupt-Heaps.

Um schnelle Schwankungen der CachegroRe zu vermeiden, erhdht der Datenbankserver die Cachegrofie
inkrementell. Die CachegrofRe wird also nicht sofort auf den Zielwert heraufgesetzt, sondern bei jeder
Anpassung um 75 % der Differenz zwischen der aktuellen und der ZielcachegrofRe gedndert.

Dynamische Cachedimensionierung unter Unix

Bei Unix verwendet der Datenbankserver Auslagerungsspeicher und Arbeitsspeicher zum Verwalten der
CachegroRe. Der Auslagerungsspeicher ist eine systemweite Ressource bei den meisten Unix-
Betriebssystemen. In diesem Abschnitt wird die Summe aus Arbeitsspeicher und Auslagerungsspeicher
Systemressourcen genannt. Weitere Hinweise finden Sie in Threr Dokumentation zum Betriebssystem.

Beim Starten weist die Datenbank die angegebene maximale Cachegréfle von den Systemressourcen zu.
Sie l&dt einen Teil in den Speicher (die anfangliche Cachegréfie) und behélt den Rest als
Auslagerungsspeicher.

Die Summe der vom Datenbankserver benutzten Systemressourcen ist konstant, bis der Datenbankserver
heruntergefahren wird, aber das Verhaltnis der in den Speicher geladenen Daten &ndert sich. Jede Minute
bewertet der Datenbankserver die statistischen Daten zum Cache und zum Betriebssystem. Wenn der
Datenbankserver arbeitet und Speicher anfordert, kann er Cacheseiten vom Auslagerungsspeicher in den
Arbeitsspeicher verlegen. Wenn die anderen Prozesse im System Speicher erfordern, entfernt der
Datenbankserver moglicherweise Cacheseiten aus dem Speicher, um Speicherplatz auszulagern.

Anféangliche Cachegrofie

StandardmaRig ist die anfangliche Cachegrélie aufgrund heuristischer Daten in Bezug auf die verfligharen
Systemressourcen zugewiesen. Die anfangliche Cachegréfe ist immer niedriger als das 1,1-fache der
gesamten DatenbankgroRe.

Wenn die anfangliche Cachegréie tber drei Viertel der verflighbaren Systemressourcen betrégt, bricht der
Datenbankserver mit der Fehlermeldung "Zu wenig Speicher" ab.

Sie kdnnen die anfangliche CachegréRe mit der Option -c andern.

Maximale Cachegrofe

Die maximale CachegréRe muss niedriger sein als die verfiigbaren Systemressourcen des Computers.
StandardméRig wird die maximale Cachegréf3e aufgrund heuristischer Daten zugewiesen, die auf den
verfugbaren Systemressourcen und dem gesamten Speicher des Computers basieren. Die CachegroiRe
ubersteigt nie die angegebene bzw. implizite maximale Cachegrélie oder die Summe aller offenen
Datenbanken und temporéren Dateien plus der GroRe des Haupt-Heaps.
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Wenn Sie eine maximale Cachegrofie angeben, die groRer ist als die verfligharen Systemressourcen,
bricht der Datenbankserver mit der Fehlermeldung "Zu wenig Speicher™" ab. Wenn Sie eine maximale
CachegroRe angeben, die groRer als der verfiigbare Speicher ist, warnt der Datenbankserver vor
Performance-Verschlechterung, bricht jedoch nicht ab.

Der Datenbankserver weist die gesamte maximale Cachegréf3e von den Systemressourcen zu und gibt sie
erst frei, wenn der Datenbankserver beendet wird. Sie sollten darauf achten, eine maximale Cachegrofie
zu wahlen, die eine gute SQL Anywhere-Performance gewéhrleistet, jedoch Speicherplatz fiir andere
Anwendungen frei lasst. Die Formel fiir die standardméRige maximale Cachegrolie ist ein heuristischer
Wert, der versucht, dieses Gleichgewicht zu erzielen. Sie brauchen lediglich den Wert abzustimmen,
wenn der Standardwert fur das System ungeeignet ist.

Sie kdnnen die Serveroption -ch zur Bestimmung der maximalen Cachegréf3e und zum Begrenzen der
automatischen CachevergrofRerung verwenden.

Minimale CachegréfRe

Wenn die Option -c angegeben ist, ist die MindestcachegréfRe identisch mit der anfanglichen CachegroRe.
Wenn die Option -c nicht angegeben ist, betragt die minimale Cachegréf3e unter UNIX 8 MB.

Sie kdnnen die Serveroption -cl verwenden, um die minimale CachegréRe anzupassen.

Wenn Sie versuchen, Ihre anfangliche oder minimale Cachegrolie auf einen Wert, der kleiner ist als ein
Achtel der maximalen Cachegrofie zu setzen, werden die anfangliche bzw. die minimale CachegroRe
automatisch um einen in Ansehung der maximalen CachegréRe berechneten Betrag erhoht.

Siehe auch

e . Datenbankserveroption -c “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Datenbankserveroption -ch “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Datenbankserveroption -cl “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Statistiken zum Uberwachen der CachegroRe

Die folgenden statistischen Daten stehen im Windows-Systemmonitor und den Eigenschaftsfunktionen
der Datenbank zur Verfugung.

e CurrentCacheSize Die aktuelle Cachegrofie in Kilobyte.
e MinCacheSize Die minimal zuléssige CachegroRe in Kilobyte.
e MaxCacheSize Die maximal zulassige CachegroRe in Kilobyte.

e PeakCacheSize Die SpitzencachegroRe in Kilobyte.
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Siehe auch

CurrentCacheSize-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
MinCacheSize-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
MaxCacheSize-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
PeakCacheSize-Servereigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

,»Liste der Datenbankservereigenschaften” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,Datenbankperformance Giberwachen* auf Seite 201

Cachevorwarmung

Die Cachevorwérmung dient dazu, die Ausfihrungszeiten der ersten Abfragen zu verkiirzen, die
gegeniber einer Datenbank ausgefiihrt werden. Das wird erreicht, indem der Cache des Datenbankservers
mit Datenbankseiten vorgeladen wird, die das letzte Mal, als die Datenbank gestartet wurde, referenziert
wurden. Das Aufwérmen des Caches kann die Performance nur verbessern, wenn dieselbe Abfrage oder
&hnliche Abfragen gegeniiber einer Datenbank jedes Mal ausgefiihrt werden, wenn sie gestartet wird.
Wenn sich die beim Start der Datenbank ausgefiihrten Anweisungen aber von jenen unterscheiden, die
ausgefuhrt wurden, als die Datenbank zum letzten Mal mit eingeschalteter Cachesammlung gestartet
wurde, verbessert die Cachevorwérmung die Performance nicht.

Sie steuern die Einstellung der Cachevorwérmung Uber die Datenbankserver-Befehlszeile. Es gibt zwei
Aktivitaten, die stattfinden kénnen, wenn eine Datenbank gestartet wird und die Cachevorwarmung
aktiviert ist: Sammeln von Datenbankseiten und Cache-Zurlickladen (Vorwarmen).

Das Sammeln von referenzierten Datenbankseiten wird von der Datenbankserveroption -cc gesteuert und
ist standardmaRig aktiviert. Wenn das Datenbankseiten-Sammeln aktiviert ist, protokolliert der
Datenbankserver jede angeforderte Datenbankseite ab dem Datenbankstart, bis eines der folgenden
Ereignisse eintritt: Die maximale Anzahl von Seiten wurde gesammelt (der Wert basiert auf der Cache-
und Datenbankgrof3e), die gesammelte Menge unterschreitet den Minimum-Schwellenwert oder die
Datenbank wird heruntergefahren. Der Datenbankserver steuert die maximale Anzahl von Seiten und den
Sammel-Schwellenwert. Sobald das Sammeln abgeschlossen ist, werden die referenzierten Seiten in der
Datenbank aufgezeichnet, damit sie zum Vorwérmen des Caches verwendet werden kénnen, wenn die
Datenbank das néchste Mal gestartet wird.

Die Cachevorwérmung (Zuriickladen) ist standardmaRig aktiviert und wird von der
Datenbankserveroption -cr gesteuert. Um den Cache vorzuwarmen, uberprift der Datenbankserver, ob die
Datenbank eine friher aufgezeichnete Sammlung von Seiten enthdlt. Wenn dies der Fall ist, I4dt der
Datenbankserver die entsprechenden Seiten in den Cache. Wéhrend der Cache Seiten 1adt kann die
Datenbank weiterhin Anforderungen verarbeiten, aber das Vorwérmen wird moglicherweise beendet,
wenn eine signifikante Menge von Eingabe-/Ausgabeaktivitaten in der Datenbank festgestellt wird. Die
Cachevorwédrmung wird in diesem Fall gestoppt, um eine Performance-Minderung bei Abfragen zu
vermeiden, die auf Seiten zugreifen, welche nicht in der Gruppe von in den Cache zuriickgeladenen
Seiten enthalten sind. Sie kénnen die Option -cv angeben, wenn Meldungen Uber die Cachevorwarmung
im Fenster "Datenbankservermeldungen™ angezeigt werden sollen.
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Siehe auch

e Datenbankserveroption -cc “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e Datenbankserveroption -cr “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e  Datenbankserveroption -cv “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Auf Parallelitatsprobleme prifen

Wenn der Datenbankserver eine Transaktion bearbeitet, kann er eine oder mehrere Tabellenzeilen sperren.
Die Sperren erhalten die Zuverlassigkeit der in der Datenbank gespeicherten Informationen, indem der
gleichzeitige Zugriff von anderen Transaktionen verhindert wird. Sie verbessern auch die Genauigkeit der
Abfrageergebnisse, indem sie erkennen lassen, welche Daten gerade aktualisiert werden.

Der Datenbankserver setzt diese Sperren automatisch und bedarf keiner expliziten Instruktion. Alle
Sperren, die von einer Transaktion gesetzt werden, bleiben aktiv, bis die Transaktion abgeschlossen ist.
Die Transaktion, die auf die Zeile zugreift, halt auch die Sperre. Abhangig vom Typ der Sperre haben
andere Transaktionen begrenzten Zugriff auf die gesperrte Zeile oder gar keinen.

Die Performance kann leiden, wenn auf eine oder mehrere Zeilen hdufig von mehreren Benutzern
gleichzeitig zugegriffen wird. Wenn Sie Sperrenprobleme vermuten, kénnen Sie die Prozedur "sa_locks™"
verwenden, um Informationen (iber Sperren in der Datenbank zu erhalten.

Wenn Probleme mit Sperren festgestellt werden, kdnnen Sie (iber die Verbindungseigenschaft *ApplInfo”
Informationen zu den beteiligten VVerbindungsprozessen anzeigen.

Siehe auch

e sa locks-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Liste der Verbindungseigenschaften* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Ziel des Optimierers auswéahlen

Die Option "optimization_goal” legt fest, ob SQL Anywhere SQL-Anweisungen in Bezug auf
Antwortzeiten (“erste Zeile™) oder Ressourcenverbrauch (“alle Zeilen™) optimiert. Einfacher gesagt,
koénnen Sie wahlen, ob die Abfrageverarbeitung dahingehend optimiert werden soll, dass die erste Zeile
schnell zuriickgegeben wird, oder dass die Kosten fur die Riickgabe der gesamten Ergebnismenge
minimiert werden sollen.

Wenn die Option auf "First-row" gesetzt ist, wahlt SQL Anywhere einen Zugriffsplan, der die Zeitspanne
zum Abruf der ersten Zeile der Ergebnismenge reduzieren soll, worunter méglicherweise die
Gesamtabrufzeit leidet. Insbesondere wird der Optimierer in der Regel Zugriffsplédne vermeiden, die die
Materialisierung von Ergebnissen erfordert, um die Zeitspanne zur Darstellung der ersten Zeile zu
verkirzen. Mit dieser Einstellung zum Beispiel bevorzugt der Optimierer Zugriffsplane, die fir die
ORDER BY-Klausel einer Abfrage einen Index benutzen, anstelle von Zugriffsplanen, die einen
expliziten Sortiervorgang bendtigen.

Das Ziel der Optimierung, das der Optimierer bei einer bestimmten Anweisung verwendet, wird von
folgenden Regeln bestimmt:
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e Wenn der Hauptabfragenblock eine Tabelle in der FROM-Klausel hat, bei der der Tabellen-Hint auf
FASTFIRSTROW gesetzt ist, wird die Anweisung unter VVerwendung der First-row-Optimierung
optimiert.

e Wenn die Anweisung eine OPTION-KIlausel hat, die eine Einstellung fir die Option
"optimization_goal" enthalt, wird die Anweisung unter Verwendung dieser Einstellung optimiert.

e Ansonsten verwendet der Optimierer die aktuelle Einstellung der Option "optimization_goal".

Der Optimierer ist moglicherweise nicht in der Lage, einen Plan zu finden, der die erste Zeile schnell
zuriickzugeben kann, selbst wenn das Ziel der Optimierung "First-row" ist. Anweisungen, die eine
Materialisierung auf Grund von DISTINCT-, GROUP BY- oder ORDER BY-Klauseln erfordern und fur
die kein relevanter Index existiert, um die benétigte Reihenfolge festzulegen, werden mit dem Ziel "All-
rows" optimiert.

Wenn die Option auf "All-rows" (Standardwert) gesetzt ist, wird die SQL Anywhere-Abfrage optimiert,
um einen Zugriffsplan mit der geschatzten Mindestabrufzeit zu verwenden. Die Einstellung "All-rows"
fur "optimization_goal" ist in der Regel fiir Anwendungen sinnvoll, die die komplette Ergebnismenge
verarbeiten sollen, wie z.B. PowerBuilder DataWindow-Anwendungen.

Siehe auch

e ,optimization_goal-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,FROM-Klausel“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Sie kénnen die OPTION-Klausel von SQL-Anweisungen auch wie folgt referenzieren:

,DELETE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»INSERT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»MERGE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,UPDATE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,UNION-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Spaltenstatistiken aktualisieren

Spaltenstatistiken werden in der Datenbank in der ISYSCOLSTAT-Systemtabelle permanent gespeichert.
Um die Performance des Optimierers standig zu verbessern, aktualisiert der Optimierer die
Spaltenstatistiken automatisch wéhrend der Verarbeitung aller SELECT-, INSERT-, UPDATE- und
DELETE-Anweisungen, einschlieRlich Anweisungen fiir eine einzelne Zeile. Dazu Uberwacht der
Optimierer die Anzahl der Zeilen, die einem Pradikat entsprechen, welches eine Tabelle oder Spalte
referenziert, vergleicht diese Anzahl mit der Anzahl der geschatzten Zeilen und aktualisiert dann, falls
erforderlich, die vorhandenen Statistiken.

Dann kann der Optimierer auf der Grundlage genauerer Spaltenstatistiken bessere Schatzungen berechnen
und die Performance der nachfolgenden Abfragen verbessern.

Sie kénnen (ber die Datenbankoptionen einstellen, ob die Spaltenstatistiken aktualisiert werden sollen.
Mit der Datenbankoption update_statistics wird festgelegt, ob die Spaltenstatistiken wahrend der
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Ausfiihrung von Abfragen aktualisiert werden. Mit der Datenbankoption
collect_statistics_on_dml_updates wird festgelegt, ob die Statistiken wéahrend der Ausfiihrung von
datenverdndernden DML-Anweisungen wie LOAD, INSERT, DELETE und UPDATE aktualisiert
werden.

Wenn Sie vermuten, dass die Performance beeintrachtigt wird, weil Ihre Statistiken die aktuellen
Spaltenwerte falsch wiedergeben, kdnnen Sie die Anweisungen CREATE STATISTICS oder DROP
STATISTICS benutzen. Mit CREATE STATISTICS werden die alten Statistiken geléscht und neue
erstellt, wéhrend mit DROP STATISTICS lediglich die alten Statistiken geldscht werden.

Wenn Sie die Anweisung CREATE INDEX ausflhren, werden die Statistiken fir den Index automatisch
erstellt.

Wenn Sie die Anweisung LOAD TABLE ausfiihren, werden die Statistiken fiir die Tabelle automatisch
erstellt.

Siehe auch

»SYSCOLSTAT-Systemansicht* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»CREATE STATISTICS-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LALTER STATISTICS-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,DROP STATISTICS-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»update_statistics-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»collect_statistics_on_dml_updates-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Verwaltung von Statistiken durch den Statistikwachter

Zusétzlich zur automatischen Anpassung der Spaltenstatistiken, die bei der Ausfiihrung einer Abfrage
ausgefuhrt wird, Uberwacht der Statistikwéchter auch die Funktionsfahigkeit und die Verwendung der
Optimiererstatistik. Der Statistikwéchter berechnet automatisch die Funktionsfahigkeit und Nitzlichkeit
aller Statistiken in der Datenbank und fiihrt die erforderlichen VVorgange aus, damit die Statistiken sich
selbst Giberwachen und korrigieren. Die Statistiken werden im Hintergrund verwaltet, sodass die
Performance des Datenbankservers kaum beeinflusst wird.

Der Statistikwdchter fiihrt die folgenden Aufgaben aus:

e Aufzeichnung der statistischen Daten und Schatzungsfehler aus Abfrageriickmeldungen

e Korrektur oder Neuerstellung von Statistiken mit einer niedrigen Genauigkeit

e Stoppen der automatischen Verwaltung von Statistiken, die nicht auf effiziente Weise verwaltet
werden kénnen

e Erstellung potenziell nutzlicher statistischer Daten

e Nicht verwendete Statistiken l6schen

Die update_statistics-Option steuert, ob die angegebene Verbindung Abfrageriickmeldungen an den
Statistikwachter senden kann. Wenn diese Option auf "Off" gesetzt ist, erhalt der Statistikwéchter keine
Abfrageriickmeldungen von der festgelegten Verbindung. Der Statistikwéchter kann jedoch weiterhin
Abfrageriickmeldungen von anderen Verbindungen erhalten und die Verwaltung von Statistiken
durchfiihren.
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Der Statistikwdachter entscheidet basierend auf ihrer Integritdt und Verwendung, wann eine Statistik
korrigiert oder erstellt werden muss. Eine Statistik kann entweder durch die Erfassung von Statistiken
wéhrend der Durchfiihrung einer Abfrage oder durch einen separaten Prozess, der als
Statistikaufraumvorgang bezeichnet wird, korrigiert oder erstellt werden. Sie kdnnen den
Statistikaufraumvorgang mithilfe der StatisticsCleaner-Option fiir die sa_server_option-Systemprozedur
deaktivieren, ohne den Statistikwdchter zu deaktivieren. Wenn der Statistikwdachter ausgeschaltet ist,
werden Statistiken jedoch nur erstellt oder korrigiert, wenn eine Abfrage ausgefihrt wird.

Um die Server-Arbeitslast zu verringern, stoppt der Statistikwéachter die VVerwaltung von schwer zu
korrigierenden oder nie benutzten Statistiken. Korrigierte Statistiken, die haufig innerhalb eines kurzen
Zeitraums korrigiert wurden und weiterhin schlechte Schatzungen zuriickgeben, werden geléscht und
nicht 30 Tage lang verwaltet. Gelschte Statistiken werden nach 30 Tagen neu erstellt und die regulére
Verwaltung wird wieder aufgenommen. Sie kénnen diese Funktion mit der DropBadStatistics-Option fiir
die sa_server_option-Systemprozedur deaktivieren. Statistiken, die in den letzten 90 Tagen nicht benutzt
wurden, werden ebenfalls geléscht. Verwenden Sie zum Deaktivieren dieser Funktion die
DropUnusedStatistics-Option fiir die sa_server_option-Systemprozedur. Sie kénnen die Verwaltung einer
Statistik jederzeit mithilfe der Anweisungen CREATE STATISTICS, DROP STATISTICS, oder ALTER
STATISTICS wieder aufnehmen.

Statistiken werden nur fur Tabellen Uberwacht, die in den Speicher geladen wurden, und diese Statistiken
werden alle 30 Minuten weggeschrieben. Wéhrend des Wegschreibens wird die Funktionsféhigkeit und
die Verwendung der Statistiken gepruft und der Statistikwéchter fiihrt die Verwaltung der Statistikdaten
durch. Die Statusinformationen uber eine Statistik (wie etwa Zustand, Verwendung und Informationen
dariiber, wann eine Statistik aktualisiert oder geléscht werden muss) werden zwischen Sitzungen nicht
gespeichert. Die Statusinformationen werden zuriickgesetzt, wenn der Datenbankserver heruntergefahren
wird.

Siehe auch

e ,CREATE STATISTICS-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e _ALTER STATISTICS-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,DROP STATISTICS-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e ,update_statistics-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e ,sa_server_option-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Indizes effizient verwenden

SQL Anywhere kann Suchbedingungen haufig mithilfe von Indizes auswerten. Indem er einen Index
verwendet, kann der Optimierer den Zugriff auf Daten beschleunigen und die Menge der aus den
Basistabellen zu lesenden und zu verarbeitenden Daten verringern. Beispiel: Wenn eine Abfrage eine
Suchbedingung WHERE column-name=value enthalt und die Spalte einen Index aufweist, kann ein
Index-Scan verwendet werden, um nur die Zeilen der Tabelle zu lesen, die die Suchbedingung erftllen.
Auch beim Verknlpfen von Tabellen steigern Indizes die Performance dramatisch.

Wenn Sie eine Abfrage ausflihren, entscheidet SQL Anywhere, wie auf die jeweilige Tabelle zugegriffen
werden soll. Wenn der Datenbankserver keinen passenden Index findet, muss er die Tabelle sequenziell
durchsuchen - ein Prozess, der langere Zeit in Anspruch nehmen kann.
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Angenommen Sie mussen eine groRe Datenbank nach Mitarbeitern absuchen, aber kennen nur deren Vor-
oder Nachnamen, jedoch nicht beides. Wenn kein Index vorhanden ist, durchsucht SQL Anywhere die
gesamte Tabelle. Wenn Sie jedoch zwei Indizes erstellen (einen mit den Nachnamen zuerst und einen mit
den Vornamen zuerst), durchsucht SQL Anywhere zunéchst die Indizes und kann die Daten
normalerweise schneller zurtickgeben.

Die richtige Auswahl der Indizes kann sich entscheidend auf die Performance auswirken

Auch wenn SQL Anywhere mit Indizes Daten sehr effizient ermitteln kann, sollten Sie beim Hinzufligen
von Indizes vorsichtig sein. Jeder Index sorgt jedes Mal fiir zuséatzliche Arbeit, wenn Sie eine Zeile
einfiigen, l16schen oder aktualisieren, weil SQL Anywhere zusétzlich alle betroffenen Indizes aktualisieren
muss.

Indizes sollten hinzugefiigt werden, wenn SQL Anywhere damit auf die Daten effizienter zugreifen kann.
Fugen Sie insbesondere dann einen Index hinzu, wenn dadurch unnétiger sequenzieller Zugriff auf eine
grolRe Tabelle vermieden wird. Wenn Sie jedoch beim Hinzufiigen von Zeilen in eine Tabelle eine bessere
Performance bendtigen und das schnelle Auffinden von Daten nebensachlich ist, verwenden Sie so wenig
Indizes wie moglich.

Sie kdnnen den Indexberater verwenden, der Sie bei der Auswahl der passenden Indexgruppe fir lhre
Datenbank unterstutzt.

Abfrageoptimierung

Wann immer es moglich ist, versucht der Optimierer, die Abfrage mithilfe eines reinen Indexabrufs
auszufiihren. Bei einem reinen Indexabruf verwendet der Datenbankserver nur die Daten in den Indizes,
die ndtig sind, um die Abfrage auszufihren; so muss er nicht auf Zeilen in der Tabelle zugreifen. Der
Optimierer wahlt automatisch die Indizes aus, bei denen er festgestellt hat, dass sie die beste Performance
liefern. Sie kénnen allerdings auch Index-Hints in lhrer Abfrage verwenden, um die Indizes festzulegen,
die der Optimierer verwenden soll. Wenn einer der angegebenen Indizes nicht verwendet werden kann,
wird ein Fehler zurlickgegeben. Index-Hints kdnnen zu einer Verschlechterung der Performance fiihren
und sollten daher nur von erfahrenen Benutzern verwendet werden. Verwenden Sie den Indexberater, um
zu bestimmen, ob zusétzliche Indizes fur Ihre Datenbank empfohlen werden.

Clustered-Indizes

Bei der Verwendung von Clustered-Indizes werden Zeilen in einer Tabelle in ungefahr der gleichen
Reihenfolge wie im Index gespeichert.

Siehe auch

»Indizes* auf Seite 27

»Indexberater” auf Seite 164

»Indizes* auf Seite 27

,»Clustered-Indizes* auf Seite 31

WITH (Tabellen-Hint)-Klausel, FROM-KIlausel [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Abfrageprédikate* auf Seite 292

,FROM-Klausel“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
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Tipp: Verbessern der Index-Performance

Wenn lhr Index eine schlechtere Performance hat als erwartet, kdnnen Sie die folgenden MaBnahmen in
Betracht ziehen:

e Zusammengesetzte Indizes reorganisieren
e Die Seitengrofe erhdhen

Diese MaRnahmen verbessern die Indexselektivitat und die Auffacherung des Indexes.

Siehe auch
e Fortgeschrittene Aufgaben: Indexselektivitat und Auffacherung* auf Seite 40

Tipp: Fur gemischte oder OLAP-Arbeitslast optimieren

Muit der Option optimization_workload kénnen Sie festlegen, ob die Abfrageverarbeitung fir
Datenbanken optimiert werden soll, bei denen Aktualisierungen, Léschungen bzw. Einfligungen
liblicherweise zusammen mit Abfragen (gemischte Arbeitslast) ausgefiihrt werden, oder fur Datenbanken,
bei denen die Hauptform der Aktualisierungsaktivitat mit Batches stattfindet, die nur selten zusammen mit
Abfragen ausgefihrt werden.

Siehe auch
e optimization_workload-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Strategisches Sortieren von Abfrageergebnissen

Reduzieren Sie den Aufwand fiir das unnétige Sortieren von Daten. Sofern es nicht erforderlich ist, dass
die Daten in einer vorhersehbaren Reihenfolge geliefert werden, sollten Sie in SELECT-Anweisungen auf
die Klausel ORDER BY verzichten. Das Sortieren bendtigt beim Verarbeiten der Abfrage zusatzliche Zeit
und Ressourcen.

Siehe auch

e ,Die ORDER BY-Klausel: Abfrageergebnisse sortieren* auf Seite 481
e ,Die GROUP BY-Klausel: Abfrageergebnisse in Gruppen organisieren* auf Seite 474

Tipp: Den korrekten Cursor-Typ angeben

Das Angeben des korrekten Cursor-Typs kann die Performance steigern. Wenn ein Cursor zum Beispiel
schreibgeschiitzt ist und Sie ihn als schreibgeschiitzt deklarieren, erméglicht dies eine schnellere
Optimierung und Ausfiihrung, da weniger Material zu erstellen ist (z.B. Priif-Integritatsregeln usw.).
Wenn der Cursor aktualisierbar ist, kénnen einige Neuschreibungen fiir Abfragen Gibersprungen werden.
Wenn eine Abfrage aktualisierbar ist, muss der Datenbankserver abhéngig vom Ausfiihrungsplan, den der
Optimierer ausgewdhlt hat, eine Keyset-gesteuerte VVorgangsweise wahlen. Beachten Sie, dass Keyset-
gesteuerte Cursor kostentrachtiger sind.
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Siehe auch
e .Cursortypen“ [SQL Anywhere Server - Programmierung]

Tipp: Explizite Selektivitdtsschatzungen sparsam
einsetzen

Es kann passieren, dass Statistiken ungenau werden. Dieser Fall tritt Giblicherweise dann ein, wenn eine
grolRe Menge von Daten hinzugefiigt, aktualisiert oder geléscht wurde und dann nur wenige Abfragen
ausgefuhrt wurden. Ungenaue oder nicht verfiigbare Statistiken kdnnen die Performance beeintrachtigen.
Wenn SQL Anywhere zu lange braucht, um die Statistiken zu aktualisieren, sollten Sie CREATE
STATISTICS oder DROP STATISTICS ausfuhren, um sie zu aktualisieren.

SQL Anywhere aktualisiert auch dann einige Statistiken, wenn LOAD TABLE-Anweisungen ausgefihrt
werden, wahrend der Abfrageausfiihrung, und wenn DML-Anweisungen aktualisiert werden.

Unter ungewohnlichen Umsténden allerdings kénnen sich diese MaRnahmen als nicht effektiv
herausstellen. Wenn Sie wissen, dass eine Bedingung eine Erfolgsrate hat, die von der Schatzung des
Optimierers abweicht, kénnen Sie in der Suchbedingung eine eigene Schétzung tibergeben.

Auch wenn von Benutzern gelieferte Schatzungen manchmal die Performance steigern kdnnen, sollten
Sie es vermeiden, explizite Benutzerschatzungen in Anweisungen einzufugen, die laufend verwendet
werden. Wenn sich die Daten &ndern, verliert die explizite Schatzung ihre Gltigkeit, wodurch der
Optimierer moglicherweise ungeeignete Plane auswéhilt.

Wenn Sie Selektivitatsschatzungen verwendet haben, die als Behelfslésung fuir Performance-Probleme
nicht ausreichen, bei denen der von der Software ausgewahlte Zugriffsplan ungeeignet war, kénnen Sie
"user_estimates" auf "Off" setzen, damit die Werte ignoriert werden.

Siehe auch
o  Explizite Selektivitatsschitzungen* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Verbessern der Abfrageperformance durch
materialisierte Ansichten

Sie sollten materialisierte Ansichten fiir haufig ausgefiihrte kostentréchtige Abfragen benutzen, etwa fur
Abfragen mit intensiven Aggregat- und Join-VVorgangen. Materialisierte Ansichten bieten eine abfragbare
Struktur, in der aggregierte, durch Joins verkniipfte Daten gespeichert werden. Materialisierte Ansichten
werden entwickelt, um die Performance in Umgebungen zu verbessern, in denen die Datenbank grof3 ist
und haufige Abfragen in wiederholten Aggregat- und Join-Vorgangen zu grofen Datenmengen fiihren.
Materialisierte Ansichten sind beispielsweise ideal fiir den Einsatz mit Data Warehousing-Anwendungen
geeignet.

Der Optimierer fiihrt eine Liste von materialisierten Ansichten, die bei der Optimierung als Kandidaten
fiir das teilweise oder vollstandige Erfillen einer Abfrage in Betracht kommen. Falls der Optimierer eine
mogliche materialisierte Ansicht findet, die eine Abfrage teilweise oder vollstandig erfullt, schlielt er die
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Ansicht in die Empfehlungen ein, die er fur die Enumerationsphase der Optimierung abgibt, wo der beste
Plan aufgrund der Kosten ermittelt wird. Das Verfahren, mit dem der Optimierer ibereinstimmende
Ansichten fiir Abfragen sucht, wird als Ansichtenliibereinstimmung bezeichnet. Bevor eine
materialisierte Ansicht vom Optimierer in Betracht gezogen wird, muss sie bestimmte Bedingungen
erflllen. Falls der Optimierer feststellt, dass die Verwendung materialisierter Ansichten erlaubt ist, wird
jeder Kandidat einer materialisierten Ansicht geprift. Es gibt keine Garantie, dass der Optimierer eine
materialisierte Ansicht verwendet, solange sie nicht explizit von der Abfrage referenziert wird. Sie
koénnen jedoch dafir sorgen, dass die Bedingungen erfillt werden, sodass die Ansicht in Betracht kommt.

Siehe auch

e  Materialisierte Ansichten* auf Seite 56
e  Aktivieren und Deaktivieren der Verwendung einer materialisierten Ansicht durch den
Optimierer* auf Seite 72

Materialisierte Ansichten und Ansichtentibereinstimmung

Der Optimierer ermittelt mithilfe eines Algorithmus fiir die Ansichtenubereinstimmung, ob materialisierte
Ansichten zum Erfiillen einer Abfrage verwendet werden kdnnen. Dazu gehéren zwei Bewertungsschritte:
einer fur die Abfrage und einer fur die materialisierte Ansicht.

Prifung der Abfrage

Wahrend der Abfrageberechnung pruft der Algorithmus fir die Ansichteniibereinstimmung die Abfrage.
Falls eine der folgenden Bedingungen erflllt ist, werden keine materialisierten Ansichten zum
Verarbeiten der Abfrage verwendet.

e Alle von der Abfrage referenzierten Tabellen sind aktualisierbar.

Der Optimierer zieht keine materialisierten Ansichten fiir eine SELECT-Anweisung in Betracht, die
aktualisierbar ist oder die ausdriicklich in einem aktualisierbaren Cursor deklariert wird. Diese
Situation kann auftreten, wenn Interactive SQL benutzt wird, in dem standardmé&Rig aktualisierbare
Cursors fiir SELECT-Anweisungen benutzt werden.

e Bei der Anweisung handelt es sich um eine einfache DML-Anweisung, die den Optimierer umgeht und
heuristisch optimiert wird. Sie kdnnen jedoch eine kostenbasierte Optimierung jeder SELECT-
Anweisung erzwingen, indem Sie die Option FORCE OPTIMIZATION fiir die OPTION-KIausel
benutzen.

e Bei Abfragen innerhalb von gespeicherten Prozeduren und benutzerdefinierten Funktionen wurde der
Ausflihrungsplan der Abfrage im Cache abgelegt. Der Datenbankserver kann moglicherweise die
Ausflihrungsplane fur diese Abfragen in den Cache Ubernehmen, sodass sie erneut verwendet werden
kénnen. Fur diese Abfrageklasse wird der Abfrageausfiihrungsplan nach der Ausfiihrung im Cache
abgelegt. Bei der nachsten Ausfiihrung der Abfrage wird der Plan abgerufen und alle Phasen bis zur
Ausflihrung werden tbersprungen.

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 1885



Performanceverbesserungen, Diagnosen und Monitoring

Prifung materialisierter Ansichten

Wenn folgende Voraussetzungen erfillt sind, enthélt der Optimierer eine materialisierte Ansicht in der
Gruppe der materialisierten Ansichten, die vom Algorithmus fir die Ansichtenubereinstimmung gepruft
werden:

e Die Ansichtsdefinition enthalt nur einen Abfrageblock.
e Die Ansichtsdefinition enthdlt nur eine FROM-Klausel.
e Die Ansichtsdefinition enthalt keine der folgenden Konstrukte oder Spezifikationen:

GROUPING SETS
CUBE

ROLLUP
Unterabfrage
Abgeleitete Tabelle
UNION

EXCEPT
INTERSECT
Materialisierte Ansichten
DISTINCT

TOP

FIRST

Selbst-Join
Rekursiver Join
FULL OUTER JOIN

O O O O O O O O O O O o0 o0 O O

e (Optional) Die Ansichtsdefinition enthalt eine GROUP BY-Klausel und eine HAVING-Klausel, sofern
die HAVING-KIausel keine Unterabfrage-Bedingung oder Unterabfragen enthalt.

Zusdtzlich zu den Kriterien flr die Ansichtsdefinition muss Folgendes erfiillt sein:

e Die materialisierte Ansicht ist fur die Verwendung durch den Datenbankserver aktiviert.
e Die materialisierte Ansicht ist fuir die Verwendung in der Optimierung aktiviert.

e Die materialisierte Ansicht wurde initialisiert (mit Daten gefullt).

e Die Werte einiger entscheidender Optionen, die zum Erstellen der materialisierten Ansichten verwendet
werden, stimmen mit den Optionen fir die Verbindung uberein, die die Abfrage ausfihrt.

e Die letzte Aktualisierung der materialisierten Ansicht iberschreitet nicht den Veraltungsschwellenwert,
der mit der materialized_view_optimization-Datenbankoption festgelegt wurde.

Falls die materialisierte Ansicht die obigen Kriterien erflllt und der Abfrage ganz oder teilweise
entspricht, nimmt der Algorithmus fiir die Ansichtenubereinstimmung die materialisierte Ansicht in seine
Empfehlungen fur die Enumerationsphase der Optimierung auf, wenn der beste Plan aufgrund der Kosten
ausgewahlt wird. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die materialisierte Ansicht im endgultigen
Ausfiihrungsplan tatséchlich benutzt wird. Materialisierte Ansichten, die zum Berechnen des Ergebnisses
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einer Abfrage geeignet erscheinen, werden moglicherweise trotzdem nicht benutzt, wenn ein anderer
Zugriffsplan, der die materialisierte Ansicht nicht verwendet, als preiswerter geschatzt wird.

Siehe auch

»Aktivieren und Deaktivieren der Verwendung einer materialisierten Ansicht durch den
Optimierer* auf Seite 72

»Sa_materialized_view_info-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
Query Processing Based on SQL Anywhere 12.0.1 Architecture Whitepaper auf http://
www.sybase.com/detail?id=1096047.

»Plan-Caching* auf Seite 337

~SELECT-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfihrungsplane* auf Seite 341

»Fortgeschrittene Aufgaben: Phasen der Abfrageverarbeitung® auf Seite 329
~Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

Abrufen der Liste moglicher materialisierter Ansichten

In Interactive SQL kdnnen Sie eine Liste der materialisierten Ansichten abrufen, die flr eine
Ber(cksichtigung durch den Optimierer in Frage kommen.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir diese Aufgabe.

Aufgabe

1.

Fihren Sie die folgende Anweisung aus:

SELECT * FROM sa_materialized view_info( ) WHERE AvailForOptimization="Y";

Die gelieferte Liste gilt speziell fiir die anfordernde Verbindung, da der Optimierer
Optionseinstellungen beriicksichtigt, wenn er die Liste generiert. Eine materialisierte Ansicht wird
nicht als Kandidat betrachtet, wenn die Optionen fiir die Verbindung nicht mit den Optionen
Ubereinstimmen, die beim Erstellen der materialisierten Ansicht in Kraft waren.

Sie kénnen eine Liste aller materialisierten Ansichten abrufen, die nicht als Kandidaten flr die
Verbindung betrachtet werden, da nicht alle Optionseinstellungen tbereinstimmen. Fiihren Sie dazu
den folgenden Befehl von der Verbindung aus durch, welche die Abfrage ausfiihren wird:

SELECT * FROM sa materialized view_info( ) WHERE AvailForOptimization="0";

Ergebnisse

Die Liste der méglichen materialisierten Ansichten wird angezeigt.

Siehe auch

»Einschréankungen fur materialisierte Ansichten* auf Seite 61
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Ermitteln, welche materialisierten Ansichten vom Optimierer in
Betracht gezogen wurden

In Interactive SQL konnen Sie ermitteln, welche materialisierte Ansicht der Optimierer verwendet hat, um
eine Abfrage zu erfillen.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir das Ausfiihren dieser Aufgabe.

Kontext und Bemerkungen

Hinweis
Wenn die Snapshot-Isolation verwendet wird, zieht der Optimierer keine materialisierten Ansichten in
Betracht, die nach dem Start des Snapshots fir die aktuelle Transaktion aktualisiert wurden.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Interactive SQL eine Verbindung mit der Datenbank her.

2. Klicken Sie auf Extras » Plananzeige (oder driicken Sie Umschalt+F5).

3. Geben Sie die Abfrage im Fensterausschnitt SQL ein.

4. Wéhlen Sie Statistikebene, einen Cursortyp und einen Update-Status aus.
5. Klicken Sie auf Plan abrufen.

6. In den Fensterausschnitten Details und Erweiterte Details kdnnen Sie sehen, welche materialisierten
Ansichten, wenn tberhaupt, zum Erflllen der Abfrage verwendet wurden.

Ergebnisse

Die zum Erfillen der Abfrage verwendeten materialisierten Ansichten werden angezeigt.

Siehe auch
e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfiihrungsplane® auf Seite 341
e Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
e Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen“ auf Seite 175
e  Fortgeschrittene Aufgaben: Phasen der Abfrageverarbeitung® auf Seite 329

Tipp: Option WITH EXPRESS CHECK bei der Validierung
von Tabellen verwenden

Wenn Sie feststellen, dass die Validierung grofRer Datenbanken mit einem kleinen Cache lange dauert,
kdnnen Sie eine der beiden Optionen verwenden, damit der VVorgang schneller ablauft. Mit der Option
WITH EXPRESS CHECK in Verbindung mit der Anweisung VALIDATE TABLE bzw. mit der Option -
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fx in Verbindung mit dem Validierungs-Dienstprogramm (dbvalid) werden lhre Tabellen bedeutend
schneller validiert.

Siehe auch

e VALIDATE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Validierungs-Dienstprogramm (dbvalid)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Arbeitstabellen in der Abfrageverarbeitung
verwenden ("Alle Zeilen" als Optimierungsziel verwenden)

Avrbeitstabellen sind materialisierte temporére Ergebnismengen, die wahrend der Ausfuhrung einer
Abfrage erstellt werden. Arbeitstabellen werden verwendet, wenn die Kosten niedriger als die von
alternativen Strategien sind. Im Allgemeinen dauert es bei Verwendung einer Arbeitstabelle I&nger, bis
die ersten Zeilen abgerufen werden, jedoch kénnen die Kosten fur das Abrufen sémtlicher Zeilen deutlich
niedriger sein. Aufgrund dieser Differenz wahlt SQL Anywhere basierend auf der Einstellung
"optimization_goal" verschiedene Strategien. Der Standardwert ist "alle Zeilen". Wenn "alle Zeilen"
eingestellt ist, verwendet SQL Anywhere Arbeitstabellen, wenn diese die Gesamtausfiihrungskosten fur
eine Abfrage verringern. Wenn "erste Zeile" eingestellt ist, versucht SQL Anywhere, Arbeitstabellen zu
vermeiden.

Avrbeitstabellen werden in den folgenden Féllen verwendet:

e Wenn die Abfrage eine ORDERBY-, GROUPBY - oder DISTINCT-Klausel enthélt und SQL
Anywhere keinen Index zum Sortieren der Zeilen verwendet. Wenn ein geeigneter Index vorhanden ist
und die Einstellung "optimization_goal" auf "erste Zeile" gesetzt ist, vermeidet SQL Anywhere die
Verwendung einer Arbeitstabelle. Wenn "optimization_goal” jedoch auf "alle Zeilen" gesetzt wird,
kann es kostentrachtiger sein, alle Zeilen einer Abfrage mit einem Index abzurufen, als eine
Avrbeitstabelle aufzubauen und die Zeilen zu sortieren. SQL Anywhere wéhlt die kostengiinstigere
Strategie, wenn das Ziel der Optimierung auf "Alle Zeilen" gesetzt ist. Bei GROUP BY und
DISTINCT verwenden zwar die Hash-basierten Algorithmen Arbeitstabellen, sie sind jedoch im
Allgemeinen effizienter, wenn alle Zeilen einer Abfrage abgerufen werden.

e Wenn ein Hash Join-Algorithmus gewahlt wurde. In diesem Fall werden Arbeitstabellen zum
Speichern der Zwischenergebnisse verwendet (wenn die Eingabe nicht in den Speicher passt), und die
Ergebnisse des Joins werden ebenfalls in einer Arbeitstabelle gespeichert.

e Wenn ein Cursor mit empfindlichen Werten gedffnet wird. In diesem Fall wird eine Arbeitstabelle
erstellt, welche die Zeilenidentifizierer und Primarschlussel der Basistabellen enthalt. Diese
Avrbeitstabelle wird gefillt, wenn Zeilen von der Abfrage in Vorwartsrichtung abgerufen werden. Wenn
Sie jedoch die letzte Zeile aus dem Cursor abrufen, wird die gesamte Tabelle gefllt.

e Wenn ein Cursor mit unempfindlicher Semantik gedffnet wird. In diesem Fall wird eine Arbeitstabelle
mit den Ergebnissen der Abfrage gefillt, wenn die Abfrage gedffnet wird.

e Wenn ein mehrzeiliges UPDATE durchgefiihrt wird und die aktualisierte Spalte in der WHERE-
Klausel der Aktualisierung oder in einem Index verwendet wird, der fur die Aktualisierung nétig ist.
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e Wenn ein mehrzeiliges UPDATE oder DELETE eine Unterabfrage in der WHERE-KIlausel hat, welche
die zu andernde Tabelle referenziert.

e Wenn ein INSERT von einer SELECT-Anweisung durchgefiihrt wird und die SELECT-Anweisung die
INSERT-Tabelle referenziert.

e Wenn ein mehrzeiliges INSERT, UPDATE oder DELETE durchgefiihrt wird und fur die Tabelle ein
entsprechender Trigger definiert ist, der wahrend des Vorgangs ausgeldst werden kann.

In diesen Féllen werden die von dem Vorgang betroffenen Datensétze in die Arbeitstabelle eingetragen.
Unter bestimmten Umstanden, wie z.B. bei Keyset-gesteuerten Cursor, wird ein temporarer Index fir die
Avrbeitstabelle aufgebaut. Das Extrahieren der erforderlichen Datensétze in eine Arbeitstabelle kann recht
lange dauern, bevor die Abfrageergebnisse erscheinen. Mithilfe von Indizes, die zum Sortieren verwendet
werden konnen (wie oben im ersten Fall), werden die ersten Zeilen schneller abgerufen. Es kann jedoch
sein, dass die Zeit, die insgesamt zum Abrufen aller Zeilen erforderlich ist, kiirzer ist, wenn
Avrbeitstabellen verwendet werden, da diese Abfragealgorithmen ermdglichen, die auf der Hash- und
Merge-Sort-Methode basieren. Diese Algorithmen verwenden sequenzielle 1/0-Vorgénge, die schneller
sind als wahlfreie 1/0-Vorgénge, die mit einem Index Scan verwendet werden.

Der Optimierer analysiert jede Abfrage, um festzustellen, ob eine Arbeitstabelle die beste Performance
liefert. FUr derartige Optimierungen sind keinerlei Eingriffe durch den Benutzer erforderlich.

Hinweise
Die oben genannten Félle von INSERT, UPDATE und DELETE stellen gewthnlich kein Performance-
Problem dar, da es sich dabei um einmalige Vorgange handelt. Wenn jedoch Probleme auftreten, kdnnen
Sie moglicherweise die Anweisung umformulieren und damit den Konflikt sowie den Aufbau von
Avrbeitstabellen zu vermeiden. Das ist nicht immer moglich.

Siehe auch
e optimization_goal-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Aufbauen effizienter SQL-Abfragen

Um die Performance bei der Abfrageverarbeitung zu verbessern, kénnen Sie anhand der folgenden Tipps
effizientere Abfragen aufbauen. Diese Tipps spiegeln Optimierungen wieder, die der Optimierer
moglicherweise wéhrend der Abfrageverarbeitung wéhlen wiirde, um die Abfrage effizienter zu gestalten.
Wenn Sie diese Effizienzen in die Abfrage integrieren, muss der Optimierer in der Regel weniger Arbeit
verrichten.
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Tipp Vorher und nachher Erklarung
Eliminieren | Vorher: Das DISTINCT-Schlisselwort in der ersten
Sie nicht SELECT DISTINCT b. 1D Anweisung ist unnétig, weil die Products-
benétigte b.Quantity p-1v. Tabelle den Primarschlissel "p.ID" enthalt,
DISTINCT- | FROM Products p; der Teil der Ergebnismenge ist.
Bedingun-
gen. Nachher:

SELECT p.ID, p-Quantity

FROM Products p;
Eliminieren | Vorher: Die erste Abfrage enthélt die Primérschlissel
Sie nicht SELECT DISTINGT * beider Tabellen, d.h., jede Zeile im Ergebnis
benétigte FROM SalesOrders o JOIN muss unterschiedlich sein.
DISTINCT- | Customers c
Bedingun- ON o.CustomerlID = c.ID

WHERE c.State = "NY~;
gen.

Nachher:

SELECT =

FROM SalesOrders o JOIN

Customers c

ON o.CustomerlID = c.ID

WHERE c.State = "NY";
Entschach- | Vorher: Das Umschreiben von verschachtelten
teln Sie SELECT s * Abfragen in Joins fuhrt hdufig zu einer effi-
Unterabfra- | Eroy Sa?ésOrderltems s zignteren Ausf'LlhrL_mg und effektivgren Opti-
gen. WHERE EXISTS ( SELECT * mierung. Allgemein werden korrelierte

FROM Products p

WHERE s.ProductlID = p.ID
AND p.ID = 300

AND p.Quantity > 20);

Nachher:

SELECT s.*
FROM Products p JOIN
SalesOrderltems s

ON p.ID = s.ProductlD
WHERE p.ID = 300 AND
p-Quantity > 20;

Unterabfragen mit nicht mehr als einer
Tabelle in der FROM-Klausel, die in den
Pradikaten ANY, ALL und EXISTS benutzt
werden, immer entschachtelt. Eine nicht kor-
relierte Unterabfrage oder eine Unterabfrage
mit mehr als einer Tabelle in der FROM-
Klausel wird entschachtelt, wenn aufgrund
der Abfragesemantik erkennbar ist, dass die
Unterabfrage nicht mehr als eine Zeile lie-
fert.

In diesem Beispiel kann die Unterabfrage
hochstens eine Zeile fir jede Zeile im
AuBenblock in Ubereinstimmung bringen.
Weil hier immer nur eine Zeile gefunden
wird, ist die Konvertierung in einen Inner-
Join maglich.
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Tipp Vorher und nachher Erklarung
Entschach- | Vorher: Die Abfrage unter "Vor" enthalt ein kon-
teln Sie SELECT b * junktives EXISTS-Prédikat in der Unterab-
Unterabfra- | Erou Prg&ucts b frgge, das mit me_hr als ein_er Zeile ubere[n—
gen. WHERE EXISTS stimmen kann. Sie kann mit DISTINCT in
( Egéﬁcga’;%orde“tems < der SELECT-Liste in einen Inner-Join kon-
WHERE s.ProductlD = p.1D | Vertiertwerden.
AND s.ID = 2001);
Nachher:
SELECT DISTINCT p.*
FROM Products p JOIN
SalesOrderltems s
ON p.ID = s.ProductlD
WHERE s.ID = 2001;
Entschach- | Vorher: Eliminieren Sie Unterabfragen in Verglei-
teln Sie SELECT * chen, bei denen die Unterabfrage fir jede
Unterabfra- | Frov Products P Zeile |m Ader}bIock mit héchstens einer
gen. WHERE p.ID = Zeile ubereinstimmt.
( SELECT s.ProductlID
FROM SalesOrderltems s
WHERE s.ID = 2001
AND s.LinelD =1 );
Nachher:
SELECT p.*
FROM Products p,
SalesOrderltems s
WHERE p.ID = s.ProductlD
AND s.ID = 2001
AND s.LinelD = 1;
Ziehen Sie Vorher: In der umgeschriebenen Form kann das IN-
beim Abfra- SELECT * Listen-Pradikat als sargable (als Suchargu-
gen einer FROM SalesOrders ment nutzbar) behandelt und fir den Abruf
indizierten WHERE SalesRepresentative = tiber den Index genutzt werden. AuRerdem
Spalte in 9020R S cative kann der Optimierer die IN-Liste sortieren,
Erwégung, 195+ alesrepresentative = damit sie mit der Sortierfolge des Indexes
ein IN-Pré- Ubereinstimmt, was einen effizienteren
dikat zu ver- | Nachher: Abruf zur Folge hat.
wenden. .
SELECT Die IN-Liste darf nur Konstanten oder Werte

FROM SalesOrders
WHERE SalesRepresentative IN
( 195, 902 );

enthalten, die wahrend einer Ausfiihrung des
Abfrageblocks konstant bleiben, z.B. duRere
Referenzen.
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Tipp Vorher und nachher Erklarung
Eliminieren | Vorher: Ziehen Sie die Eliminierung von Joins in
Sie nicht ) Erwégung, wenn Folgendes zutrifft;
bendtigte E%ﬁcg s.ID, s.LinelD, p.ID
alesOrderltems s KEY S - .
Joins. JOIN Products p o Der Join ist ein Primérschliissel-Fremd-
FOR READ ONLY; schliissel-Join und in der Abfrage werden
lediglich Primdrschlusselspalten aus der
Nachher: Primértabelle referenziert. In diesem Fall
SELECT s.1ID, s.LinelD, wird die Primarschliisseltabelle eliminiert,
s.ProductiID falls sie nicht aktualisierbar ist.
FROM SalesOrderltems s
WHERE s.ProductID IS NOT NULL | ¢ Der Join ist ein Primérschliissel-Primar-
FOR READ ONLY; . . . . .
schliissel-Join zwischen zwei Instanzen in
derselben Tabelle. In diesem Fall wird
eine der Tabellen eliminiert, falls sie nicht
aktualisierbar ist.

e Der Join ist ein Outer-Join und der null-
wertliefernde Tabellenausdruck gibt fiir
jede Zeile der beibehaltenen Seite des
Outer-Joins hdchstens eine Zeile zuriick.
Keiner der von dem nullwertliefernden
Ausdruck erzeugten Ausdriicke wird im
Rest der Abfrage nach dem Outer-Join
bendtigt.

In diesem Fall ist der Join ein Primdrschliis-

sel-Fremdschliissel-Join, sodass die Primér-

schliisseltabelle "Products™ eliminiert wer-
den kann. Die zweite Abfrage ist also der

ersten semantisch gleichwertig, weil im

Ergebnis keine Zeile aus der SalesOrderl-

tems-Tabelle erscheint, die einen NULL-

Fremdschlussel zu "Products" enthalt.

Eliminieren | Vorher: In der ersten Abfrage kann das Schliissel-
Sie nicht B} wort OUTER JOIN eliminiert werden, weil
benétigte g%ﬁcgaféégl’,d;'igﬁy)s der nullwertliefernde Tabellenausdruck fir
Joins. LEFT OUTER JOIN Products p jede Zeile der beibehaltenen Seite hochstens

WHESE g'éaa:t?isrgdgam eine Zeile erzeugen kann und keine der Spal-

FOR READ ONLY: ten von "Products™ oberhalb der LEFT

OUTER JOIN-Anweisung verwendet wird.

Nachher:

SELECT s.ID, s.LinelD

FROM SalesOrderltems s

WHERE s.Quantity > 5

FOR READ ONLY;

Copyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 1843




Performanceverbesserungen, Diagnosen und Monitoring

Tipp Vorher und nachher Erklarung
Eliminieren | Vorher: In einer Datenbank, die keine Grof3- und
Sie uantige SELECT * Kleinschreibung beri]cksichtigt, kann die
Konvertie- FROM Customers erste Abfrage so umgeschrieben werden,
rungen der WHERE UPPER(Surname) = dass der Optimierer die Mdglichkeit hat,
GroR- und "SMITH™; einen Index fiir "Customers.Surname" zu
Kleinschrei- verwenden.
bung. Nachher:
SELECT * StandardmaéRig fuhrt der Datenbankserver
FROM Customers Zeichenfolgenvergleiche ohne Beriicksichti-
WHERE Surname = "SMITH"; gung von GroR- und Kleinschreibung durch,
es sei denn, es werden explizite Anweisun-
gen zur Textkonvertierung gegeben (Ver-
wendung von UPPER, UCASE, LOWER
oder LCASE). Durch Eliminieren unnétiger
Konvertierungen der GroB- und Kleinschrei-
bung konnen die Prédikate in sargable-Prédi-
kate umgewandelt und dann fur Indexabrufe
der entsprechenden Tabelle verwendet wer-
den.
Ziehen Sie Vorher: Ein Inlining einer benutzerdefinierten Funk-
das InIinin_g CREATE FUNCTION F1( argl tion ist méglich, wenn diese eine der folgen-
von F_unktl- INT, arg2 INT ) den Voraussetzungen erfiillt:
onen in RETURNS INT
Erwagung. BEGIN e Sie enthdlt eine einzige RETURN-Anwei-
EEETURN argl * arg2 sung.

SELECT F1( e.EmployeelD,
2.5)
FROM Employees e;

Nachher:

SELECT CAST( e.EmployeelD AS
INT ) * CAST( 2.5 AS INT )
FROM Employees e;

e Sie deklariert eine einzige Variable, weist
die Variable zu und gibt einen einzigen
Wert zurtick.

o Sie deklariert eine einzige Variable, flhrt
in dieser Variablen eine SELECT-Anwei-
sung aus und gibt einen einzigen Wert
zurick.

Dieser Tipp ist nicht anwendbar auf tempo-
rare Funktionen, rekursive Funktionen und
Funktionen mit NOT DETERMINISTIC-
Klausel.

Aulerdem ist dieser Tipp nicht anwendbar,
wenn die betreffende Funktion mit einer
Unterabfrage als Argument oder aus einer
tempordaren Prozedur heraus aufgerufen
wird.
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Tipp Vorher und nachher Erklarung
Ziehen Sie Vorher: Das Inlining einer gespeicherten Prozedur ist
das Inlining CREATE PROCEDURE Testl 1 mdglich, wenn diese beim Aufrufen in der
einfacher INT ) estl( arg FROM-Klausel einer Abfrage nur als eine
gespeicher- BEGIN einzige SELECT-Anweisung festgelegt
ter Prozedu- WHEEEEET ’I‘ FROI\I/IDEmpIci)yees wird. Wenn eine Prozedur inline ist, wird sie
renin Erwéa- | g\p- mployeell=arg als abgeleitete Tabelle umgeschrieben. Die-
gung. SELECT * FROM Testl( 200 ); ser Tipp gilt nicht fur Prozeduren, in denen
Standardargumente verwendet werden oder
Nachher: deren Hauptteil etwas anderes enthalt als
SELECT * FROM ( eine einzige SELECT-Anweisung.
SELECT * FROM
Employees
WHERE
EmployeelD=CAST( 200 AS
INT ) )
AS Testl;
Siehe auch

»Benutzerdefinierte Funktionen* auf Seite 93
,CREATE FUNCTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CAST-Funktion [Datentypkonvertierung]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»Prozeduren* auf Seite 82
,CREATE PROCEDURE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Abfrageperformance Uberwachen

SQL Anywhere bietet eine Reihe von Tools zum Testen der Performance von Abfragen. Diese Tools
befinden sich in Unterverzeichnissen unter %SQLANYSAMP169%\SQLAnywhere, wie nachfolgend
angegeben. Eine ausfihrliche Dokumentation zu jedem Tool finden Sie in einer readme.txt-Datei in
demselben Ordner wie das Tool.

Weitere Hinweise Uber Systemprozeduren, die die Abfrage-Ausfiihrungszeit messen, finden Sie unter
»Sa_get request_profile-Systemprozedur [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch] und
,»Sa_get_request_times-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch].

Tool Funktion Location

fetchtst | Ermittelt die Zeit, die benétigt wird, um eine Ergebnis- %SQLANYSAMP16%\SQLA-
menge abzurufen. nywhere\PerformanceFetch

odbcfet | Ermittelt die Zeit, die bendtigt wird, um eine Ergebnis- %SQLANYSAMP16%\SQLA-
menge abzurufen. Dieses Tool dhnelt "fetchtst”, hat aber | nywhere\PerformanceFetch
weniger Funktionalitét.
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Tool Funktion Location

instest | Ermittelt die Zeit, die ben6tigt wird, um Zeilen in eine %SQLANYSAMP16%\SQLA-
Tabelle einzufuigen nywhere\Performancelnsert

trantest | Misst die Last, welche von einer gegebenen Datenbank- %SQLANYSAMP16%\SQLA-
serverkonfiguration mit einem gegebenen Datenbankde- | nywhere\PerformanceTransacti-
sign und einer gegebenen Reihe von Transaktionen on

bewadltigt werden kann

Siehe auch

e . Praktische Einfihrung: Langsame Anweisungen diagnostizieren* auf Seite 272
e Performance-Probleme beheben* auf Seite 189

Tipp: Kostentrachtige benutzerdefinierte Funktionen
reduzieren

Kostentréchtige benutzerdefinierte Funktionen in Abfragen zu vermindern, in denen sie viele Male
ausgefuhrt werden mussen, kann die Performance verbessern.

Siehe auch
e , Benutzerdefinierte Funktionen® auf Seite 93

Tipp: Autocommit-Modus ausschalten

Wenn lhre Anwendung im Autocommit-Modus ausgefthrt wird, behandelt SQL Anywhere jede
Anweisung als separate Transaktion. Die Wirkung ist dieselbe, wie wenn Sie eine COMMIT-Anweisung
an das Ende jedes Ihrer Anweisungen anhangen.

Anstatt im Autocommit-Modus zu arbeiten, sollten Sie versuchen, Thre SQL-Anweisungen so zu
gruppieren, dass jede Gruppe eine logische Aufgabe ausfiihrt. Wenn Sie Autocommit deaktivieren,
mussen Sie nach jeder logischen Gruppe von SQL-Anweisungen einen explizite COMMIT-Anweisung
ausfuhren. Achten Sie auch darauf, dass bei groRen Transaktionen Blockierungen und Deadlocks
auftreten kénnen.

Wenn Sie keine Transaktionslogdatei verwenden, sind die Kosten der Verwendung des Autocommit-
Modus hoch. Jede Anweisung erzwingt einen Checkpoint — ein VVorgang, bei dem gegebenenfalls mehrere
Seiten mit Daten auf den Plattenspeicher geschrieben werden missen.

Jede Anwendungsschnittstelle setzt ihr autocommit-Verhalten anders. Bei Open Client-, ODBC- und
JDBC-Schnittstellen ist "Autocommit" die Standardeinstellung.

Siehe auch
e Autocommit-Modus und manueller Commit-Modus* [SQL Anywhere Server - Programmierung]

286pyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Tipps zum Verbessern der Performance

Tipp: In-Memory-Modus verwenden

Wenn Ihre Anwendung den Verlust von festgeschriebenen Transaktionen nach dem aktuellsten
Checkpoint toleriert, kdnnte die Verwendung des In-Memory-Modus fir IThre Anwendung von Vorteil
sein.

Dieser Modus ist bei Anwendungen sinnvoll, bei denen eine verbesserte Performance wiinschenswert ist
und Sie lhre Datenbank auf einem System mit einer grofRen Menge an verfligbarem Speicher ausfihren,
bei dem ublicherweise alle Datenbankdateien im Cache gehalten werden kdnnen.

Sie kdnnen zwischen zwei verschiedenen speicherresidenten Modi wahlen. Im Modus "Nie-Schreiben"
werden festgeschriebene Transaktionen nicht in die Datenbankdatei auf dem Plattenspeicher geschrieben.
Wenn Sie den Modus "Nie-Schreiben" angeben, kénnen mehrere gleichzeitige LOAD TABLE-
Anweisungen auf einer bzw. auf verschiedenen Tabellen aktiv sein. Alle Anderungen gehen verloren,
wenn die Datenbank heruntergefahren oder die Verbindung getrennt wird. Im Modus "Nur-Checkpoint"
verwendet der Datenbankserver kein Transaktionslog und Sie kénnen die letzte festgeschriebene
Transaktion nicht wiederherstellen. Da jedoch das Checkpoint-Log aktiviert ist, kann die Datenbank bis
zum letzten Checkpoint wiederhergestellt werden.

Weitere Hinweise dariiber, wie Sie den In-Memory-Modus konfigurieren und ermitteln, ob er fur Ihre
Anwendung geeignet ist, finden Sie unter ,,Datenbankserveroption -im “ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration].

Hinweis
Fur den In-Memory-Modus benétigen Sie eine separate Lizenz. Siehe ,,Getrennt lizenzierbare
Komponenten“ [SQL Anywhere 16 - Einfliihrung].

Tipp: Stets ein Transaktionslog verwenden

Die Verwendung eines Transaktionslogs kann Datenschutz bieten und die Performance von SQL
Anywhere wesentlich steigern.

Wenn kein Transaktionslog verwendet wird, setzt SQL Anywhere einen Checkpoint am Ende jeder
Transaktion, wodurch erhebliche Ressourcen gebunden werden.

Wenn ein Transaktionslog verwendet wird, zeichnet SQL Anywhere nur die Merkmale auf, die diese
Anderungen beschreiben, wenn sie auftreten. Er hat die Mdglichkeit, neue Datenbankseiten alle auf
einmal zum giinstigsten Zeitpunkt zu schreiben. Checkpoints sorgen dafiir, dass Daten in die
Datenbankdatei gelangen und dass diese konsistent und aktuell ist.

Sie kdnnen die Performance weiter steigern, wenn Sie das Transaktionslog auf einem anderen physischen
Gerat als dem speichern, auf dem sich die Haupt-Datenbankdatei befindet. Der Lesekopf des zusétzlichen
Datentragers braucht normalerweise nicht zu suchen, um zum Ende des Transaktionslogs zu gelangen.
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Tipp: Verzogerte Festschreibungen verwenden

Wenn die Menge von festgeschriebenen Anderungen bei einer Datenbank hoch ist, kdnnen
Transaktionslog-Schreibvorgénge der entscheidende Faktor sein, der die Gesamt-Datenbankperformance
bestimmt. Wenn Sie versuchen, die Transaktionslog-Performance zu verbessern, kénnen Sie die Option
"delayed _commits" aktivieren. Wenn die Option auf "On" gesetzt ist, antwortet der Datenbankserver auf
eine COMMIT-Anweisung unmittelbar, anstatt zu warten, bis der Transaktionslogeintrag flir COMMIT
auf die Festplatte geschrieben wurde. Wenn die Option auf "Off" gesetzt ist, muss die Anwendung
warten, bis die COMMIT-Anweisung auf die Festplatte geschrieben wurde. Eine Aktivierung der Option
"delayed_commits" flihrt zu weniger Transaktionslog-Schreibvorgéngen, indem mehrfache Neu-
Schreibvorgange auf teilweise vollen Logseiten vermieden werden. Sie kénnen die Option pro
Verbindung oder fiir alle Verbindungen setzen. Wenn die Option "delayed_commits" aktiviert ist, besteht
das Risiko, dass festgeschriebe VVorgénge verloren gehen, wenn der Datenbankserver ausféllt, bevor die
Transaktionslog-Seiten in den Plattenspeicher geschrieben werden.

Siehe auch
e ,delayed commits-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Statistiken von kleinen Tabellen erfassen

SQL Anywhere benutzt Statistiken, um die wirksamste Strategie flr das Ausflihren der einzelnen
Anweisungen festzulegen. Es sammelt und aktualisiert diese Statistiken automatisch, und speichert sie
permanent in der Datenbank. Statistiken, die wéahrend der Prozessverarbeitung einer Anweisung erstellt
werden, stehen bei der Suche nach effizienten Verfahren fur die Ausfilhrung nachfolgender Anweisungen
zur Verfligung.

StandardmaéRig erstellt SQL Anywhere Statistiken fur alle Tabellen mit funf oder mehr Zeilen. Wenn Sie
Statistiken flr eine Tabelle mit weniger als finf Zeilen erstellen wollen, kdnnen Sie dies mit der
CREATE STATISTICS-Anweisung tun. Diese Anweisung erstellt Statistiken fiir alle Tabellen,
unabhéngig von der Anzahl der Zeilen. Sobald sie erstellt sind, werden Statistiken von SQL Anywhere
automatisch verwaltet.

Siehe auch
e . CREATE STATISTICS-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Fragmentierung reduzieren

Fragmentierung entsteht, wenn Sie Anderungen in lhrer Datenbank durchfiihren. Die Performance kann
sich verschlechtern, wenn Ihre Dateien, Tabellen oder Indizes stark fragmentiert sind. Das Verringern der
Fragmentierung gewinnt an Bedeutung, wenn Ihre Datenbank an GréRe zunimmt. SQL Anywhere enthdlt
gespeicherte Prozeduren, welche Informationen zur Fragmentierung von Dateien, Tabellen und Indizes
generieren.

Falls Sie eine betréchtliche Abnahme der Performance feststellen, sollten Sie folgende Aktionen in
Betracht ziehen:
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e Bauen Sie Ihre Datenbank neu auf, um die Tabellen- bzw. Indexfragmentierung zu reduzieren,
besonders wenn Sie umfangreiche Lésch-, Aktualisierungs- oder Einfuge-Aktivitaten in mehreren
Tabellen durchgefiihrt haben.

e Platzieren Sie lhre Datenbank auf eine eigene Plattenpartition, um die Dateifragmentierung zu
vermindern.

e Fihren Sie eines der verfugbaren Windows-Dienstprogramme aus, um die Dateifragmentierung zu
vermindern.

e Organisieren Sie Ihre Tabellen neu, um die Datenbankfragmentierung zu vermindern.

e Verwenden Sie die REORGANIZE TABLE-Anweisung, um Zeilen in einer Tabelle zu
defragmentieren oder Indizes zu komprimieren, die durch Léschvorgange lickenhaft geworden sind.
Durch eine Neuorganisierung von Tabellen kénnen Sie die Gesamtzahl der Seiten, die fiir die
Speicherung einer Tabelle und ihrer Indizes verwendet wird, verringern. AuRerdem wird eventuell die
Anzahl der Ebenen in einem Indexbaum reduziert.

Dateifragmentierung reduzieren

Eine fragmentierte Datenbankdatei kann die Performance Ihres Datenbankservers beeintrachten. Der
Reduktion der Fragmentierung der Festplatte kommt héhere Bedeutung zu, wenn Ihre Datenbank wéchst.

Der Datenbankserver ermittelt die Anzahl der Dateifragmente in jedem DBSpace, wenn Sie eine
Datenbank unter Windows starten. Der Datenbankserver zeigt die folgenden Performancewarnungen im
Fenster der Datenbankservermeldungen an, sobald mehr als ein Fragment vorhanden ist:
Datenbankdatei '‘mydatabase.db™ besteht aus nnn Festplattenfragmenten.

Sie erhalten die Anzahl der Fragmente der Datenbankdatei auch mit der Datenbankeigenschaft
"DBFileFragments".

Um Probleme mit der Dateifragmentierung auszuschalten, sollten Sie die Datenbank in einer eigenen
Plattenpartition speichern und dann regelméagig eines der Windows-Dienstprogramme zur Platten-
Defragmentierung ausfthren.

Siehe auch

e  Liste der Datenbankeigenschaften“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e  Performancewarnung: Datenbankdatei %1 besteht aus %2 Festplattenfragmenten® [SQL Anywhere
Server - Datenbankadministration]

e DBFileFragments-Datenbankeigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tabellenfragmentierung reduzieren

Tabellen-Fragmentierung tritt auf, wenn Zeilen nicht zusammenhangend gespeichert oder auf mehrere
Seiten aufgeteilt werden. Diese Zeilen erfordern zusétzliche Seitenzugriffe und dadurch wird die
Performance des Datenbankservers reduziert.

Die Auswirkungen der Fragmentierung auf die Performance sind unterschiedlich. Wenn eine Tabelle
zwar stark fragmentiert ist, aber trotzdem in den Arbeitsspeicher passt und die Art und Weise des Zugriffs
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es moglich macht, die Seiten in den Cache zu laden, sind die Auswirkungen mdglicherweise minimal.
Eine fragmentierte Tabelle kann aber auch wesentlich mehr 1/0O-Vorgange erfordern und die Performance
stark beeintréchtigen, wenn haufig auf getrennte Zeilen zugegriffen wird und die Kosten der zusétzlichen
I/0-Vorgéange nicht durch das Caching reduziert werden.

Wihrend die Neuorganisation von Tabellen und der Neuaufbau einer Datenbank die Fragmentierung
reduzieren konnen, kann ein zu haufiges oder zu seltenes Ausfulhren dieser VVorgénge auch Auswirkungen
auf die Performance haben. Sie sollten mit den Tools und Methoden experimentieren, die im folgenden
Abschnitt beschrieben werden, um eine akzeptable Fragmentierungsstufe fir Ihre Tabellen zu ermitteln.

Falls Sie die Fragmentierung reduzieren und die Performance trotzdem noch schlecht ist, kdnnte dies an
einem anderen Problem liegen, etwa an fehlerhaften Statistikwerten.

Grad der Tabellenfragmentierung ermitteln

Eine einmalige Priifung der Tabellenfragmentierung reicht nicht aus, um festzustellen, ob die
Performance durch eine Defragmentierung verbessert werden kann. Bauen Sie stattdessen die Datenbank
neu auf und priifen Sie die Tabellenfragmentierung, um Baseline-Ergebnisse zu ermitteln. Priifen Sie die
Tabellenfragmentierung dann Uber einen langeren Zeitraum regelmaRig und ermitteln Sie, ob es einen
Zusammenhang zwischen Anderungen der Fragmentierung und Anderungen der Performance-Werte gibt.
Mit dieser Methode kénnen Sie ermitteln, wie schnell Tabellen so weit fragmentiert werden, dass die
Performance beeintréchtigt wird, und was die optimale Frequenz zur Defragmentierung von Tabellen ist.

Mit folgenden Methoden kdnnen Sie ermitteln, wie stark Ihre Datenbanktabellen fragmentiert sind:

e Rufen Sie die sa_table_fragmentation-Systemprozedur auf. Beispiel:

CALL sa table fragmentation( );

e Die Registerkarte Fragmentierung im SQL Anywhere-Plug-In. Die Registerkarte Fragmentierung
zeigt eine grafische Darstellung der Ergebnisse der Systemprozedur sa_table_fragmentation fur
Basistabellen.

Siehe auch

,»5a_table_fragmentation-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,»5a_table_fragmentation-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»REORGANIZE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,Dienstprogramm zum Entladen (dbunload)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
,» Tools flr Performancetiberwachung und Diagnose* auf Seite 153

,»Die Registerkarte Fragmentierung (SQL Anywhere-Plug-In)* auf Seite 251

Methoden zum Reduzieren der Tabellenfragmentierung
Die folgenden Methoden helfen bei der Kontrolle der Tabellenfragmentierung:

e PCTFREE verwenden SQL Anywhere reserviert zusatzlichen Platz auf jeder Seite, damit die
Zeilen leicht anwachsen kénnen. Wenn die Zeile aufgrund einer Aktualisierung langer wird als der ihr
ursprunglich zugewiesene Platz zul&sst, wird sie geteilt, und an der anféanglichen Position verweist ein
Zeiger auf die Seite, auf der die gesamte Zeile gespeichert ist. Wenn beispielsweise leere Zeilen mit
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UPDATE-Anweisungen bzw. durch Einfugen neuer Spalten in eine Tabelle geftllt werden, kann dies
zu zahlreichen geteilten Zeilen fiihren. Mehr Zeilen werden auf separaten Seiten gespeichert, und
mehr Zeit ist fur den Zugriff auf die zusétzlichen Seiten erforderlich.

Sie kénnen dafiir sorgen, dass Ihre Tabellen nicht zu sehr fragmentiert werden, indem Sie einen
Prozentsatz festlegen, der auf Tabellenseiten freigehalten wird, um spétere Aktualisierungen
unterzubringen. Diese PCTFREE-Angabe kann mit CREATE TABLE, ALTER TABLE, DECLARE
LOCAL TEMPORARY TABLE oder LOAD TABLE festgelegt werden.

Tabellen neu organisieren  Sie kénnen bestimmte Tabellen mit der TABLE REORGANIZE-
Anweisung defragmentieren oder indem Sie in Sybase Central auf der Registerkarte Fragmentierung
auf Reorganisieren klicken.

Datenbank neu aufbauen  Beim Neuaufbau der Datenbank werden alle Tabellen einschlie8lich
der Systemtabellen defragmentiert, sofern der Neuaufbau als zweistufiger Prozess durchgefiihrt wird,
das heift, die Daten werden entladen und auf der Platte gespeichert und dann neu geladen. Der
Neuaufbau auf diese Art hat auch den Vorteil, dass die Tabellenzeilen neu angeordnet werden, so dass
sie in der Reihenfolge erscheinen, die durch den Clustered-Index und die Primdrschliissel vorgegeben
werden. Durch einen Neuaufbau in einem Schritt (z.B. mit den Optionen -ar, -an oder -ac) wird die
Tabellenfragmentierung nicht reduziert.

Siehe auch

PCTFREE-KIlausel [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»REORGANIZE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,»Die Registerkarte Fragmentierung (SQL Anywhere-Plug-In)“ auf Seite 251

»Neuaufbau von Datenbanken* auf Seite 763

»Dienstprogramm zum Entladen (dbunload)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Die Registerkarte Fragmentierung (SQL Anywhere-Plug-In)
Sie kdnnen mit der Registerkarte Fragmentierung Folgendes durchfiihren:

e Die Fragmentierung von Basistabellen und Indizes dieser Tabellen anzeigen.

e Tabellen und Indizes reorganisieren.

Innerhalb einer DBSpace-Zuordnung zoomen

StandardméRig wird die Zoomstufe beim Offnen einer DBSpace-Zuordnung im unteren Fensterausschnitt
auf der Registerkarte Fragmentierung auf An Fenster anpassen gesetzt. Sie kénnen die Darstellung
vergrofern, indem Sie auf die DBSpace-Zuordnung klicken und Sie kénnen die Darstellung verkleinern,
indem Sie die Umschalttaste wéhrend des Klickens gedriickt halten. Wenn Sie in die DBSpace-
Zuordnung klicken oder die Umschalttaste wahrend des Klickens gedriickt halten, wird die betreffende
Seite in der Zuordnung nach der Anderung der Zoomstufe zentriert.

Sie kdnnen folgende Zoomstufen auch mit den Symbolschaltflachen einstellen:
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Symbolschaltflache | Definition
1:1 1 Seite : 1 Pixel
64KB:1 1 64 KB-Block: 1 Pixel (ein Datenbank-Lesevorgang)

An Fenster anpassen

Verwendet den gesamten verfugbaren Platz im Fenster

Anzeigen der Fragmentierungsdetails eines Objekts

Sie kdnnen Fragmentierungsinformationen fiir ein Objekt in Sybase Central auf der Registerkarte

Fragmentierung anzeigen.

Voraussetzungen

Sie missen das CHECKPOINT-Systemprivileg haben.

Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-

Ins her.

2. Wahlen Sie im linken Fensterausschnitt die Datenbank aus. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie

auf die Registerkarte Fragmentierung.

3. Wabhlen Sie im oberen Fensterausschnitt ein Objekt aus. Die Fragmentierungsinformationen werden in

einer DBSpace-Zuordnung im unteren Fensterausschnitt angezeigt:

e \Wenn Sie eine Basistabelle auswahlen, werden die Tabelle, ihre Erweiterungsseiten und
zugehdrigen Indexseiten in der DBSpace-Zuordnung im unteren Fensterausschnitt angezeigt.

e \Wenn Sie einen Index auswahlen, werden seine Indexseiten in der DBSpace-Zuordnung im unteren

Fensterausschnitt angezeigt.
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(j demo - DBA
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4. Klicken Sie auf Checkpoint setzen & aktualisieren, um einen Checkpoint auszufiihren und die
neuesten Fragmentierungsinformationen anzuzeigen.

5. Sehen Sie sich die Seitenindizes an:

e Fihren Sie den Cursor in der DBSpace-Zuordnung im unteren Fensterausschnitt Giber einen
farbigen vertikalen Balken, um den ersten und den letzten Seitenindex an dieser Position
anzuzeigen.

e Wenn Sie die Strg-Taste driicken und halten, wéhrend Sie die Maus Uber einen farbigen vertikalen
Balken positionieren, kdnnen Sie alle Seitenindizes an dieser Position sehen.

Ergebnisse

Die Fragmentierungsdetails fiir das angegebene Objekt werden im unteren Fensterausschnitt in der
DBSpace-Zuordnung angezeigt.

Reorganisieren von Basistabellen und Indizes

Administratoren kdnnen Basistabellen und Indizes in Sybase Central tiber die Registerkarte
Fragmentierung reorganisieren.

Voraussetzungen
Sie missen Eigentimer des Objekts sein oder das REORGANIZE ANY OBJECT-Systemprivileg haben.
Aufgabe

1. Stellen Sie in Sybase Central eine Verbindung zur Datenbank mithilfe des SQL Anywhere 16-Plug-
Ins her.
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2. Wahlen Sie im linken Fensterausschnitt die Datenbank aus. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie
auf die Registerkarte Fragmentierung.

3. Wabhlen Sie im oberen Fensterausschnitt ein Objekt aus. Die Fragmentierungsinformationen werden in
einer DBSpace-Zuordnung im unteren Fensterausschnitt angezeigt.

4. Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um das Objekt zu reorganisieren:

e Klicken Sie auf Reorganisieren, um eine REORGANIZE TABLE-Anweisung fir das gewéhlte
Objekt auszufihren.

e Kopieren Sie ein Objekt aus dem oberen Fensterausschnitt in einen SQL-Anweisungen-
Fensterausschnitt von Interactive SQL. Eine TABLE REORGANIZE-Anweisung fiir das Objekt
erscheint im Fensterausschnitt SQL-Anweisungen. Filhren Sie die Anweisung aus.

Diese Methode ist niitzlich, wenn Sie die Objekte zu einem spateren Zeitpunkt reorganisieren
mdchten oder wenn Sie mit der Sybase Central-Sitzung fortfahren méchten, wéhrend Sie die
Objekte reorganisieren.

Ergebnisse
Die angegebene Tabelle bzw. der angegebene Index wird reorganisiert.

Siehe auch
e _REORGANIZE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Indexfragmentierung und -schiefe (Skew) reduzieren

Indizes sollen Suchvorgénge in bestimmten Spalten beschleunigen. Sie kénnen jedoch fragmentiert
(weniger dicht) werden oder eine Schiefe zeigen (unausgewogen werden), wenn viele Léschvorgange in
der indizierten Tabelle ausgefiihrt werden.

Die Indexdichte gibt an, wie voll die Indexseiten durchschnittlich sind. Die Schiefe eines Indexes zeigt
die typische Abweichung von der durchschnittlichen Dichte an. Die GroRe der Schiefe ist fur den
Optimierer wichtig, wenn er Selektivitatsschatzungen vornimmt.

Um zu ermitteln, ob Ihre Datenbank Indizes enthélt, die nicht akzeptable Ausmalie an Fragmentierung
oder Schiefe haben, verwenden Sie den Assistenten fir die Anwendungsprofilerstellung.

Sie kdnnen auch die Systemprozedur "sa_index_fragmentation" verwenden, um das Ausmaf von
Indexfragmentierung und -schiefe zu Uberprifen. Beispiel: Die folgende Anweisung ruft die
Systemprozedur "sa_index_density" auf, um Indizes auf der Customer-Tabelle zu Uberpriifen.

CALL sa_index_density( "Customers® );

TableName | Tableld | IndexName IndexID | IndexType | LeafPages | Density | Skew

Customers | 718 CustomerskKey | 0 PKEY 1 0.127686 | 1.000000
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TableName | Tableld | IndexName IndexID | IndexType | LeafPages | Density | Skew
Customers | 718 IX_custo- 1 NUI 1 0.789795 | 1.000000
mer_name

SQL Anywhere erstellt automatisch Indizes auf Primdrschliissel. Diese Indizes haben eine IndexID von 0
in den Ergebnissen der sa_index_density-Systemprozedur.

Wenn die Anzahl der Blattseiten niedrig ist, spielen die Dichte- und Schiefewerte keine Rolle. Dichte-
und Schiefewerte werden nur dann wichtig, wenn die Anzahl der Blattseiten hoch ist. Wenn die Anzahl
der Blattseiten hoch ist, kann ein niedriger Dichtewert auf Fragmentierung hinweisen, ein hoher
Schiefewert zeigt, dass die Indizes nicht ausgewogen sind. Beide Phdnomene kdnnen an einer
Verschlechterung der Performance beteiligt sein. Mit einer REORGANIZE TABLE-Anweisung kénnen
beide Probleme beseitigt werden.

Sie kdnnen das Ausmal der Fragmentierung von Indizes, die Basistabellen zugeordnet sind, auch mithilfe
der Registerkarte Fragmentierung im SQL Anywhere-Plug-In priifen.

Siehe auch

»Vverwenden des Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung” auf Seite 157
»REORGANIZE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,»Die Registerkarte Fragmentierung (SQL Anywhere-Plug-In)* auf Seite 251

,»Die Registerkarte Fragmentierung (SQL Anywhere-Plug-In)* auf Seite 251
,»Sa_index_density-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Indizes* auf Seite 27

,»Die Registerkarte Fragmentierung (SQL Anywhere-Plug-In)* auf Seite 251

Tipp: Tabellenstruktur normalisieren

Eine oder mehrere Datenbanktabellen kénnen mehrere Kopien der gleichen Daten enthalten (z.B. eine
Spalte, die in mehreren Tabellen wiederholt wird), und die Tabelle muss méglicherweise normalisiert
werden.

Die Normalisierung reduziert das Auftreten von Duplikaten in einer relationalen Datenbank. Nehmen wir
z.B. an, dass Ihre Firmenangehdrigen an mehreren unterschiedlichen Standorten arbeiten. Fir die
Normalisierung der Datenbank erwégen Sie die Mdglichkeit, die Daten uber die jeweiligen Blros, etwa
die Adresse und die wichtigsten Telefonnummern, in eine separate Tabelle einzugeben, anstatt diese
Angaben bei jedem Mitarbeiter zu wiederholen.

Wenn die Informationen nur selten doppelt vorkommen, ist es fir Sie wahrscheinlich glinstiger, die
Informationen zu wiederholen und ihre Integritat mit Triggern oder anderen Integritatsregeln
aufrechtzuerhalten.

Siehe auch
e  Datenbankerstellung* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
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Tipp: Kaskadierende referenzielle Aktionen vermeiden

Kaskadierende referenzielle Aktionen sind kostentréchtig, da sie bei jeder Transaktion Aktualisierungen
in mehreren Tabellen bewirken. Dies wirkt sich auf die Performance aus. Wenn fiir den Fremdschliissel
aus "Employees" zu "Departments" zum Beispiel mit ON UPDATE CASCADE eine kaskadierende
Aktualisierung festgelegt ist, wird bei einer Aktualisierung der Abteilungskennung automatisch auch die
Tabelle "Employees" aktualisiert. Kaskadierende referenzielle Aktionen mégen gunstig sein, doch ist es
moglicherweise effizienter, sie in der Anwendungslogik zu implementieren.

Siehe auch
e ,Datenintegritat” auf Seite 849

Tipp: Integritatsregeln deklarieren

Nicht deklarierte Primarschliissel/Fremdschliissel-Beziehungen bestehen zwischen Tabellen, wenn es eine
implizite Beziehung zwischen den Spaltenwerten in verschiedenen Tabellen gibt. Es stimmt, dass ein
Nicht-Deklarieren der Beziehung Zeit bei der Index-Wartung sparen kann, doch kann das Deklarieren der
Beziehung die Performance von Abfragen steigern, wenn Joins stattfinden, weil das Kostenmodell eine
bessere Schatzung durchfiihren kann.

Siehe auch
e ,Tabellen- und Spalten-Integritatsregeln® auf Seite 859

Tipp: Verschiedene Dateien auf verschiedene Gerate
platzieren

Laufwerke arbeiten viel langsamer als moderne Prozessoren oder RAM. Haufig wird ein Datenbankserver
schon verlangsamt, weil er darauf wartet, dass der Plattenspeicher Seiten liest oder schreibt.

Sie kdnnen die Datenbankperformance verbessern, indem Sie verschiedene Datenbankdateien auf
unterschiedlichen physischen Geréten ablegen. Wahrend zum Beispiel ein Laufwerk mit der Auslagerung
von Datenbankseiten im Cache beschaftigt ist, kann auf einem anderen Gerét in die Logdatei geschrieben
werden. Damit Sie diese Vorteile nutzen kdnnen, mussen die Geréte voneinander unabhdngig sein. Eine
einzelne Platte, die in Kleinere logische Laufwerke partitioniert ist, wird wahrscheinlich nur wenig nutzen.

SQL Anywhere verwendet vier Dateitypen: die Datenbankdatei, die Transaktionslogdatei, den
Transaktionslog-Spiegelund die temporare Datei. Diese Dateien sollten sich auf separaten Laufwerken
befinden.

Zum Schutz gegen Datentrdgerfehler ist es empfehlenswert, die Datenbankdatei und die
Transaktionslogdatei auf physisch separaten Laufwerken abzulegen.

Wenn Sie die Transaktionslog-Spiegeldatei und die temporére Datei auf physisch separaten Laufwerken
ablegen, kann dies dazu beitragen, dass SQL Anywhere schneller 1auft. SQL Anywhere schreibt
effizienter in Transaktionslogdatei und Transaktionslog-Spiegeldatei, wenn diese sich auf separaten
Laufwerken befinden. Wenn der Datenbankserver die temporare Datei benutzen muss, hangt die Gesamt-
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Datenbankperformance stark von der Geschwindigkeit des Laufwerks ab, das die temporére Datei enthalt.
Da viele VVorgange, fiir die die temporare Datei verwendet wird, auch das Abrufen von Informationen aus
der Datenbank erfordern, kdnnen Vorgénge gleichzeitig ausgefuhrt werden, wenn die temporére Datei auf
einem separaten Gerdét abgelegt ist.

Eine Datenbank kann in bis zu 13 separaten Dateien gespeichert werden (der Hauptdatei und 12
DBSpaces), die sich wiederum auf separaten Laufwerken befinden kénnen. Platzieren Sie Tabellen in
separaten DBSpaces, damit gemeinsame Join-Vorgange die Informationen aus verschiedenen DBSpaces
lesen.

Wenn Sie alle Tabellen oder Indizes an einem anderen Speicherort erstellen als dem System-DBSpace,
wird der System-DBSpace nur flr das Checkpoint-Log und die Systemtabellen benutzt. Dies ist nutzlich,
wenn das Checkpoint-Log aus Griinden der Performance auf einem Laufwerk getrennt von den anderen
Datenbankobjekten gespeichert wird. Um Basistabellen in einem anderen DBSpace zu erstellen, andern
Sie alle CREATE TABLE-Anweisungen so, dass mit der IN DBSPACE-KIlausel der alternative DBSpace
angegeben wird, oder andern Sie die Einstellung der default_dbspace-Option, bevor Sie Tabellen
erstellen. Temporare Tabellen kdnnen nur im DBSpace TEMPORARY erstellt werden.

Eine &hnliche Methode besteht darin, die temporére Datei und die Datenbankdateien auf ein RAID-
Device oder ein Stripeset zu platzieren. Obwohl solche Devices wie ein logisches Laufwerk
funktionieren, steigern sie die Performance deutlich, indem sie Dateien auf viele physische Laufwerke
aufteilen und mehrere Lesekdpfe fur den Zugriff auf die Daten verwenden.

Sie kénnen die Option -fc beim Starten des Datenbankservers angeben, um eine Callback-Funktion zu
implementieren, wenn der Datenbankserver Speichermangel im Dateisystem feststellt.

Siehe auch

»,Datenbankdateitypen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e Transaktionslog-Dienstprogramm (dblog)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e . Speicherorte von Transaktionslogs dndern (Sybase Central)“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

e Speicherorte von Transaktionslogs andern (Befehlszeile)* [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

e Tipp: Arbeitstabellen in der Abfrageverarbeitung verwenden ("Alle Zeilen™ als Optimierungsziel

verwenden)“ auf Seite 239

»Sicherung und Datenwiederherstellung” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»SATMP-Umgebungsvariable” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

,Datentragerfehler” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»Zusétzliche Hinweise zu DBSpaces* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»CREATE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

»default_dbspace-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

,Datenbankserveroption -fc “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: lhre Datenbank neu aufsetzen

Ihre Datenbank neu aufzusetzen bedeutet, dass Ihre gesamte Datenbank entladen und neu geladen wird.
Manchmal wird dieser Vorgang auch als Upgrade des Datenbankdateiformats bezeichnet.
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Beim Neuaufbau werden alle Daten aus der Datenbank ausgelesen und danach einheitlich und
zusammenhangend wieder eingelesen. Ahnlich wie bei der Defragmentierung der Festplatte wird die
Performance gesteigert und der Speicherplatz besser genutzt: Das gibt Ihnen auch die Gelegenheit,
bestimmte Einstellungen zu andern.

Siehe auch
e ,Neuaufbau von Datenbanken* auf Seite 763

Tipp: Mit Schlisseln die Abfrageperformance steigern

Primérschlissel und Fremdschliissel werden vor allem fiir die Validierung benutzt, kénnen jedoch auch
die Performance der Datenbank verbessern.

Beispiel
Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie Primdrschlissel dazu beitragen kénnen, dass Abfragen
schneller ausgefiihrt werden.

SELECT *
FROM Employees
WHERE EmployeelD = 390;

Die einfachste Ausfiihrung dieser Abfrage besteht fiir den Datenbankserver darin, alle 75 Zeilen in der
Tabelle "Employess"” zu durchsuchen und die Employee-ID in jeder Zeile zu tiberprifen, um festzustellen,
ob sie 390 ist. Das braucht bei 75 Mitarbeitern nicht sehr lange, aber bei Tabellen mit Tausenden von
Eintragen kann eine sequenzielle Suche sehr zeitaufwéndig sein.

Die von jedem Primar- und Fremdschlissel dargestellten Integritatsregeln zur referenziellen Integritat
werden von SQL Anywhere mithilfe eines Indexes erzwungen, der implizit mit jeder Primar- bzw.
Fremdschlusseldeklaration erstellt wird. Die Spalte "EmployeelD" ist der Primarschlissel fur die Tabelle
"Employees". Mit dem entsprechenden Primarschliisselindex kann die Mitarbeiternummer 390 sehr rasch
abgerufen werden. Die schnelle Suche braucht fast genauso viel Zeit, ganz gleich, ob die Tabelle
"Employees"” 100 oder 1000000 Zeilen umfasst.

Es werden automatisch separate Indizes fur Primar- und Fremdschlissel erstellt. Dadurch kann SQL
Anywhere eine Vielzahl von Vorgangen effizienter ausfiihren.

Siehe auch
e ,Beziehungen zwischen Tabellen” [SQL Anywhere 16 - Einfiihrung]

Tipp: Primarschlissel-Breite vermindern

Breite Primdrschlissel bestehen aus zwei oder mehr Spalten. Je mehr Spalten Ihr Primdrschlissel
benétigt, desto groRer ist die Beanspruchung des Datenbankservers. Eine Verminderung der
Spaltenanzahl bei Ihren Primarschliisseln kann die Performance verbessern.

268pyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Tipps zum Verbessern der Performance

Siehe auch

e  Primdrschlussel” auf Seite 17
e Tipp: Mit Schlisseln die Abfrageperformance steigern auf Seite 258

Tipp: Tabellenbreiten vermindern

Tabellen, bei denen die Summe der Breite der Spalten (oder die Grolie einer einzelnen Zeile) die
SeitengroRe der Datenbank tiberschreiten und die tiber zwei oder mehr Datenbankseiten aufgeteilt werden
mussen, werden "breite Tabellen™ genannt. Je mehr Seiten eine Zeile bendtigt, desto langer braucht der
Datenbankserver, die einzelnen Zeilen zu lesen. Wenn Sie breite Tabellen und eine schlechte Performance
haben, kann es sinnvoll sein, Ihre Tabellen weiter zu normalisieren, um die Anzahl der Spalten zu
vermindern. Wenn das nicht mdéglich ist, kann eine groliere Seitengrofie der Datenbank hilfreich sein, vor
allem wenn die meisten Tabellen breit sind.

Siehe auch
e  Datenbankerstellung* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Spaltenreihenfolge in Tabellen tberprifen

Die Reihenfolge der Spalten in einer Tabelle wirkt sich auf die Performance aus. Auf die Spalten in einer
Zeile wird sequenziell in der Reihenfolge ihrer Erstellung zugegriffen. Um z.B. auf Spalten am Ende der
Zeile zuzugreifen, durchlauft der Datenbankserver alle Spalten bis dahin. Sie sollten die Reihenfolge der
Spalten so festlegen, dass schmale und/oder hdufig benutzte Spalten in der Tabelle vor selten benutzten
und/oder breiteren Spalten platziert werden.

Breite Spalten sind Spalten mit einer Grof3e von Uber 15 Byte oder mit LONG-Datentypen (z.B. LONG
VARCHAR) oder als XML definierte Spalten. Primérschliisselspalten werden immer am Beginn einer
Zeile gespeichert.

Siehe auch

e ,Datenbankerstellung” [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e  Primdrschlussel” auf Seite 17

Tipp: Kostentrachtige Trigger ersetzen

Bewerten Sie die Verwendung der Trigger um festzustellen, ob nicht manche der Trigger von Funktionen
ersetzt werden koénnen, die im Datenbankserver zur Verfligung stehen. So kénnen zum Beispiel Trigger,
die Spalten mit dem Zeitpunkt der letzten Aktualisierung und Benutzerinformationen aktualisieren, durch
die entsprechenden Spezialwerte im Datenbankserver ersetzt werden. Uberdies kann die Verwendung der
Standardeinstellungen bei vorhandenen Triggern die Performance verbessern.

Siehe auch
e Trigger* auf Seite 98
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Tipp: Angemessene Seitengr63e verwenden

Die Seitengrolie, die Sie auswahlen, kann sich auf die Performance der Datenbank auswirken. Grof3e bzw.
kleine SeitengroRen haben sowohl Vor- als auch Nachteile.

SQL Anywhere versucht, Seiten so weit wie mdglich anzuftllen. Leerer Speicherplatz nimmt nur dann
zu, wenn neue Objekte zu grof3 sind, um in den leeren Platz auf vorhandenen Seiten zu passen. Daher
wirkt sich ein Anpassen der SeitengréRe nicht unbedingt signifikant auf die GesamtgroRe Ihrer Datenbank
aus.

Es wird dringend empfohlen, beim Wé&hlen einer Seitengréfle die Performance zu prifen (ebenso wie
andere Aspekte). Danach wahlen Sie die kleinste SeitengroRe, die zufriedenstellende Ergebnisse liefert.
Es ist wichtig, dass eine korrekte und angemessene Seitengrofie gewahlt wird, wenn Sie vorhaben,
mehrere Datenbanken auf demselben Server zu starten.

Kleinere Seiten enthalten weniger Informationen und fiihren daher zu einer weniger effizienten
Speichernutzung, v.a. wenn Zeilen eingefiigt werden, die etwas groRer als eine halbe Seite sind: Kleinere
SeitengroRen allerdings ermdglichen es, dass SQL Anywhere mit weniger Ressourcen laufen kann, weil
mehr Seiten in einem Cache mit derselben Grof3e gespeichert werden kénnen. Kleine Seiten sind natzlich,
wenn lhre Datenbank auf einem kleinen Computer mit beschranktem Speicher ausgefihrt wird. Sie
kénnen auch sinnvoll sein, wenn lhre Datenbank hauptsachlich zum Abrufen von kleinen
Informationseinheiten von nicht zusammenh&ngenden Speicherorten verwendet wird.

GroRere Seiten helfen SQL Anywhere, Datenbanken effizienter zu lesen. Sie sind meistens auch bei
groRen Datenbanken niitzlich, und bei Abfragen, die sequenzielle Table-Scans durchfiihren. Haufig
ermdglicht es das physische Design von Plattenspeichern, dass wenige grofRe Blocke effizienter als viele
kleine abgerufen werden. Ein weiterer VVorzug groRer SeitengroBen ist es, dass die Auffacherung Ihrer
Indizes verbessert wird, wodurch die Anzahl der Indexebenen vermindert und es Tabellen erméglicht
wird, mehr Spalten zu enthalten. Falls Sie eine groRere SeitengrélRe wahlen, sollten Sie auch die
CachegroRe erhdhen, da sonst nur eine geringere Zahl der groRen Seiten in den Cache passt. Wenn Ihr
Cache nicht gentigend Seiten aufnehmen kann, wird die Performance leiden, da der Datenbankserver
beginnt, haufig benutzte Seiten auf den Plattenspeicher auszulagern.

GroRere SeitengroBen bringen zusatzliche Speicheranforderungen mit sich. Uberdies sind extrem
umfangreiche Seiten (16 kB oder 32 kB) fiir die meisten Anwendungen nicht zu empfehlen, auer Sie
sind sich sicher, dass jederzeit ein grofer Datenbankserver-Cache verfiigbar ist.

Die Speicherbeanspruchung des Datenbankservers ist proportional zur Anzahl der geladenen
Datenbanken und zur SeitengréRRe der Datenbanken. Es wird dringend empfohlen, dass Sie die
Performance testen (und sonstige Tests durchfiihren), wenn Sie eine SeitengréRe wéhlen. Danach wahlen
Sie die kleinste SeitengroBe (>= 4 kB), die zufriedenstellende Ergebnisse liefert. Es ist wichtig, dass eine
korrekte (und verniinftige) SeitengréRe gewéhlt wird, wenn Sie vorhaben, eine grofie Anzahl von
Datenbanken auf demselben Server zu starten.

Es ist nicht mdglich, die Seitengrofie einer vorhandenen Datenbank zu &ndern. Stattdessen missen Sie
eine neue Datenbank erstellen und die Option -p von dbinit verwenden, um die Seitengréf3e anzugeben.
Der folgende Befehl erstellt zum Beispiel eine Datenbank mit 4-kB-Seiten.

dbinit -p 4096 new.db
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Sie kénnen die Anweisung CREATE DATABASE auch mit einer PAGE SIZE-Klausel benutzen, um
eine Datenbank mit der neuen Seitengrole zu erstellen.

SQL Anywhere erstellt fiir jede Tabelle eine Bitmap, welche die Position jeder Tabellenseite in der
kompletten DBSpace-Datei reflektiert. Der Datenbankserver verwendet die Bitmap, um groRRe Blécke (64
kB) von Tabellenseiten anstelle von einzelnen Seiten zu lesen. Diese Effizienz, die auch als
Gruppenlesevorgang bezeichnet wird, reduziert die Gesamtzahl der 1/0-Vorgange auf der Festplatte und
verbessert die Performance. Benutzer kdnnen die Kriterien des Datenbankservers fiir die Erstellung oder
Verwendung von Bitmaps nicht beeinflussen.

SeitengréfRe und Indizes

Die Seitengrofie hat auch Einfluss auf Indizes. Jede Indexsuche erfordert einen Seitenlesevorgang pro
Indexebene plus einen Seitenlesevorgang fiir die Tabellenseite, und fur eine einzige Abfrage kénnen
mehrere Tausend Indexsuchen erforderlich sein. Die Seitengrdf3e kann sich signifikant auf die
Auffacherung auswirken, was wiederum Folgen fir die Tiefe des flr eine Tabelle erforderlichen Indexes
hat. Eine hohe Auffacherung bedeutet oftmals, dass weniger Indexebenen bendtigt werden, wodurch die
Suchvorgéange beachtlich verbessert werden. Fiir groRe Datenbanken mit einer betrachtlichen Anzahl von
Seiten erzielen Sie mit einer Seitengréfie von 8 kB die beste Performance.

Gestreute Lesevorgange

Wenn Sie mit Windows arbeiten, ermdglicht eine MindestseitengroRe von 4 kB dem Datenbankserver,
einen grofRen zusammenhangenden Bereich von Datenbankseiten direkt in den entsprechenden Platz im
Cache einzulesen und den 64 kB-Puffer komplett zu Giberspringen. Diese Eigenschaft kann die
Performance bedeutsam verbessern.

Hinweis
Gestreute Lesevorgange werden weder fiir Dateien auf entfernten Computern noch fur Dateien verwendet,
die durch einen UNC-Namen festgelegt werden, wie etwa \\meinComputer\meinVerz\meineDB.db.

Siehe auch

e  Hinweise zur maximalen SeitengroRe* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e ,CREATE DATABASE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Mit AUTOINCREMENT Primarschlissel erstellen

Primérschlisselwerte missen eindeutig sein. Auch wenn es eine Reihe von Mdglichkeiten gibt,
eindeutige Werte fur Primarschlissel zu erstellen, ist es die effizienteste Methode, den
Standardspaltenwert auf AUTOINCREMENT einzustellen. Sie kénnen diesen Standardwert bei jeder
Spalte verwenden, in der Sie eindeutige Werte aufrechterhalten wollen. Die Erstellung von
Primdrschlisselwerten mithilfe der AUTOINCREMENT-Funktion ist schneller als andere Methoden,
weil der Wert vom Datenbankserver erstellt wird.

Siehe auch

e CREATE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e _ALTER TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
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Tipp: Entsprechende Datentypen verwenden

Datentypen speichern Informationen Uber bestimmte Datensétze, wie den Bereich der Werte, die mit
diesen Werten durchfuhrbaren Vorgénge bzw. wie die Werte im Speicher gespeichert werden. Sie kénnen
die Performance steigern, indem Sie den Ihren Daten entsprechenden Datentyp verwenden. Vermeiden
Sie es zum Beispiel, einen CHAR-Datentyp Werten zuzuordnen, die nur nummerische Daten enthalten.
Und wo immer mdglich, sollten Sie effiziente Datentypen anstelle der kostentrachtigern numerischen und
Zeichenfolgetypen verwenden.

Siehe auch
e ,SQL-Datentypen* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Massenvorgangsmethoden verwenden

Wenn Sie groBe Datenmengen in Ihre Datenbank laden, kdnnen Sie die speziellen Tools nutzen, die flr
diese Aufgaben zur Verfugung stehen.

Wenn Sie groRe Dateien laden, ist es effizienter, Indizes fir die Tabelle zu erstellen, nachdem die Daten
geladen wurden.

Siehe auch
e , Performance-Aspekte von Massenvorgangen® auf Seite 721

Tipp: Ressourcenwéachter verwenden

Wenn Sie einige Benutzer und Rollen einrichten, kénnen Sie die Privilegien fiir eine Datenbank
verwalten. Ein anderer Aspekt von Datenbanksicherheit und Datenbankverwaltung ist die Begrenzung der
Ressourcen, die ein einzelner Benutzer verwenden kann.

Zum Beispiel kann es sinnvoll sein, fir eine einzelne Verbindung Arbeitsspeicher oder CPU-Ressourcen
nur begrenzt zur Verfligung zu stellen. So kann vermieden werden, dass eine einzelne VVerbindung die
Arbeit anderer Benutzer in der Datenbank verlangsamt.

SQL Anywhere stellt eine Reihe von Datenbankoptionen bereit, die Sie zur Steuerung der Ressourcen
verwenden kdnnen. Diese Optionen werden Ressourcenwéchter genannt. Diese Optionen kénnen
mithilfe der SET OPTION-Anweisung gesetzt werden.

Ressourcen, die verwaltet werden kénnen
Sie kénnen die folgenden Optionen verwenden, um Ressourcen zu verwalten:

e max_cursor_count Mitdieser Option wird die Anzahl der Cursor fur eine Verbindung begrenzt.
e max_statement_count Begrenzt die Anzahl der vorbereiteten Anweisungen fir eine Verbindung.

e priority Legt die Prioritatsstufe fest, in der Anforderungen einer Verbindung ausgefihrt werden.
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e max_priority Steuert die maximale Prioritatsstufe fir Verbindungen.

Siehe auch

»max_cursor_count-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»max_statement_count-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
Hpriority-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»max_priority-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
»,Datenbankoptionen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

»SET OPTION-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Tipp: Anforderungen zwischen Client und Server
reduzieren

Falls Ihr Netzwerk lange Latenzzeiten aufweist oder Ihre Anwendung viele Anforderungen zum Offnen
und Schliel3en von Cursors sendet, kdnnen Sie die Netzwerkverbindungsparameter LazyClose und
PrefetchOnOpen verwenden, um die Anzahl der Anforderungen zwischen Client und Server zu verringern
und dadurch die Performance zu verbessern.

Siehe auch

e  Verbindungsparameter LazyClose (LCLOSE)" [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e  Verbindungsparameter PrefetchOnOpen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Tipp: Komprimierung mit Umsicht verwenden

Komprimierung von Paketen fir Verbindungen

Unter bestimmten Umstanden erreichen Sie eine bedeutende Verbesserung der Performance, indem Sie
die Komprimierung fir eine bzw. alle Verbindungen aktivieren und die MindestgréRe, bei welcher Pakete
komprimiert werden, anpassen.

Sie kdnnen ermitteln, ob die Komprimierung Vorteile bietet, indem Sie eine Performanceanalyse fir Ihr
Netzwerk durchflihren und die entsprechende Anwendung ausfihren, bevor Sie die
Kommunikationskomprimierung in einer Produktionsumgebung einsetzen.

Die Aktivierung der Komprimierung erhéht die in den Datenpaketen gespeicherte Datenmenge, wodurch
die Anzahl der zur Ubertragung einer bestimmten Datenmenge erforderlichen Pakete verringert wird.
Eine geringere Paketanzahl bedeutet eine schnelle Dateniibertragung.

Wenn Sie den Schwellenwert fiir die Komprimierung angeben, kénnen Sie die Mindestgréfe der
Datenpakete auswéhlen, die Sie komprimieren wollen. Der optimale Wert fiir den
Komprimierungsschwellenwert hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, u.a. auch von der Art und der
Geschwindigkeit des verwendeten Netzwerks.

Datenbankkomprimierung

Die Verwendung der Komprimierung auf Datei- oder Zeilenebene flr Datenbank- und Logdateien wird
nicht empfohlen, da die Komprimierungsstufe die Kosten fiir die 1/0-VVorgange erheblich steigern kann.
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Siehe auch

e  Komprimierungseinstellungen fir die Kommunikation“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

e  Verbindungsparameter Compress (COMP)“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e . Verbindungsparameter CompressionThreshold (COMPTH)“ [SQL Anywhere Server -
Datenbankadministration]

Tipp: PaketgroRe &ndern, um die Performance zu steigern

In den meisten Féllen beeinflusst eine Erhéhung der PaketgrdRe die Performance nicht. In einigen Féallen
kann die Performance abnehmen. Die Erhdhung der Paketgrdlie erhdht auch die Menge des Speichers, der
vom Client und dem Datenbankserver verwendet wird. In einer Produktionsumgebung flihren Sie eine
Performanceanalyse lhres Netzwerks mithilfe Ihrer Anwendungen durch, bevor Sie Anpassungen
vornehmen.

Eine hohere Paketgrofie kann die Antwortzeit der Datenbank verbessern, vor allem bei Abfragen, die eine
groRe Datenmenge zwischen einem Client und einem Datenbankserver transportieren. Beispiel: Eine
Anwendung, die viele groRe (mehr als 64 KB) Ergebnismengen hat oder viele grof3e (mehr als 64 KB)
BLOBs Uber sehr schnelle lokale Netzwerke transportiert, kann eine messbare Leistungssteigerung
aufweisen, wenn die PaketgroRe héher eingestellt wird als der Standardwert.

Sie kénnen die PaketgroRe mit der dbeng16/dbsrv16-Serveroption -p oder durch Setzen des
CommBufferSize (CBSIZE)-Verbindungsparameters in Ihrer Verbindungszeichenfolge festlegen.

Siehe auch
e ,Datenbankserveroption -p “ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Verbindungsparameter CommBufferSize (CBSIZE)“ [SQL Anywhere Server -

Datenbankadministration]
e PacketSize-Verbindungseigenschaft [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Praktische Einfihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung

In diesen praktischen Einfiihrungen in die Anwendungsprofilerstellung erfahren Sie, wie Sie den
Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung und den Assistenten flr die
Datenbankprotokollierung einsetzen, um verbreitete Performanceprobleme zu analysieren, wie z.B.
Deadlocks, langsame Anweisungen, Indexfragmentierung, Tabellenfragmentierung und langsame
Prozeduren.

Vorsicht

Die praktischen Einfiihrungen in die Anwendungsprofilerstellung verwenden die Testdatenbank
app_profiling.db und nicht die Beispieldatenbank (demo.db). VVerwenden Sie flir die praktischen
Einfuhrungen nicht die Beispieldatenbank.
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Praktische Einfuihrung: Testdatenbank fir die praktischen
EinfUhrungen in die Anwendungsprofilerstellung erstellen

Erstellen Sie eine Testdatenbank namens app_profiling.db, die flr die praktischen Einflihrungen zur
Anwendungsprofilerstellung verwendet wird.

Voraussetzungen

Es gibt keine Voraussetzungen fir diese Aufgabe.

Aufgabe
1. Erstellen Sie das Verzeichnis C:\AppProfilingTutorial.

2. Fihren Sie die folgende Prozedur aus, um die Testdatenbank app_profiling.db zu erstellen, die Daten
aus der Beispieldatenbank enthalt:

newdemo c:\AppProfilingTutorial\app_profiling.db
Ergebnisse

Die Datenbank app_profiling.db wird erstellt.

Siehe auch
e . Verwenden des Assistenten fiir die Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 157
e .Diagnoseprotokollierung auf Seite 170
e .Neuerstellung der Beispieldatenbank (demo.db)* [SQL Anywhere 16 - Einfiihrung]
e  Praktische Einfuhrung: Verbindung mit der Beispieldatenbank herstellen” [SQL Anywhere Server -

Datenbankadministration]

Praktische Einfihrung: Deadlocks diagnostizieren

In den Lektionen dieser praktischen Einfuhrung erfahren Sie, wie Sie den Assistenten fur die
Datenbankprotokollierung einsetzen, um Deadlocks anzuzeigen, die in lhrer Datenbank auftreten. Sie
kénnen den Assistenten fur die Datenbankprotokollierung auch verwenden, um die Bedingungen zu
untersuchen, unter denen Deadlocks auftreten, sowie die Verbindungen, die sie verursachen.

Privilegien
Fur diese praktische Einfihrung sind keine Privilegien erforderlich, weil in dieser praktischen Einfiihrung
die von Ihnen erstellte Testdatenbank app_profiling.db verwendet wird. Verbinden Sie sich als
Standardbenutzer DBA.

Lektion 1: Datenbank einrichten

Richten Sie die Testdatenbank fuir die Anwendungsprofilerstellung app_profiling.db ein, um einen
Deadlock zu erstellen, indem Sie zwei Tabellen und zwei Prozeduren erstellen.
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Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:
Deadlocks diagnostizieren®.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einfiihrung: Testdatenbank fiir die praktischen Einflihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung erstellen” auf Seite 265.

Kontext und Bemerkungen

Deadlocks treten auf, wenn zwei oder mehr Transaktionen einander blockieren. Transaktion A erfordert
beispielsweise Zugriff auf Tabelle B, aber Tabelle B ist von Transaktion B gesperrt. Transaktion B
erfordert Zugriff auf Tabelle A, aber Tabelle A ist von Transaktion A gesperrt. Es entsteht ein zyklischer
Blockierungskonflikt.

Ein Anzeichen fur Deadlocks ist die Rlckgabe von SQLCODE -306 und -307. Um einen Deadlock
aufzuldsen, setzt SQL Anywhere automatisch die letzte Anweisung zuriick, die den Deadlock bewirkt hat.
Es entstehen Performanceprobleme, wenn Anweisungen fortwahrend zuriickgesetzt werden.

Aufgabe

1. Starten Sie Interactive SQL. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Sybase Central.
2. Stellen Sie in Interactive SQL folgendermalen eine Verbindung mit app_profiling.db her:

a. Fillen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:

i. Geben Sie im Feld Authentifizierung auf Datenbank ein.
ii. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
iii. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

iv. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem
Computer starten und eine Verbindung herstellen aus.

v. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial
\app_profiling.db.

vi. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbeng16 -x tcpip.
b. Klicken Sie auf VVerbinden.

3. Fuhren Sie in Interactive SQL die folgenden SQL-Anweisungen aus:

a. Erstellen Sie zwei Tabellen:

CREATE TABLE "DBA"."deadlockl" (
"§d" UNSIGNED BIGINT NOT NULL DEFAULT AUTOINCREMENT,
"val" CHAR(1) ):

CREATE TABLE "DBA™."deadlock2" (
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"§d" UNSIGNED BIGINT NOT NULL DEFAULT AUTOINCREMENT,
"val" CHAR(1) );

b. Fligen Sie Werte in jede Tabelle ein.

INSERT INTO "deadlockl”("'val') VALUES("X");
INSERT INTO "deadlock2"(*'val'™) VALUES("x");

c. Erstellen Sie zwei Prozeduren:

CREATE PROCEDURE "DBA™"."'proc_deadlockl"( )
BEGIN
LOCK TABLE "DBA"™."'deadlockl™ IN EXCLUSIVE MODE;
WAITFOR DELAY "00:00:20:000";
UPDATE deadlock2 SET val="y";
END;
CREATE PROCEDURE "DBA™"."'proc_deadlock2"( )
BEGIN
LOCK TABLE "DBA"™."'deadlock2™ IN EXCLUSIVE MODE;
WAITFOR DELAY "00:00:20:000";
UPDATE deadlockl SET val="y";
END;

d. Schreiben Sie die Anderungen fest, die Sie an der Datenbank durchgefiihrt haben:
COMMIT;

4. SchlieRen Sie Interactive SQL.

Ergebnisse

Sie haben zwei Tabellen und zwei Prozeduren erstellt, mit denen Sie einen Deadlock erstellen.
Né&chste Schritte

Gehen Sie weiter zu ,,Lektion 2: Deadlock erstellen und Daten erfassen auf Seite 267.

Siehe auch

e ,Datenbanken auf lokalen Computern starten und Verbindungen herstellen (Sybase Central oder
Interactive SQL)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e ,Deadlock erkannt” [Fehlermeldungen]

e Alle Threads sind blockiert” [Fehlermeldungen]

Lektion 2: Deadlock erstellen und Daten erfassen
Sie erstellen einen Deadlock und zeichnen Informationen dariiber auf, indem Sie den Assistenten fiir die
Datenbankprotokollierung verwenden, um eine Sitzung fur die Diagnoseprotokollierung zu erstellen.
Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einfiihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfiihrung:
Deadlocks diagnostizieren®.

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie bereits alle vorherigen Lektionen abgeschlossen
haben. Siehe ,,Lektion 1: Datenbank einrichten* auf Seite 265.
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Kontext und Bemerkungen

In der praktischen Einflihrung in die Anwendungsprofilerstellung werden Protokollierungsinformationen
in der Testdatenbank (app_profiling.db) gespeichert, bei der es sich um die in den praktischen
Einflhrungen verwendete Datenbank handelt. Wenn Sie allerdings das Profil einer Datenbank mit grof3er
Avrbeitslast erstellen, ist es empfehlenswert, Protokollierungsdaten in einer separaten Datenbank zu
speichern, um Auswirkungen auf die Performance der Produktionsdatenbank zu vermeiden.

Aufgabe

1. Starten Sie Sybase Central. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Sybase Central.

2. Stellen Sie in Sybase Central folgendermalen eine Verbindung mit app_profiling.db her:

a.
b.

C.

Klicken Sie auf Verbindungen » Verbinden mit SQL Anywhere 16.

Fullen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:

i. Klicken Sie im Feld Authentifizierung auf Datenbank.
ii. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
iii. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

iv. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem
Computer starten und eine Verbindung herstellen aus.

v. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial
\app_profiling.db.

vi. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbeng16 -x tcpip.
Klicken Sie auf Verbinden.

3. Klicken Sie in Sybase Central auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

4. Starten Sie den Assistenten fir die Datenbankprotokollierung wie folgt:

a.
b.
c.

Klicken Sie auf Datei » Protokollierung.
Auf der Seite Willkommen klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie auf der Seite Protokollierungsdetailtiefe auf Hohe Detaillierung (bei
kurzfristiger, intensiver Uberwachung empfohlen) und anschlieBend auf Weiter.

Auf der Seite Protokollierungsstufen bearbeiten klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie auf der Seite Externe Datenbank erstellen auf Keine neue Datenbank erstellen.
Vorhandene Datenbank soll benutzt werden und anschliefend auf Weiter.

Klicken Sie auf der Seite Protokollierung starten auf Protokollierungsdaten in dieser
Datenbank speichern.
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g.

Wenn Sie fiir die Menge der gespeicherten Protokollierungsdaten keine Grenzen festlegen
mdchten, klicken Sie auf Keine Beschréankung und anschlielend auf Fertig stellen.

5. Erstellen Sie den Deadlock folgendermaRen:

a. Vergewissern Sie sich, dass im linken Fensterausschnitt app_profiling - DBA ausgewahlt ist,
und klicken Sie dann auf Datei » Interactive SQL &ffnen.
Interactive SQL wird gestartet und stellt eine Verbindung mit der Datenbank app_profiling.db
her.
b. Wiederholen Sie den vorherigen Schritt, um ein zweites Interactive SQL-Fenster zu 6ffnen.
c. Flhren Sie im ersten Interactive SQL-Fenster die folgende SQL-Anweisung aus:
CALL "DBA"."proc_deadlockl"();
d. Flhren Sie im zweiten Interactive SQL Fenster innerhalb von 20 Sekunden nach der Ausfiihrung
der SQL-Anweisung im ersten Interactive SQL-Fenster die folgende SQL-Anweisung aus:
CALL "DBA"™."proc_deadlock2"();
Nach ein paar Augenblicken wird ein ISQL-Fehler-Fenster angezeigt, das angibt, dass ein
Deadlock erkannt wurde.
Der Deadlock ist aufgetreten, da proc_deadlockl Zugriff auf die Tabelle "deadlock2" benétigt,
die von proc_deadlock2 gesperrt wurde. Gleichzeitig bendtigt proc_deadlock2 Zugriff auf die
Tabelle "deadlockl", die von proc_deadlockl gesperrt wurde.
e. Klicken Sie auf OK.
SQL Anywhere hat die Deadlock-Vorgénge gestoppt und Sie kénnen die Interactive SQL-Fenster
schlieRen.

Stoppen Sie in Sybase Central die Protokollierungssitzung, indem Sie im linken Fensterausschnitt
app_profiling - DBA auswahlen und anschlieRend auf Datei » Protokollierung » Protokollierung
mit Speichern stoppen klicken.

Ergebnisse

Sie haben einen Deadlock erstellt und Informationen darliber erfasst.

Nachste Schritte

Gehen Sie weiter zu ,,Lektion 3: Daten der Verbindungsblockierungen tiberprifen* auf Seite 270.

Siehe auch

,» Transaktion blockieren und Deadlock” auf Seite 901
»Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen* auf Seite 175
,Deadlocks* auf Seite 903

»Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170
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Lektion 3: Daten der Verbindungsblockierungen tberprifen

Verwenden Sie den Modus Anwendungsprofil, um eine grafische Darstellung der Verbindungen zu
sehen, die an einem Deadlock teilnehmen. Der Anwendungsprofilerstellung-Modus stellt auBerdem die
Registerkarte Verbindungsblockierungen zur Verfligung, die zusétzliche Informationen tber blockierte
Verbindungen enthalt.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einfiihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfiihrung:
Deadlocks diagnostizieren®.

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie bereits alle vorherigen Lektionen abgeschlossen
haben. Siehe ,,Lektion 1: Datenbank einrichten* auf Seite 265.

Aufgabe

1. Offnen Sie folgendermafen die Analysedatei, die wahrend der Protokollierungssitzung erstellt wurde:

a. Kilicken Sie in Sybase Central auf Anwendungsprofil » Analysedatei 6ffnen oder mit einer
Protokollierungsdatenbank verbinden.

b. Klicken Sie auf In einer Protokollierungsdatenbank.
c. Klicken Sie auf Open (Offnen).

d. Im Feld Benutzer-ID geben Sie DBA ein.

e. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

f.  Klicken Sie in der Dropdown-Liste Aktion auf Mit einer laufenden Datenbank auf diesem
Computer verbinden.

Im Feld Datenbankname geben Sie app_profiling ein.
h. Klicken Sie auf VVerbinden.

2. Zeigen Sie wie folgt die grafische Darstellung des Deadlocks an:

a. Im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung klicken Sie auf die Registerkarte
Status und wéhlen die aktuellste ID in der Liste Protokollierungssitzungs-1D aus.

Wenn der Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird,
klicken Sie auf Ansicht » Details zur Anwendungsprofilerstellung.

b. Am unteren Rand des Fensterausschnitts Details zur Anwendungsprofilerstellung klicken Sie
auf die Registerkarte Deadlocks. Der aktuellste Deadlock wird angezeigt. Klicken Sie auf die
Liste Deadlock, um weitere Deadlocks anzuzeigen.

c. Die folgende Illustration zeigt, wie die UPDATE-Anweisungen eine Deadlock-Bedingung
erzeugt haben.
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Jede an einem Deadlock beteiligte Verbindung wird durch eine Tabelle mit den folgenden Feldern
dargestellt:

e Verbindungsname Die Benutzer-1D, die die Verbindung gedffnet hat

e SQL-Anweisung Die an einem Deadlock beteiligte Anweisung. In diesem Fall wurde der
Deadlock durch die UPDATE-Anweisungen in den Prozeduren bewirkt, die Sie fir jede Instanz
von Interactive SQL ausgefiihrt haben.

e FEigentumer der Verbindungs-ID Die ID der Verbindung, die die aktuelle Verbindung
blockiert hat

e Datensatz-ID Die ID der Zeile, auf der die aktuelle VVerbindung blockiert ist

e Rollback-Vorgangsanzahl Die Anzahl der Vorgange, die aufgrund des Deadlocks
zuriickgesetzt werden missen. In diesem Fall enthielten die Prozeduren nur die UPDATE-
Anweisungen, daher ist die Anzahl 0.

Um zusétzliche Deadlock-Daten anzuzeigen, z.B. wie haufig die Deadlocks auftreten und wie lange
sie dauern, verwenden Sie folgendermal3en die Registerkarte Verbindungsblockierungen:
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a. Im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung klicken Sie auf die Registerkarte
Datenbank-Protokollierungsdaten.

b. Klicken Sie auf die Registerkarte Verbindungsblockierungen oberhalb der Registerkarte
Datenbank-Protokollierungsdaten.

Die Registerkarte Verbindungsblockierungen wird eingeblendet und zeigt die Blockierungszeit,
die Entblockierungszeit und die Dauer der einzelnen blockierten Verbindungen an.

Ergebnisse

Sie haben das Thema der Diagnose von Deadlocks der praktischen Einfiihrung in die
Anwendungsprofilerstellung abgeschlossen.

Siehe auch
e Transaktion blockieren und Deadlock* auf Seite 901
e Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen auf Seite 175
e ,Deadlocks* auf Seite 903
e .Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

Praktische EinfUhrung: Langsame Anweisungen
diagnostizieren

In den Lektionen dieser praktischen Einfiihrung erfahren Sie, wie Sie den Assistenten fur die
Datenbankprotokollierung einsetzen, um die Ausfiihrungszeit von Anweisungen anzuzeigen, und wie
Sie Anweisungen erkennen, die anscheinend nur langsam ausgefiihrt werden (z.B. Abfragen mit langen
Laufzeiten).

Eine langsame Anweisung kommt vor, wenn der Datenbankserver lange braucht, um die Anweisung zu
verarbeiten. Lange Verarbeitungszeiten kénnen mehrere Ursachen haben, wie z.B. schlechte
Datenbankplanung, falschen Gebrauch von Indizes, Index- und Tabellenfragmentierung oder eine zu
geringe Cachegrofe. Eine Anweisung kann auch langsam ausgefihrt werden, weil sie schlecht formuliert
ist oder keine effizienteren Verknupfungen verwendet, um Ergebnisse zu erzielen.

Diese praktische Einfiihrung beschreibt nicht, wie Sie langsame Anweisungen neu schreiben, da jede
Anweisung spezielle Anforderungen haben kann. Daflir zeigt Ihnen diese praktische Einfihrung, wo Sie
nach Ausfiihrungszeiten suchen und wie Sie diese miteinander vergleichen, wenn Sie Abfragen unter
Verwendung einer alternativen Syntax neu schreiben.

Privilegien
Fur diese praktische Einfihrung sind keine Privilegien erforderlich, weil in dieser praktischen Einfiihrung
die von Ihnen erstellte Testdatenbank app_profiling.db verwendet wird. Verbinden Sie sich als
Standardbenutzer DBA.
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Siehe auch

»Abfragen* auf Seite 291

,»Joins: Daten aus mehreren Tabellen abrufen® auf Seite 492
»Vverwendung von Unterabfragen* auf Seite 600
»Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen* auf Seite 175
»Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

»1ipp: Abfrageperformance tberwachen® auf Seite 245
»Performance-Probleme beheben* auf Seite 189

Lektion 1: Diagnoseprotokollierungssitzung erstellen

Verwenden Sie den Assistenten fur die Datenbankprotokollierung, um eine Sitzung fiir die
Diagnoseprotokollierung zu erstellen, die die Daten (iber die Verarbeitung einer Anweisung,
einschlieRlich der Dauer der Ausfiihrung, erfasst.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einfiihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfiihrung:
Langsame Anweisungen diagnostizieren®.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einfiihrung: Testdatenbank fiir die praktischen Einfiihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung erstellen* auf Seite 265.

Aufgabe

1. Starten Sie Sybase Central. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Sybase Central.

2. Stellen Sie in Sybase Central folgendermafen eine Verbindung mit app_profiling.db her:
a. Klicken Sie auf Verbindungen » Verbinden mit SQL Anywhere 16.

b. Fdllen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:

i. Klicken Sie im Feld Authentifizierung auf Datenbank.
ii. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
iii. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

iv. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem
Computer starten und eine Verbindung herstellen aus.

v. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial
\app_profiling.db.

vi. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbeng16 -x tcpip.
c. Klicken Sie auf Verbinden.
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3. Klicken Sie in Sybase Central auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.

4. Starten Sie den Assistenten fur die Datenbankprotokollierung wie folgt:

a.
b.
c.

Klicken Sie auf Datei » Protokollierung.
Auf der Seite Willkommen klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie auf der Seite Protokollierungsdetailtiefe auf Hohe Detaillierung (bei
kurzfristiger, intensiver Uberwachung empfohlen) und anschlieBend auf Weiter.

Auf der Seite Protokollierungsstufen bearbeiten klicken Sie auf Weiter.

Klicken Sie auf der Seite Externe Datenbank erstellen auf Keine neue Datenbank erstellen.
Vorhandene Datenbank soll benutzt werden und anschliefend auf Weiter.

Klicken Sie auf der Seite Protokollierung starten auf Protokollierungsdaten in dieser
Datenbank speichern.

Wenn Sie flir die Menge der gespeicherten Protokollierungsdaten keine Grenzen festlegen
mdochten, klicken Sie auf Keine Beschrankung und anschlieend auf Fertig stellen.

5. Vergewissern Sie sich, dass im linken Fensterausschnitt app_profiling - DBA ausgewahlt ist, und
klicken Sie dann auf Datei » Interactive SQL 6ffnen.

Interactive SQL wird gestartet und stellt eine Verbindung mit der Datenbank app_profiling.db her.

6. Fihren Sie in Interactive SQL die folgende SQL-Anweisung aus:

SELECT SalesOrderltems.ID, LinelD, ProductlD, SalesOrderltems.Quantity,
ShipDate
FROM SalesOrderltems, SalesOrders
WHERE SalesOrders.CustomerlID = 105 AND
SalesOrderltems. ID=SalesOrders.ID;

7. Beenden Sie Interactive SQL.

8. Wahlen Sie in Sybase Central im linken Fensterausschnitt app_profiling - DBA und klicken Sie auf
Datei » Protokollierung » Protokollierung mit Speichern stoppen, um die Protokollierungssitzung
zu stoppen.

Ergebnisse

Sie haben Diagnoseinformationen wéhrend einer Protokollierungssitzung erfasst.

Nachste Schritte

Gehen Sie weiter zu ,,Lektion 2: Vom Datenbankserver abgearbeitete Anweisungen
uberprifen* auf Seite 275.
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Siehe auch

e Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen auf Seite 175
e .Diagnoseprotokollierung“ auf Seite 170

Lektion 2: Vom Datenbankserver abgearbeitete Anweisungen
Uberprifen

Sie kdnnen ermitteln, bei welchen Anweisungen der Datenbankserver am langsten fiir die
Prozessverarbeitung braucht, indem Sie die Registerkarten Zusammenfassung und Detail verwenden,
die sich im Fensterausschnitt Anwendungsprofilerstellung in Sybase Central befinden.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:
Langsame Anweisungen diagnostizieren®.

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie bereits alle vorherigen Lektionen abgeschlossen
haben. Siehe ,,Lektion 1: Diagnoseprotokollierungssitzung erstellen* auf Seite 273.

Aufgabe

1. Offnen Sie die Analysedatei in Sybase Central folgendermafen:

a.

Klicken Sie auf Anwendungsprofil » Analysedatei 6ffnen oder mit einer
Protokollierungsdatenbank verbinden.

Klicken Sie auf In einer Protokollierungsdatenbank und anschlieBend auf Offnen.
Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

Klicken Sie in der Dropdown-Liste Aktion auf Mit einer laufenden Datenbank auf diesem
Computer verbinden.

Im Feld Datenbankname geben Sie app_profiling ein.
Klicken Sie auf Verbinden.

Wenn der Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung nicht am unteren Rand
des Fensters eingeblendet wird, klicken Sie auf Ansicht » Details zur
Anwendungsprofilerstellung.

2. Uberpriifen Sie wie folgt die Ausfiihrungszeiten von Anweisungen, die wahrend der
Protokollierungssitzung abgearbeitet wurden:

a.

Auf der Registerkarte Status im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung
wahlen Sie die aktuellste ID (hdéchste Nummer) im Feld Protokollierungssitzungs-1D und
klicken dann auf die Registerkarte Datenbank-Protokollierungsdaten.

Auf der Registerkarte Zusammenfassung werden die SQL-Anweisungen angezeigt, die Sie
wahrend der Sitzung ausgefiihrt haben. Sie sehen diese zusétzlichen Anweisungen, weil von
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Ihnen ausgefiihrte Anweisungen automatisch die Ausfiihrung von anderen Anweisungen (z.B.

eines Triggers) bewirkt haben.

Auf der Registerkarte Zusammenfassung werden ahnliche Anweisungen sowie die Gesamtzahl
der Aufrufe und die Gesamtzeit flir deren Verarbeitung zusammengefasst. Die Anweisungen
SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE werden gemé&R den von ihnen referenzierten
Tabellen, Spalten und Ausdriicken in Gruppen zusammengefasst. Andere Anweisungen werden
als Ganzes zusammengefasst (z.B. erscheinen alle CREATE TABLE-Anweisungen als einzelner
Eintrag auf der Registerkarte Zusammenfassung). Eine Anweisung kann auf der Registerkarte
Zusammenfassung als kostentrachtig angezeigt werden, weil es sich tatsachlich um eine einzelne
kostentrachtige Anweisung handelt oder weil sie haufig ausgefiihrt wird.

Suchen Sie langsam ausgefiihrte Anweisungen auf Ihrem System, indem Sie die Spalten
Gesamtzeit und Maximale Dauer tberprifen. Diese Spalten liefern fiir jede Anweisung, die
vom Datenbankserver abgearbeitet wird, Angaben (ber die Ausfiihrungszeiten.

=
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E% 2pp_profiing - DBA Ei app_profiling 0 4096 C:\AppProfiingTutorial\a... DBA 1 2
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4| | E
Application Profiing Details b4
Filtering
Mumber of Invocations | Total Time | Maximum Time | Issued By

=
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DBA

select sa_server_messages.msg_id,sa_server_messages.msqg_text,sa_server_w 4
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DBA

select cast(null as char(128)) as TABLE_CAT,SYSUSERPERMS.user_name as TABI

DBA

select @@version,if 'A' <> 'a' then 1 else 0 endif isnull (property{1s1Q'), NO") jisn

DBA

select setting from sys.sysuseroptions where "option” = 'post_login_procedure’ 2

DEA
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DEA

select property{'ServerMName’)

DEA

select db_property{ReadOnly’)

DEA

select message_text,message_action

MO 0| | | e | | | e

DEA

set temporary option time_format = 'hh:nn:ss’; set temporary option timestamg

ol ra e e | pa s || e
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1|

e | e | pafn
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select null as TARIF CAT.null a5 TARIF SCHFM.null as TARLF NAMF . TARI F' as T2
3

[ Summary | Demilsl Connection Blod<s|

Status Database Tracing Data | Statistics | Deadlod<s|

1 object

3. Um Informationen Gber die Verbindung anzuzeigen, die eine Anweisung ausgefiihrt hat, klicken Sie
auf die Registerkarte Details, rechtsklicken Sie auf die Anweisung und klicken Sie auf
Verbindungsdetails fur die ausgewéahlte Anweisung anzeigen.
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4. Um den fir eine SQL-Anweisung verwendeten Ausfiilhrungsplan anzuzeigen, klicken Sie auf die
Registerkarte Details, rechtsklicken Sie auf die Anweisung und klicken Sie auf Weitere SQL-
Anweisungsdetails fur die ausgewahlte Anweisung anzeigen.

Das Fenster SQL-Anweisungsdetails wird eingeblendet, in dem der vollstandige Text der Anweisung
zusammen mit Details zum Kontext, in dem sie verwendet wurde, angezeigt werden. Der fir die
Anweisung angezeigte Text stimmt mdglicherweise nicht mit der urspriinglichen, von Ihnen
ausgefiihrten SQL-Anweisung Uberein. Stattdessen zeigt das Fenster SQL-Anweisungsdetails die
Anweisung in ihrem umgeschriebenen Format an, wie sie vom Datenbankserver abgearbeitet wurde.
Abfragen auf Ansichten kdnnen beispielsweise voneinander abweichen, weil die Ansichtsdefinitionen
hé&ufig vom Optimierer wéhrend der Ausfiihrung der Abfrage umgeschrieben werden.

Klicken Sie auf die Registerkarte Abfrageinformationen am unteren Rand des Fensters SQL -
Anweisungsdetails, um den Ausfuhrungsplan anzuzeigen.

Ergebnisse

Sie haben die praktische Einfiihrung in die Diagnose langsam ausfiihrender Anweisungen abgeschlossen.

Siehe auch

e . Verwendung von Unterabfragen* auf Seite 600

e Anforderungs-Trace-Analysen ausfiihren“ auf Seite 192

e Abfragen“ auf Seite 291

e Joins: Daten aus mehreren Tabellen abrufen® auf Seite 492

e . Verwendung von Unterabfragen* auf Seite 600

e Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen auf Seite 175
e ,.Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

Praktische Einfihrung: Indexfragmentierung
diagnostizieren

In den Lektionen dieser praktischen Einfiihrung lernen Sie, wie Sie den Assistenten fir die
Anwendungsprofilerstellung oder Interactive SQL verwenden, um zu ermitteln, ob Ihre Datenbank ein
nicht akzeptables Ausmal} an Indexfragmentierung hat, und um ggf. die Indexfragmentierung zu
reparieren.

Wenn ein Index erstellt wird, werden Tabellendaten eingelesen und Werte fiir den Index auf Indexseiten
in einer logischen Reihenfolge aufgezeichnet. Wenn sich Daten in der Tabelle andern, kénnen neue
Indexwerte zwischen den bestehenden Werten eingefiigt werden. Um die logische Reihenfolge von
Indexwerten aufrechtzuerhalten, muss der Datenbankserver méglicherweise neue Indexseiten erstellen,
um bestehende Daten aufzunehmen, die verschoben werden. Die neuen Seiten befinden sich
liblicherweise nicht neben den Seiten, auf denen die Werte urspriinglich gespeichert wurden. Diese
kumulative Verschlechterung in der Reihenfolge der Indexseiten wird Indexfragmentierung genannt.

Wenn hdufig ausgefiihrte Abfragen langer brauchen, besonders bei Tabellen, bei denen grolie
Zeilenblocke kontinuierlich eingefiigt, aktualisiert oder geldscht werden, stellt dies ein Symptom fir die
Indexfragmentierung dar.
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Privilegien
Fir diese praktische Einfihrung sind keine Privilegien erforderlich, weil in dieser praktischen Einfiihrung
die von Ihnen erstellte Testdatenbank app_profiling.db verwendet wird. Verbinden Sie sich als
Standardbenutzer DBA.

Lektion 1: Indexfragmentierung mit dem Assistenten fur die
Anwendungsprofilerstellung erkennen und beheben

Verwenden Sie den Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung, um Indexfragmentierung zu
erkennen und zu beheben. Sie sollten Ihre Produktionsdatenbank regelméfRig auf Fragmentierung
uberprafen.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:
Indexfragmentierung diagnostizieren®.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einfiihrung: Testdatenbank fiir die praktischen Einfiihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung erstellen* auf Seite 265.

Aufgabe

1. Starten Sie Sybase Central. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Sybase Central.

2. Stellen Sie in Sybase Central folgendermaRen eine Verbindung mit app_profiling.db her:
a. Klicken Sie auf Verbindungen » Verbinden mit SQL Anywhere 16.

b. Flllen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen.

i. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
ii. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

iii. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem
Computer starten und eine Verbindung herstellen aus.

iv. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial
\app_profiling.db.

v. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbengl6 -x tcpip.
c. Klicken Sie auf Verbinden.

3. Klicken Sie auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird, klicken Sie auf
Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen.
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4. Starten Sie den Assistenten fir die Datenbankprotokollierung folgendermafen:
a. Auf der Seite Willkommen Klicken Sie auf Weiter.

b. Klicken Sie auf der Seite Profilerstellungsoptionen auf Gesamt-Datenbankperformance,
basierend auf dem Datenbankschema und anschlieRend auf Weiter.

c. Auf der Seite Analysedatei geben Sie im Feld Die Analyse in folgender Datei speichern den
Dateipfad C:\AppProfilingTutorial\analysis ein.

d. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Eine Liste von Empfehlungen wird im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung
angezeigt.

5. Wenn Fragmentierte Indizes angezeigt wird, doppelklicken Sie darauf. Ein Fenster Empfehlung
wird eingeblendet, das eine SQL-Anweisung enthélt, die Sie ausfiihren kénnen, um die
Indexfragmentierung aufzuldsen.

6. Schlielen Sie Sybase Central.
Ergebnisse

Sie haben den Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung verwendet, um Indexfragmentierung zu
erkennen und zu beheben.

Siehe auch

»Neuerstellen eines Indexes* auf Seite 35

»Indexfragmentierung und -schiefe (Skew) reduzieren® auf Seite 254
»Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
,Diagnoseprotokollierung® auf Seite 170

Lektion 2: Indexfragmentierung mit Interactive SQL erkennen und
beheben

Verwenden Sie Interactive SQL, um Indexfragmentierung zu erkennen und zu beheben. Sie sollten Ihre
Produktionsdatenbank regelméRig auf Fragmentierung tUberpriifen.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:
Indexfragmentierung diagnostizieren®.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einflhrung: Testdatenbank fiir die praktischen Einfihrungen in die

Anwendungsprofilerstellung erstellen* auf Seite 265.

Achten Sie darauf, dass keine anderen Verbindungen zu app_profiling.db vorhanden sind.
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Aufgabe

1.

6.

Starten Sie Interactive SQL. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Interactive SQL.

Fullen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen.

a. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.

b. Im Feld Kennwort geben Sie sqgl ein.

c. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem Computer
starten und eine Verbindung herstellen aus.

d. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial\app_profiling.db.
e. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbeng16 -x tcpip.

Klicken Sie auf VVerbinden.

Fuhren Sie in Interactive SQL die folgende SQL-Anweisung aus, um die Indexdichte der Employees-
Tabelle zu testen:

CALL sa_index_density( "Employees® );

Dichtewerte liegen zwischen 0 und 1. N&her an 1 liegenden Werte zeigen eine geringe
Indexfragmentierung an. Werte unter 0,5 zeigen ein Ausmal3 an Indexfragmentierung an, das sich auf
die Performance auswirken kann.

Hinweis

Die firr die Indizes fir die Tabelle "Employees" angezeigten Werte weisen auf
Fragmentierungsprobleme hin, da die Werte in der Spalte "Dichte" deutlich unter 0,5 liegen. Diese
Zahlen sind jedoch Ubertrieben niedrig, da die Tabelle sehr klein ist.

Fihren Sie in Interactive SQL die folgende ALTER INDEX ... REBUILD-Anweisung aus, um die
Dichte eines Indexes zu verbessern:

ALTER INDEX PRIMARY KEY ON Employees REBUILD;

Schlielien Sie Interactive SQL.

Ergebnisse

Sie haben Interactive SQL verwendet, um Indexfragmentierung zu erkennen und zu beheben.
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Siehe auch

LALTER INDEX-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_index_density-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»REORGANIZE TABLE-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Neuerstellen eines Indexes* auf Seite 35

»Indexfragmentierung und -schiefe (Skew) reduzieren® auf Seite 254
»~Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

»Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen* auf Seite 175
»Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

Praktische Einfuhrung: Tabellenfragmentierung
diagnostizieren

In den Lektionen dieser praktischen Einfuhrung lernen Sie, wie Sie den Assistenten fur die
Anwendungsprofilerstellung oder Interactive SQL verwenden, um zu ermitteln, ob Ihre Datenbank eine
Tabellenfragmentierung aufweist, und um ggf. die Tabellenfragmentierung zu reparieren.

Tabellendaten werden auf Datenbankseiten gespeichert. Wenn Datenmanipulationsanweisungen wie
INSERT, UPDATE und DELETE in einer Tabelle ausgefiihrt werden, werden Zeilen moglicherweise
nicht zusammenhangend gespeichert oder auf mehrere Seiten aufgeteilt. Auch wenn die CPU-Aktivitat
hoch ist, kann sich eine Tabellenfragmentierung auf die Performance von Abfragen auswirken, die einen
Scan auf der Tabelle erfordern.

Privilegien
Fur diese praktische Einfiihrung sind keine Privilegien erforderlich, weil in dieser praktischen Einfihrung
die von Ihnen erstellte Testdatenbank app_profiling.db verwendet wird. Verbinden Sie sich als
Standardbenutzer DBA.

Lektion 1: Tabellenfragmentierung mit dem Assistenten fur die
Anwendungsprofilerstellung erkennen und beheben

Verwenden Sie den Assistenten fur die Anwendungsprofilerstellung, um Tabellenfragmentierung zu
erkennen und zu beheben. Sie sollten Ihre Produktionsdatenbank regelméRig auf Fragmentierung
Uberprifen.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einfiihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfiihrung:
Tabellenfragmentierung diagnostizieren®.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einfiihrung: Testdatenbank fiir die praktischen Einflihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung erstellen” auf Seite 265.
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Aufgabe

1. Starten Sie Sybase Central. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Sybase Central.

2. Stellen Sie in Sybase Central folgendermalen eine Verbindung mit app_profiling.db her:
a. Klicken Sie auf Verbindungen » Verbinden mit SQL Anywhere 16.

b. Fllen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:

i. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
ii. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

iii. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem
Computer starten und eine Verbindung herstellen aus.

iv. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial
\app_profiling.db.

v. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbeng16 -x tcpip.
c. Klicken Sie auf Verbinden.

3. Klicken Sie in Sybase Central auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird, klicken Sie auf
Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen.
4. Starten Sie den Assistenten fir die Datenbankprotokollierung folgendermafen:

a. Klicken Sie auf der Seite Profilerstellungsoptionen auf Gesamt-Datenbankperformance,
basierend auf dem Datenbankschema.

b. Auf der Seite Analysedatei geben Sie im Feld Die Analyse in folgender Datei speichern den
Dateipfad C:\AppProfilingTutorial\analysis ein. Wenn Sie aufgefordert werden, die Datei zu
ersetzen, da sie bereits vorhanden ist, klicken Sie auf Ja.

c. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Eine Liste von Empfehlungen wird im Fensterausschnitt Details zur Anwendungsprofilerstellung
angezeigt.

5. Wenn Sie Fragmentierte Tabellen sehen, doppelklicken Sie darauf. Ein Fenster Empfehlung wird
eingeblendet, das eine SQL-Anweisung enthélt, die Sie ausfiihren kénnen, um die
Tabellenfragmentierung aufzuldsen.

6. Schliellen Sie Sybase Central.

Ergebnisse

Sie haben die Anwendungsprofilerstellung zur Ermittlung und Behebung der Tabellenfragmentierung
verwendet.
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Siehe auch

e Tabellenfragmentierung reduzieren“ auf Seite 249
e  Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
e .Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

Lektion 2: Tabellenfragmentierung mit Interactive SQL erkennen
und beheben
Verwenden Sie Interactive SQL, um Tabellenfragmentierung zu erkennen und zu beheben. Sie sollten
Ihre Produktionsdatenbank regelmé&Rig auf Fragmentierung Uberpriifen.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:
Tabellenfragmentierung diagnostizieren*.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einflhrung: Testdatenbank fir die praktischen Einfliihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung erstellen auf Seite 265.

Achten Sie darauf, dass keine anderen Verbindungen zu app_profiling.db vorhanden sind.
Aufgabe

1. Starten Sie Interactive SQL. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Interactive SQL.

2. Fillen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:
a. Im Feld Benutzer-ID geben Sie DBA ein.
b. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

c. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem Computer
starten und eine Verbindung herstellen aus.

d. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial\app_profiling.db.
e. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbeng16 -x tcpip.

3. Kilicken Sie auf Verbinden.

4. Flhren Sie in Interactive SQL die folgende SQL-Anweisung aus, um die Employees-Tabelle auf
Tabellenfragmentierung zu testen:

CALL sa_table_fragmentation( "Employees® );

Wenn der Wert in der Spalte "segs_per_row" (die Anzahl der Segmente pro Zeile) groRRer als 1,1 ist,
liegt eine Tabellenfragmentierung vor. Hohere Fragmentierungsgrade kdnnen sich negativ auf die
Performance auswirken.
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5. Fihren Sie in Interactive SQL die folgende REORGANIZE TABLE-Anweisung aus, um die
Tabellenfragmentierung zu vermindern:

REORGANIZE TABLE Employees;
6. Schlielen Sie Interactive SQL.
Ergebnisse
Sie haben Interactive SQL verwendet, um Tabellenfragmentierung zu diagnostizieren.

Siehe auch

»5a_table_fragmentation-Systemprozedur* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»REORGANIZE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,» Tabellenfragmentierung reduzieren* auf Seite 249

»Anwendungsprofilerstellung” auf Seite 156

»Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen* auf Seite 175
,»,Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

Praktische Einfihrung: Baselining mit
Prozedurprofilerstellung

Verwenden Sie den Assistenten fir die Anwendungsprofilerstellung, um eine Baseline fur
Vergleichszwecke zur Verbesserung der Performance zu erhalten.

Die Prozedurprofilerstellung liefert Ausfuhrungszeitmessungen fur Prozeduren, benutzerdefinierte
Funktionen, Ereignisse, Systemtrigger und Trigger. Sie kénnen Ihre gespeicherten Ergebnisse als
Baseline festlegen, inkrementelle Anderungen an einer Prozedur vornehmen und die Prozedur nach jeder
durchgefiihrten Anderung ausfiihren. Sie konnen dann die neuen Ergebnisse mit der Baseline vergleichen,
um zu ermitteln, ob Ihre Anderungen wie geplant funktioniert haben.

Privilegien
Fur diese praktische Einfihrung sind keine Privilegien erforderlich, weil in dieser praktischen Einfihrung

die von Ihnen erstellte Testdatenbank app_profiling.db verwendet wird. Verbinden Sie sich als
Standardbenutzer DBA.

Siehe auch

~Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156

»Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung* auf Seite 162

»Prozedurprofilerstellung im Modus fiir die Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 158
»Benutzerdefinierte Diagnoseprotokollierungsstufen* auf Seite 175
,Diagnoseprotokollierung* auf Seite 170

Lektion 1: Baselining-Prozedur erstellen
Erstellen Sie eine Baselining-Prozedur fur die Prozedurprofilerstellung.
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Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einfiihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfiihrung:
Baselining mit Prozedurprofilerstellung®.

In dieser praktischen Einfiihrung wird vorausgesetzt, dass Sie die Testdatenbank app_profiling.db erstellt
haben. Siehe ,,Praktische Einflhrung: Testdatenbank fir die praktischen Einfiihrungen in die
Anwendungsprofilerstellung erstellen* auf Seite 265.

Aufgabe

1. Starten Sie Interactive SQL. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Interactive SQL.

2. Fdillen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:

a. Klicken Sie im Feld Authentifizierung auf Datenbank.
b. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
c. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

d. Waéhlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem Computer
starten und eine Verbindung herstellen aus.

e. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial\app_profiling.db.
f.  Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbsrv16 -x tcpip.

3. Klicken Sie auf Verbinden.

4. Flhren Sie in Interactive SQL die folgenden SQL-Anweisungen aus:
a. Erstellen Sie eine Tabelle:

CREATE TABLE tablel (
Count INT );

b. Erstellen Sie eine Baselining-Prozedur:

CREATE PROCEDURE baseline( )
BEGIN
INSERT tablel
SELECT COUNT (*)
FROM rowgenerator rl, rowgenerator r2,
rowgenerator r3

WHERE r3.row_num < 5;

END;

c. Schreiben Sie die Anderungen fest, die Sie an der Datenbank durchgefiihrt haben:

COMMIT;

5. SchlieRen Sie Interactive SQL.
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Ergebnisse

Sie haben eine Baselining-Prozedur fur Vergleichszwecke erstellt.

Néachste Schritte

Gehen Sie weiter zu ,,Lektion 2: Aktualisierte Prozedur gegen die Baselining-Prozedur
ausfihren* auf Seite 286.

Lektion 2: Aktualisierte Prozedur gegen die Baselining-Prozedur
ausfihren
Aktualisieren Sie eine Prozedur und fiihren Sie sie mit der Baselining-Prozedur aus. Erfassen Sie
Diagnoseprotokollierungsdaten tber die beiden Prozeduren zur Prozedurprofilerstellung.

Voraussetzungen

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:
Baselining mit Prozedurprofilerstellung®.

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie bereits alle vorherigen Lektionen abgeschlossen
haben. Siehe ,,Lektion 1: Baselining-Prozedur erstellen“ auf Seite 284.

Aufgabe

1. Starten Sie Sybase Central. Klicken Sie auf Start » Programme » SQL Anywhere
16 » Administrationstools » Sybase Central.

2. Stellen Sie in Sybase Central folgendermafen eine Verbindung mit app_profiling.db her:
a. Klicken Sie auf Verbindungen » Verbinden mit SQL Anywhere 16.

b. Fdllen Sie im Fenster Verbinden die folgenden Felder aus, um eine Verbindung mit der
Testdatenbank app_profiling.db herzustellen:

i. Klicken Sie im Feld Authentifizierung auf Datenbank.
ii. Im Feld Benutzer-1D geben Sie DBA ein.
iii. Im Feld Kennwort geben Sie sql ein.

iv. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste Aktion die Option Eine Datenbank auf diesem
Computer starten und eine Verbindung herstellen aus.

v. Geben Sie im Feld Datenbankdatei Folgendes ein: C:\AppProfilingTutorial
\app_profiling.db.

vi. Geben Sie im Feld Startzeile Folgendes ein: dbsrv16 -x tcpip.
c. Klicken Sie auf Verbinden.

3. Klicken Sie in Sybase Central auf Modus » Anwendungsprofil.
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Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung nicht eingeblendet wird, klicken Sie auf
Anwendungsprofil » Anwendungsprofil-Assistenten 6ffnen.

4. Starten Sie den Assistenten fir die Anwendungsprofilerstellung
a. Auf der Seite Willkommen klicken Sie auf Weiter.

b. Klicken Sie auf der Seite Profilerstellungsoptionen auf Ausfiihrungszeit von gespeicherten
Prozeduren, Funktionen, Triggern oder Ereignissen.

c. Klicken Sie auf Fertig stellen.
Der Datenbankserver beginnt mit der Prozedurprofilerstellung.
5. Doppelklicken Sie im linken Fensterausschnitt von Sybase Central auf Prozeduren und Funktionen.

6. Rechtsklicken Sie auf die Baselining-Prozedur und klicken Sie auf VVon Interactive SQL aus
ausfuihren. Da die Prozedurprofilerstellung aktiviert ist, werden die Ausfiuhrungsdetails fiir die
Prozedur erfasst.

7. Schlielen Sie Interactive SQL.

8. Zeigen Sie die Ergebnisse der Profilerstellung an.
a. Wahlen Sie im linken Fensterausschnitt von Sybase Central die Baselining-Prozedur aus.

b. Klicken Sie im rechten Fensterausschnitt auf die Registerkarte Ergebnisse der Profilerstellung.
Wenn keine Ergebnisse angezeigt werden, klicken Sie auf Ansicht » Ordner aktualisieren.

Die Ausfiihrungszeit wird fir jede Zeile in der Baselining-Prozedur angezeigt.

9. Speichern Sie die Ergebnisse der Profilerstellung:
a. Rechtsklicken Sie auf den Benutzer und klicken Sie auf Eigenschaften.
b. Klicken Sie auf die Registerkarte Profilerstellungseinstellungen.

c. Wabhlen Sie Die aktuellen Profilerstellungsinformationen in der Datenbank in der folgenden
Profilerstellungsprotokolldatei speichern aus und geben Sie dann einen Speicherort und einen
Namen fir die Profilerstellungslogdatei an, z.B. C:\AppProfilingTutorial\baseline.

d. Klicken Sie auf Ubernehmen. SchlieRen Sie nicht das Eigenschaftsfenster.
Die Daten der Prozedurprofilerstellung werden in der angegebenen Profilerstellungslogdatei
(.plg) gespeichert.
10. Aktivieren Sie das Baselining anhand der Profilerstellungslogdatei:

a. Wahlen Sie auf der Registerkarte Profilerstellungseinstellungen des Fenster Eigenschaften der
Datenbank 'App_Profiling - DBA die Option Die folgenden Profilerstellungsinformationen
in der folgenden Profilerstellungslogdatei als Basis flir Vergleiche verwenden.

b. Navigieren Sie zur erstellten Profilerstellungslogdatei und wahlen Sie sie aus.
c. Klicken Sie auf Ubernehmen.

d. Kilicken Sie auf OK, um das Fenster App_Profiling - DBA Datenbankeigenschaften zu
schlielen.
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11. Fiihren Sie Anderungen an der Baselining-Prozedur durch:
a. Klicken Sie in Sybase Central auf Modus » Design.

b. Wahlen Sie im linken Fensterausschnitt im Ordner Prozeduren und Funktionen die Baselining-
Prozedur aus.

c. Ersetzen Sie auf der Registerkarte SQL im rechten Fensterausschnitt die bestehende INSERT-
Anweisung durch die folgende INSERT-Anweisung:

INSERT tablel

SELECT COUNT ( * ) FROM rowgenerator rl, rowgenerator r2,
rowgenerator r3

WHERE r3.row_num < 250;

d. Klicken Sie auf Datei » Speichern.

12. Rechtsklicken Sie unter Prozeduren und Funktionen auf die Baselining-Prozedur und klicken Sie
auf Von Interactive SQL aus ausftihren.

13. Beenden Sie Interactive SQL, wenn die Prozedur ausgefiihrt wurde.
Ergebnisse

Sie haben die Prozedur aktualisiert und gegen die Baselineprozedur ausgefiihrt. Dabei haben Sie Daten
liber die beiden Prozeduren in der Protokollierungssitzung erfasst.

Nachste Schritte

Gehen Sie weiter zu ,,Lektion 3: Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung vergleichen* auf Seite 288.

Lektion 3: Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung vergleichen

Vergleichen Sie die Ergebnisse der Prozedurprofilerstellung, um zu ermitteln, ob die aktualisierte
Prozedur die Ausfiihrungszeiten verbessert hat.

Voraussetzungen
In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie die Rollen und Privilegien haben, die im Abschnitt
"Privilegien" am Anfang dieser praktischen Einflihrung aufgefiihrt sind: ,,Praktische Einfuhrung:

Baselining mit Prozedurprofilerstellung®.

In dieser Lektion wird davon ausgegangen, dass Sie bereits alle vorherigen Lektionen abgeschlossen
haben. Siehe ,,Lektion 1: Baselining-Prozedur erstellen“ auf Seite 284.

Aufgabe
1. Klicken Sie in Sybase Central auf Modus » Anwendungsprofil.

Wenn der Assistent fiir die Anwendungsprofilerstellung eingeblendet wird, klicken Sie auf
Abbrechen.
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2. Im linken Fensterausschnitt von Sybase Central klicken Sie auf der Registerkarte Prozeduren und
Funktionen auf die Baselining-Prozedur.

3. Im rechten Fensterausschnitt klicken Sie auf die Registerkarte Ergebnisse der Profilerstellung.
4. Klicken Sie auf Ansicht » Ordner aktualisieren.

Es werden zwei neue Spalten, Ausf. +/- und ms +/-, eingeblendet.

12, Sybase Central - o] x|

Datei Bearbeiten Ansicht Extras Werbindungen Modus Anwendungsprofi Hife

EPRHVEH E- B8 YBR x| 9 F

Kontext: I@ Sybase Central/SQL Anywhere 16/app_profiing/app_profiling - DBA Prozeduren und Funktionen/baseline (DBA) LI
Peax - (M ED Y CES = |€oi|BREB
ST x| 2] baseline (DBA)
D"Iﬂ Textindizes (5 Ergebnisse der Profilerstellung | Parameter | Berechtigungen |
|—_r|:| Textkonfigurationsobjekte - -
[}- Trigger .l'-\usﬁ.lhrenl msl %l Zeile I Quelle I
J 1 create procedure "DBA”. "baseline” () -

[}-4% Systemtrigger
Bt @ Prozeduren und Funktionen
| fhaseline (DBA)

1 0 0 2 begin
1 63 100 3 ingert into "tablel”

[2] debugger_tutorial (GRoUPO) 4 select ,m'm 0 v e ow
[] ManageContacts (GROLPO) . L) LR et U, e
w
@ proc_deadiock1 (DBA) 3 . “rowgenerator” as “rd
: E| proc_deadlock? (DBA) LI 1 I | s
Details zur Anwendunagsprofilerstellung x
.
Profilerstellung von gespeicherten Prozeduren, Funktionen, Triggern und Ereignissen =
Die folgenden Datenbanken sammeln derzeit Profilinformationen zu gespeicherten Prozeduren, Funktionen, Ereignissen und Triggern:
Mame & IBenuu'er IServer IComputer
8 app_profiing DBA app_profiling SINNS03242624
Sammeln von Profiinformationen in ausgewahlten Datenbanken stoppen Profilerstellungseinstellungen fur ausgewshlte Datenl?
Rl LI_I
Status I

Die Spalten Ausf. +/- und ms +/- basieren auf dem Vergleich der Zahlen in der
Profilerstellungslogdatei mit den Zahlen, die bei der letzten Ausflihrung der Prozedur erfasst wurden.
Dabei werden die Anzahl der Ausfiihrungen und die Dauer der Ausfiihrung fir jede einzelne
Codezeile in der Prozedur verglichen.

Die Spalte ms. +/- ist von besonderem Interesse, weil sie angibt, ob Sie die Ausfiihrungszeit fir
Codezeilen in der Prozedur verbessert haben. Schnellere Ausfiihrungszeiten werden durch ein
Minuszeichen und rote Schrift gekennzeichnet. Langsamere Ausflihrungszeiten werden durch ein
Pluszeichen und in griiner Schrift dargestellt.
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In dieser praktischen Einflihrung sollte der Wert in der Spalte ms. +/- aus einem +-Zeichen und einer
Ausflhrungszeit in griiner Schrift bestehen. Die INSERT-Anweisung in der aktualisierten Prozedur
hat eine langere Ausfuhrungszeit als die INSERT-Anweisung in der Baselining-Prozedur.

Ergebnisse

Sie haben die praktische Einflihrung in das Baselining mit Prozedurprofilerstellung abgeschlossen.
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In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Daten abgefragt und geéndert und Joins verwendet werden
kdnnen. Er enthélt einige Kapitel tber einfache und komplexe Abfragen sowie Hinweise zum Einfligen,
Loschen und Aktualisieren von Daten. Dieses Kapitel beschreibt auch eingehend, wie analytische
Abfragen erstellt werden, die mehrdimensionale Ergebnisse zuriickgeben.

Abfragen

In einer Abfrage werden Daten aus einer Datenbank abgefragt und Ergebnisse entgegengenommen.
Dieser Vorgang wird insgesamt auch als Datenabfrage bezeichnet. Alle SQL-Abfragen werden mit der
SELECT-Anweisung ausgedrickt. Sie benutzen die SELECT-Anweisung, um alle oder eine Teilmenge
der Zeilen in einer oder mehreren Tabellen abzurufen und um alle oder eine Teilmenge der Spalten in
einer oder mehreren Tabellen abzurufen.

Weitere Hinweise zur Abfrageverarbeitung in SQL Anywhere, einschlieBlich Abfrageoptimierung,
Selektivitatsschitzung und Kostenschétzung, finden Sie im Whitepaper "Query Processing Based on SQL
Anywhere 12.0.1 Architecture™ unter http://www.sybase.com/detail?id=1096047T.

SELECT-Anweisung und Abfragen

Mit der SELECT-Anweisung werden Informationen aus einer Datenbank abgerufen, die dann von der
Clientanwendung verwendet werden. SELECT-Anweisungen werden auch Abfragen genannt. Die
Informationen werden in Form einer Ergebnismenge an die Clientanwendung gesendet. Der Client kann
dann die Ergebnismenge verarbeiten. Interactive SQL zeigt beispielsweise die Ergebnismenge im
Fensterausschnitt "Ergebnisse™ an. Die Ergebnismengen bestehen aus einer Reihe von Zeilen, genauso
wie Tabellen in der Datenbank.

SELECT-Anweisungen enthalten Klauseln, die den Bereich der zurlickzugebenden Ergebnisse festlegen.
In der folgenden SELECT-Syntax ist jede neue Zeile eine separate Klausel. Nur die gebrduchlichen
Klauseln werden hier aufgelistet:

SELECT select-list

[ FROM table-expression ]

[ WHERE search-condition ]

[ GROUP BY column-name ]

[ HAVING search-condition ]

[ ORDER BY { expression | integer } ]

Die Klauseln in der SELECT-Anwendung sind:

e Die SELECT-KIausel legt die Spalten fest, die Sie abfragen wollen. Sie ist die einzige in einer
SELECT-Anweisung erforderliche Klausel.

e Die FROM-Klausel legt die Tabellen fest, aus denen die Spalten bezogen werden. Sie ist in allen
Abfragen erforderlich, die Daten aus Tabellen abfragen. SELECT-Anweisungen ohne FROM-Klauseln
haben eine andere Bedeutung und werden in diesem Abschnitt nicht erldutert.
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Obwonhl sich die meisten Abfragen auf Tabellen beziehen, kénnen Abfragen auch Daten aus anderen
Objekten abrufen, wenn diese aus Spalten und Zeilen bestehen, z.B. Ansichten, andere Abfragen
(abgeleitete Tabellen) und Ergebnismengen aus gespeicherten Prozeduren.

e Die WHERE-KIlausel legt die Zeilen in der Tabelle fest, die Sie sehen wollen.

Mit der GROUP BY-Klausel kdnnen Sie Daten aggregieren.

Die HAVING-KIlausel legt die Zeilen fest, in denen Aggregatdaten abgefragt werden sollen.

Die ORDER BY-Klausel sortiert die Zeilen in der Ergebnismenge. (StandardméaRig werden Zeilen aus
einer relationalen Datenbank in unbestimmter Reihenfolge zuriickgegeben.)

Die meisten Klauseln sind optional, aber wenn sie verwendet werden, missen sie in der richtigen
Reihenfolge erscheinen.

Siehe auch

e SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  Abfrageergebnisse zusammenfassen, gruppieren und sortieren* auf Seite 470
e FROM-KIlausel“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Abfragepradikate

Ein Pradikat ist ein bedingter Ausdruck, aus dem, zusammen mit den logischen Operatoren AND und
OR, die Reihe von Bedingungen in einer WHERE-, HAVING- oder ON-Klausel besteht. In SQL wird ein
Pradikat, das als UNKNOWN aufgeldst wird, als FALSE interpretiert.

Ein Pradikat, das einen Index verwenden kann, um Zeilen aus einer Tabelle abzurufen, wird sargable (als
Suchargument nutzbar) genannt. Diese Bezeichnung ist abgeleitet aus search argument-able
(suchargumentféahig). Prédikate, die Vergleiche einer Spalte mit Konstanten, anderen Spalten oder
Ausdricken beinhalten, kdnnen "sargable™ sein.

Das Préadikat in der folgenden Anweisung ist “sargable”. SQL Anywhere kann es unter Verwendung des
primaren Indexes der Employees-Tabelle effizient auswerten.

SELECT *
FROM Employees
WHERE Employees.EmployeelD = 102;

Im besten Zugriffsplan erscheint dies folgendermalRen: Employees<Employees>.

Im Gegensatz dazu ist das folgende Prédikat nicht sargable. Auch wenn die EmployeelD-Spalte im
priméaren Index indiziert ist, beschleunigt die Verwendung dieses Indexes die Berechnung nicht, weil das
Ergebnis alle Zeilen, oder alle bis auf eine Zeile, enthalt.

SELECT *

FROM Employees
where Employees._EmployeelD <> 102;

Im besten Zugriffsplan erscheint dies folgendermalRen: Employees<seq>.
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Gleichermafien kann kein Index eine Suche unterstiitzen, bei der alle Mitarbeiter gesucht werden, deren
Vorname mit k endet. Auch hier besteht die einzige Mdglichkeit zum Berechnen dieses Ergebnisses darin,
jede Zeile einzeln zu prifen.

Funktionen

Im Allgemeinen ist ein Pradikat, das eine Funktion fur den Spaltennamen hat, nicht “sargable".
Beispielsweise wirde fur die folgende Abfrage kein Index verwendet werden:

SELECT *
FROM SalesOrders
WHERE YEAR ( OrderDate ) ="2000";

Um die Verwendung einer Funktion zu vermeiden, kdnnen Sie eine Abfrage neu schreiben, um sie
"sargable" zu machen. Die Abfrage oben kdénnen Sie z.B. wie folgt neu schreiben:

SELECT =*

FROM SalesOrders

WHERE OrderDate > "1999-12-31°
AND OrderDate < "2001-01-01";

Eine Abfrage, die eine Funktion verwendet, wird sargable, wenn Sie die Funktionswerte in einer
berechneten Spalte speichern und einen Index fir diese Spalte erstellen. Eine berechnete Spalte ist eine
Spalte, deren Werte aus anderen Spalten stammen. Wenn beispielsweise in einer Spalte namens
OrderDate das Datum einer Bestellung enthalten ist, kdnnen Sie eine berechnete Spalte mit dem Namen
OrderYear erstellen, in der die Werte fur das Jahr enthalten sind, die aus der Spalte OrderDate extrahiert
wurden.

ALTER TABLE SalesOrders
ADD OrderYear INTEGER
COMPUTE ( YEAR( OrderDate ) );

Sie kdnnen dann ganz normal einen Index fir die Spalte OrderYear hinzufiigen:

CREATE INDEX IDX_year
ON SalesOrders ( OrderYear );

Wenn Sie dann die folgende Anweisung ausfiihren, erkennt der Datenbankserver, dass eine Spalte mit
Index vorhanden ist, die diese Informationen enthalt, und verwendet diesen Index, um auf die Abfrage zu
antworten.

SELECT * FROM SalesOrders
WHERE YEAR( OrderDate ) = "2000";

Die Doméne der berechneten Spalte muss der Doméne des COMPUTE-Ausdrucks entsprechen, damit die
Spaltenersetzung vorgenommen werden kann. Wenn im Beispiel oben fir YEAR( OrderDate ) eine
Zeichenfolge anstelle einer Ganzzahl zuriickgegeben worden wére, hatte der Optimierer den Ausdruck
nicht durch die berechnete Spalte ersetzt, und der Index "IDX_year" hétte nicht zum Abrufen der
erforderlichen Zeilen verwendet werden kénnen.

Beispiele
In jedem dieser Beispiele handelt es sich bei den Attributen x und y um Spalten einer einzigen Tabelle.
Das Attribut z ist in einer separaten Tabelle enthalten. Fir jedes dieser Attribute gibt es einen Index.
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sargable Nicht sargable
x=10 x<>10

x IS NULL

x ISNOT NULL

Xx>25 Xx=40Ry=5
X=1z X=y

x IN (4,5, 6) x NOT IN (4, 5, 6)
x LIKE 'pat%' x LIKE '%tern’
x=20-2 x+2=20

XIS NOT DISTINCT FROM Y+1

X IS DISTINCT FROM Y+1

Manchmal ist es nicht offensichtlich, ob ein Pradikat sargable ist. In diesen Féllen kdnnten Sie das
Pradikat neu schreiben, damit es sargable wird. Zum Beispiel konnten Sie das Pradikat x LIKE 'pat%' neu
schreiben, unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass "u" im Alphabet der ndchste Buchstabe nach "t" ist:
x >="pat' und x < 'pau’. In dieser Form hilft ein Index auf dem Attribut x, die Werte im eingeschrankten
Bereich aufzufinden. SQL Anywhere fiihrt diese spezielle Transformation automatisch durch.

Ein sargable-Pradikat, das fir einen indizierten Abruf in einer Tabelle verwendet wird, nennt man
Ubereinstimmendes Pradikat. Eine WHERE-KIlausel kann viele (ibereinstimmende Pradikate haben.
Welches das geeignetste Pradikat ist, hdngt vom Zugriffsplan ab. Der Optimierer bewertet seine Auswahl
von ubereinstimmenden Pradikaten neu, wenn er verschiedene Zugriffsplane bewertet.

Siehe auch
e ,Berechnete Spalten* auf Seite 13

SQL-Abfragen
In der gesamten Dokumentation werden SELECT-Anweisungen und andere SQL-Anweisungen mit jeder
Klausel in einer eigenen Zeile und mit SQL-Schliisselwdrtern in GrofRschreibung angezeigt. Dies dient
dazu, die Anweisungen leichter lesbar zu machen, es ist aber keine Formatvoraussetzung. Sie kénnen
SQL-Schlusselworter in beliebiger Grol3- und Kleinschreibung eingeben und tberall in der Anweisung
Zeilenumbriiche einfligen.

Schlisselworter und Zeilenumbriiche

Die folgende SELECT-Anweisung holt beispielsweise die Vornamen und Nachnamen von
Kontaktpersonen in Kalifornien aus der Tabelle "Contacts".
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SELECT GivenName, Surname
FROM Contacts
WHERE State = "CA";

Es ist genauso gultig, wenn auch nicht so einfach lesbar, die Anweisung wie folgt einzugeben:

SELECT GivenName,
Surname from Contacts
WHERE State

= "CA";

Berticksichtigung von Grof3- und Kleinschreibung bei Zeichenfolgen und Bezeichnern

Bei Bezeichnern, wie z.B. Tabellennamen, Spaltennamen etc., wird in SQL Anywhere-Datenbanken
zwischen GroR- und Kleinschreibung kein Unterschied gemacht.

Bei Zeichenfolgen wird standardmaRig die GroR- und Kleinschreibung nicht beriicksichtigt, sodass 'CA'",
‘ca’, 'cA" und 'Ca’ gleichwertig sind. Wenn Sie jedoch eine Datenbank so einrichten, dass die GroR- und
Kleinschreibung bertcksichtigt wird, ist die Schreibweise relevant. Die SQL Anywhere-
Beispieldatenbank berticksichtigt die GroR- und Kleinschreibung nicht.

Qualifizierende Bezeichner

Sie kdnnen die Namen von Datenbankbezeichnern qualifizieren, wenn nicht eindeutig feststeht, auf
welches Objekt Bezug genommen wird. Die SQL Anywhere-Beispieldatenbank enthalt z.B. einige
Tabellen mit einer Spalte namens "City", sodass Sie Bezugnahmen auf "City" mit dem Namen der Tabelle
qualifizieren mussen. In einer groferen Datenbank missen Sie eventuell auch den Namen des
Eigentimers der Tabelle verwenden, um die Tabelle zu identifizieren.

SELECT Contacts.City
FROM Contacts
WHERE State = "CA";

Da die Beispiele in diesem Abschnitt nur Abfragen in einer Tabelle betreffen, werden Spaltennamen in
Syntaxmodellen und Beispielen normalerweise nicht mit den Namen der Tabellen oder Eigentiimer
qualifiziert, zu denen sie gehoren.

Diese Elemente werden zur besseren Lesbarkeit ausgelassen. Es ist aber nie falsch, wenn Qualifizierer
eingeschlossen werden.

Reihenfolge der Zeilen in der Ergebnismenge

Die Reihenfolge der Zeilen in der Ergebnismenge ist ohne Bedeutung. Die Datenbank gibt Zeilen in
beliebiger Reihenfolge zuriick. Wenn Sie Zeilen in einer bestimmten Reihenfolge abrufen, miissen Sie die
Reihenfolge in der Abfrage festlegen.

Siehe auch

e  Datenbankerstellung* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e  Dienstprogramm Initialisierung (dbinit)* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e .GroB-/Kleinschreibung* auf Seite 660
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Die SELECT-Liste: Angeben von Spalten

Die SELECT-Liste besteht aus einem oder mehreren Objekten, aus denen Daten abgefragt werden. Die
SELECT-Liste besteht in der Regel aus einer Reihe von durch Kommata getrennten Spaltennamen oder
aus einem Sternchen-Operator, der fiir alle Spalten steht. Allgemeiner gesagt, kann die SELECT-L.iste
einen einzelnen oder mehrere durch Kommata getrennte Ausdriicke enthalten. Nach der letzten Spalte in
der Liste oder wenn es nur eine Spalte in der Liste gibt, steht kein Komma.

Die allgemeine Syntax fiir die SELECT-Liste sieht wie folgt aus:
SELECT expression [, expression ...

Wenn eine Tabelle oder ein Spaltenname in der Liste den Regeln fiir gultige Bezeichner nicht entspricht,
mussen Sie den Bezeichner in Anfiihrungszeichen setzen.

Die Ausdriicke in der SELECT-Liste kénnen * (alle Spalten), eine Liste von Spaltennamen,
Zeichenfolgen, Spaltentitel und Ausdriicke mit arithmetischen Operatoren enthalten. Auerdem kénnen
Sie Aggregatfunktionen einbeziehen.

Siehe auch

e  Abfrageergebnisse zusammenfassen, gruppieren und sortieren* auf Seite 470
e Ausdriicke* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Auswahl aller Spalten in einer Tabelle

Das Sternchen (*) hat in SELECT-Anweisungen eine spezielle Bedeutung. Es steht fiir alle Spaltennamen
in allen Tabellen, die in der FROM-KIlausel bezeichnet werden. Sie kénnen es verwenden, um sich die
Zeit fur die Eingabe zu sparen und Tippfehler zu vermeiden, wenn ohnedies alle Spalten in einer Tabelle
angezeigt werden sollen.

Wenn Sie SELECT * verwenden, werden die Spalten in der Reihenfolge zuriickgegeben, in der sie beim
Erstellen der Tabelle definiert wurden.

Die Syntax fur die Auswahl aller Spalten in einer Tabelle lautet wie folgt:

SELECT *
FROM table-expression;

SELECT * findet alle in einer Tabelle befindlichen Spalten, sodass Anderungen in der Struktur einer
Tabelle wie Hinzufigen, Entfernen oder Umbenennen von Spalten automatisch die Ergebnisse von
SELECT * dndern. Wenn Sie die Spalten einzeln auflisten, haben Sie eine bessere Kontrolle Uber die
Ergebnisse.

Beispiel
Mit der folgenden Anweisung werden alle Spalten in der Tabelle "Departments™ ausgelesen. Eine
WHERE-KIlausel ist nicht vorhanden, daher werden alle Zeilen in der Tabelle abgerufen:

SELECT *
FROM Departments;
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Die Ergebnisse sehen wie folgt aus:

DepartmentID | DepartmentName | DepartmentHeadID

100 R&D 501
200 Sales 902
300 Finance 1293
400 Marketing 1576

Sie erhalten genau dieselben Ergebnisse, wenn Sie alle Spaltennamen in der Tabelle in der Reihenfolge
nach dem SELECT-Schlisselwort eingeben:

SELECT DepartmentlD, DepartmentName, DepartmentHeadlD
FROM Departments;

Wie ein Spaltenname kann auch "*" mit einem Tabellenamen qualifiziert werden, wie dies in der
folgenden Abfrage der Fall ist:

SELECT Departments.*
FROM Departments;

Auswahl bestimmter Spalten aus einer Tabelle

Sie kdnnen die Anzahl der von einer SELECT-Anweisung zuriickgegebenen Spalten begrenzen, indem
Sie die Spalten gleich hinter dem Schlisselwort SELECT auffilhren. Diese SELECT-Anweisung hat die
folgende Syntax:

SELECT column-name [, column-name ]...
FROM table-name

In der Syntax mussen column-name und table-name durch die Namen der Spalten und der Tabelle ersetzt
werden, die Sie abfragen mdchten.

Beispiel:

SELECT Surname, GivenName
FROM Employees;

Projektionen und Einschrankungen
Bei einer Projektion handelt es sich um eine Teilmenge der Spalten einer Tabelle. Eine Einschrankung
(auch Auswahl genannt) ist eine Teilmenge der Zeilen einer Tabelle, basierend auf bestimmten
Bedingungen.

Beispiel: Die folgende SELECT-Anweisung ruft die Namen und Preise aller Artikel in der SQL
Anywhere-Beispieldatenbank ab, die tber 15 US-Dollar kosten:
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SELECT Name, UnitPrice
FROM Products
WHERE UnitPrice > 15;

Diese Abfrage benutzt sowohl eine Projektion (SELECT Name, UnitPrice) alsauch eine
Einschrankung (WHERE UnitPrice > 15).

Reihenfolge der Spalten neu anordnen

Die Reihenfolge, in der Sie Spaltennamen angeben, bestimmt die Reihenfolge, in der die Spalten
angezeigt werden. In den beiden folgenden Beispielen wird gezeigt, wie eine Spaltenreihenfolge flr eine
Anzeige festgelegt wird. In beiden Féllen werden die Abteilungsnamen und die ID-Nummern fur alle finf
Zeilen in der Tabelle "Departments" angezeigt, allerdings in unterschiedlicher Reihenfolge.

SELECT DepartmentlD, DepartmentName
FROM Departments;

DepartmentID | DepartmentName

100 R&D
200 Sales

300 Finance
400 Marketing

SELECT DepartmentName, DepartmentID
FROM Departments;

DepartmentName | DepartmentID
R&D 100
Sales 200
Finance 300
Marketing 400
Joins

Ein Join verknupft die Zeilen in zwei oder mehreren Tabellen, indem die Werte in den Spalten jeder
Tabelle verglichen werden. Beispiel: Sie wollen die ID-Nummern der Bestellungen und die
Avrtikelbezeichnungen fur alle Bestellungen abfragen, bei denen mehr als zwolf Artikel geliefert wurden:

SELECT SalesOrderltems. 1D, Products.Name
FROM Products JOIN SalesOrderltems
WHERE SalesOrderltems.Quantity > 12;
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Die Tabellen "Products™ und "SalesOrderltems" sind, basierend auf ihrer Fremdschliisselbeziehung, durch
einen Join miteinander verkniipft.

Siehe auch
e _Joins: Daten aus mehreren Tabellen abrufen* auf Seite 492

Umbenannte Spalten in Abfrageergebnissen

StandardmaéRig ist der Titel der einzelnen Spalten einer Ergebnismenge der Name des Ausdrucks, der in
der SELECT-Liste bereitgestellt wurde. Bei Ausdriicken, die Spaltenwerte sind, ist der Titel der
Spaltenname. In Embedded SQL kann die DESCRIBE-Anweisung verwendet werden, um den Namen der
einzelnen von einem Cursor zuriickgegeben Ausdriicke zu bestimmen. Andere Anwendungsschnittstellen
unterstttzen auch die Abfrage der Namen der einzelnen Ergebnismengenspalten durch
schnittstellenspezifische Verfahren. Die sa_describe_query-Systemprozedur bietet eine
schnittstellenunabhéngige Maoglichkeit, die Namen der Spalten in der Ergebnismenge fiir eine beliebige
SQL-Abfrage festzustellen.

Sie kdnnen den Namen jedes Ausdrucks in der SELECT-Liste einer Abfrage mit einem Alias wie folgt
Uberschreiben:

SELECT column-name [ AS ] alias

Durch einen Alias kdnnen Sie die Ergebnisse lesbarer gestalten. Sie kdnnen z.B. in einer Abteilungsliste
den Spaltentitel "DepartmentName" auf den Alias "Department" setzen:

SELECT DepartmentName AS Department,
DepartmentID AS "lIdentifying Number'
FROM Departments;

Department | Identifying Number

R&D 100
Sales 200
Finance 300

Marketing 400
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Verwendung

Hinweis
Die folgenden Zeichen sind in Aliasen nicht zul&ssig:

Anflihrungszeichen

Steuerzeichen (alle Zeichen unter 0x20)
Backslashes

Eckige Klammern

Invertierte Hochkommata

Leerzeichen und Schlisselwdrter in einem Alias verwenden  Im obigen Beispiel ist der Alias
"Identifying Number" fur "DepartmentID" in Anfilhrungszeichen gesetzt, weil er ein Leerzeichen
enthélt. Sie kdnnen auch Anfiihrungszeichen verwenden, wenn Sie Schllsselworter oder
Sonderzeichen in Aliasnamen benutzen. Die folgende Anweisung ist beispielsweise ohne Apostrophe
ungultig:

SELECT DepartmentName AS Department,
DepartmentID AS "integer™
FROM Departments;

Namespace-Okklusion  Aliasnamen kénnen an einer beliebigen Stelle im SELECT-Block
verwendet werden, in dem sie definiert sind, auch in anderen SELECT-Listenausdriicken, die
wiederum zusatzliche Aliase definieren. Zyklische Aliasreferenzen sind nicht zulassig. Wenn der fir
einen Ausdruck angegebene Alias mit dem Namen einer Spalte oder Variablen im Namespace des
SELECT-Blocks identisch ist, schlief3t die Aliasdefinition die Spalte oder Variable aus. Beispiel:

SELECT DepartmentlD AS DepartmentName
FROM Departments
WHERE DepartmentName = “Marketing”

Diese Anweisung gibt den Fehler "Umwandeln von 'Marketing' auf numeric nicht méglich" zurtick.
Dies ist deshalb der Fall, weil das Gleichheitspradikat in der WHERE-Klausel der Abfrage versucht,
den Zeichenfolgenliteral "Marketing" mit der Ganzzahlspalte "DepartmentID" zu vergleichen, und die
Datentypen nicht kompatibel sind.

Hinweis

Bei der Referenzierung von Spaltennamen konnen Sie die Spaltennamen explizit anhand ihrer
Tabellennamen qualifizieren, z.B. "Departments.DepartmentID", um einen Namenskonflikt mit einem
Alias zu vermeiden.

Transact-SQL-Kompatibilitat  Adaptive Server Enterprise unterstiitzt sowohl das SQL/2008-
Schlisselwort AS als auch die Verwendung von Gleichheitszeichen zur Identifikation eines Alias fur
ein SELECT-Listenelement.
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Siehe auch

e . Mit Transact-SQL kompatible Abfragen* auf Seite 665
e sa_describe_query-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  DESCRIBE-Anweisung [ESQL]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Zeichenfolgen in Abfrageergebnissen

Die meisten SELECT-Anweisungen erzeugen Ergebnisse, die ausschlieRlich aus Daten von Tabellen in
der FROM-KIlausel bestehen. Allerdings kénnen Zeichenfolgen auch in Abfrageergebnissen angezeigt
werden, indem sie in Apostrophe gesetzt und durch Kommata von anderen Elementen in der SELECT-
Liste getrennt werden. Um einen Apostroph in eine Zeichenfolge einzuschliel3en, verdoppeln Sie ihn
einfach. Beispiel:

SELECT "The department®®s name is" AS "Prefix",
DepartmentName AS Department
FROM Departments;

Prefix Department

The department’'s nameis | R& D

The department's name is | Sales

The department's name is | Finance

The department's name is | Marketing

The department’s name is | Shipping

Berechnete Werte in der SELECT-Liste

Die Ausdriicke in der SELECT-Liste kdnnen komplizierter sein als nur Spaltennamen oder
Zeichenfolgen. Sie kénnen in einer SELECT-L.iste beispielsweise Berechnungen mit Daten aus
numerischen Spalten vornehmen.

Arithmetische Vorgange
Um die numerischen Vorgange zu veranschaulichen, die Sie in der SELECT-Liste ausfiihren kdnnen,
beginnen Sie mit einer Liste der Namen, der Lagermengen und der Stlickpreise von Produkten aus der
SQL Anywhere-Beispieldatenbank.

SELECT Name, Quantity, UnitPrice
FROM Products;

Name Quantity | UnitPrice

Tee Shirt 28 9
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Name Quantity | UnitPrice
Tee Shirt 54 14

Tee Shirt 75 14
Baseball Cap | 112 9

Nehmen wir einmal an, die Regel fiir den Warenumschlag lautet, dass das Lager aufgefullt wird, wenn
nur noch weniger als 10 Stiick vorhanden sind. In der folgenden Abfrage wird die Anzahl der Artikel
angezeigt, die verkauft werden missen, bevor eine Nachbestellung erfolgt ("Sell before reorder"):

SELECT Name, Quantity - 10
AS "Sell before reorder"
FROM Products;

Name Sell before reorder

Tee Shirt 18

Tee Shirt 44

Tee Shirt 65

Baseball Cap | 102

Sie kdnnen die Werte auch in Spalten zusammenfassen. In der folgenden Abfrage wird der Gesamtwert
der einzelnen Artikel aus dem Lager aufgelistet ("Inventory value"):

SELECT Name, Quantity * UnitPrice AS "Inventory value"
FROM Products;

Name Inventory value

Tee Shirt 252.00

Tee Shirt 756.00

Tee Shirt 1050.00

Baseball Cap | 1008.00

Wenn mehr als ein arithmetischer Operator in einem Ausdruck vorhanden ist, werden Multiplikation,
Division und Modulo zuerst berechnet, dann Subtraktion und Addition. Wenn alle arithmetischen
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Operatoren in einem Ausdruck denselben Vorrang haben, erfolgt die Durchfiihrung von links nach rechts.
Ausdriicke in Klammern haben Vorrang vor allen anderen VVorgangen.

Beispiel: Die folgende SELECT-Anweisung berechnet den Gesamtwert der einzelnen Artikel auf Lager
und subtrahiert dann funf Dollar von diesem Wert.

SELECT Name, Quantity * UnitPrice - 5
FROM Products;

Um korrekte Ergebnisse sicherzustellen, verwenden Sie soweit méglich Klammern. Die folgende Abfrage
hat dieselbe Bedeutung und liefert dieselben Ergebnisse wie die vorherige Abfrage, ist aber praziser.

SELECT Name, ( Quantity * UnitPrice ) - 5
FROM Products;

Arithmetische Vorgange kénnen einen Uberlauf verursachen, wenn sich ihre Ergebnisse nicht im
Datentyp darstellen lassen. Wenn ein Uberlauf eintritt, wird anstelle eines Werts ein Fehler
zuriickgegeben.

Zeichenfolgenverarbeitung

Sie kdnnen Zeichenfolgen verketten, indem Sie einen entsprechenden Operator benutzen. Verwenden Sie
dafir || (definiert von SQL/2008) oder + (unterstiitzt von Adaptive Server Enterprise) als Operator fiir die
Verkettung von Zeichenfolgen. Beispiel: Die folgende Anweisung ruft "GivenName"- und "Surname"-
Werte ab und verkettet sie in den Ergebnissen:

SELECT EmployeelD, GivenName || * ® |] Surname AS Name
FROM Employees;

EmployeelD | Name

102 Fran Whitney
105 Matthew Cobb
129 Philip Chin
148 Julie Jordan

Datums- und Zeitvorgange

Obwohl Sie Operatoren fiir Spalten mit Datums- und Zeitangaben verwenden kénnen, sollten dafiir
normalerweise Funktionen herangezogen werden.

Weitere Hinweise zu berechneten Spalten

e Spalten kann ein Alias gegeben werden  StandardméRig ist der Spaltenname der in der
SELECT-Liste aufgefiihrte Ausdruck. Fur berechnete Spalten ist der Ausdruck jedoch etwas
umstandlich und nicht sehr informativ.

e Andere Operatoren kdnnen verwendet werden  Der Multiplikationsoperator kann zum
Kombinieren von Spalten verwendet werden. Sie kénnen auch andere Operatoren verwenden,
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einschlieBlich der normalen arithmetischen Operatoren sowie der logischen und
Zeichenfolgenoperatoren.

Die folgende Abfrage listet z.B. den vollstandigen Namen aller Kunden auf:

SELECT ID, (GivenName |] * ® || Surname ) AS "Full name"
FROM Customers;

Der Operator | | verkettet Zeichenfolgen. In dieser Abfrage enthélt der Alias fur die Spalte
Leerstellen und muss daher in Anfiihrungszeichen eingeschlossen werden. Diese Regel gilt nicht nur
flir Spaltenaliase, sondern auch fur Tabellennamen und andere Bezeichner in der Datenbank.

Funktionen kénnen verwendet werden  Zusétzlich zu den Optionen fiir die Kombination von
Spalten kdnnen Sie eine Vielzahl integrierter Funktionen verwenden, um die gewiinschten Ergebnisse
zu erhalten.

Die folgende Abfrage listet z.B. die Produktnamen in GroRbuchstaben auf:

SELECT ID, UCASE( Name )
FROM Products;

ID UCASE(Products.name)

300 | TEE SHIRT

301 | TEE SHIRT

302 | TEE SHIRT

400 | BASEBALL CAP

Siehe auch
e . Vorrang der Operatoren“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e . SQL-Funktionen“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,Operatoren* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e .Umbenannte Spalten in Abfrageergebnissen auf Seite 299

Eliminierung von doppelten Abfrageergebnissen

Mit dem optionalen DISTINCT-Schlisselwort werden doppelte Zeilen aus den Ergebnissen einer
SELECT-Anweisung eliminiert. Wenn Sie DISTINCT nicht angeben, werden alle Zeilen ausgegeben,
auch Duplikatzeilen. Optional kénnen Sie ALL vor die SELECT-Liste setzen, um alle Zeilen abzurufen.
Aus Griinden der Kompatibilitat mit anderen SQL-Implementierungen ermdglicht die Syntax von SQL
Anywhere die Verwendung von ALL, um ausdriicklich alle Zeilen abzufragen. ALL ist der Standardwert.

Wenn Sie beispielsweise alle Stadte der Tabelle "Contacts"” ausgeben wollen, ohne DISTINCT zu
verwenden, erhalten Sie 60 Zeilen:
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SELECT City
FROM Contacts;

Sie kdnnen die Doppelzeilen durch DISTINCT eliminieren. Die folgende Abfrage gibt nur 16 Zeilen
zurick:

SELECT DISTINCT City
FROM Contacts;

NULL ist nicht "distinct"-fahig
Das Schliisselwort DISTINCT behandelt NULL als Duplikat. Wenn also DISTINCT in einer SELECT-
Anweisung verwendet wird, enthalt das Ergebnis nur ein Mal NULL, gleichgultig wie viele Zeilen mit
NULL gefunden werden.

Die FROM-Klausel: Tabellen angeben

Die FROM-Klausel ist fiir jede SELECT-Anweisung erforderlich, die Daten aus Tabellen, Ansichten oder
gespeicherten Prozeduren abruft.

Die FROM-KIlausel kann JOIN-Bedingungen enthalten, die Tabellen verbindet sowie Joins zu anderen
Abfragen (abgeleiteten Tabellen) herstellen.

Tabellennamen qualifizieren
In der FROM-KIausel ist die volle Namensgebungssyntax fur Tabellen und Ansichten immer zuléssig,
d.h.:

SELECT select-list
FROM owner.table-name;

Das Qualifizieren von Tabellen-, Ansichten- und Prozedurnamen ist nur erforderlich, wenn das Objekt
einer Benutzer-1D gehdrt, die sich von der Benutzer-ID der aktuellen VVerbindung unterscheidet oder
wenn die Benutzer-ID des Eigentiimers nicht der Name einer Rolle ist, zu der die Benutzer-1D der
aktuellen Verbindung gehort.

Korrelationsnamen verwenden

Sie kdnnen einem Tabellennamen einen Korrelationsnamen geben, um die Lesbarkeit zu verbessern und
sich das Eingeben des vollstdndigen Tabellennamens an jeder Stelle, wo die Tabelle referenziert wird, in
Zukunft zu ersparen. Sie weisen den Korrelationsnamen in der FROM-Klausel zu, indem Sie ihn nach

dem Tabellennamen wie folgt eingeben:

SELECT d.DepartmentID, d.DepartmentName
FROM Departments d;

Wenn ein Korrelationsname verwendet wird, missen alle anderen Verweise auf die Tabelle, wie etwa in
einer WHERE-KIlausel, den Korrelationsnamen statt des Tabellennamens benutzen. Korrelationsnamen

mussen den Regeln fur gultige Bezeichner entsprechen.
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Abgeleitete Tabellen abfragen

Eine abgeleitete Tabelle ist eine Tabelle, die direkt oder indirekt von einer oder mehreren Tabellen durch
die Berechnung eines Abfrageausdrucks abgeleitet wird. Abgeleitete Tabellen werden in der FROM-
Klausel einer SELECT-Anweisung festgelegt.

Das Abfragen einer abgeleiteten Tabelle funktioniert auf dieselbe Weise wie das Abfragen einer Ansicht.
Das heif3t, dass die Werte einer abgeleiteten Tabelle zu dem Zeitpunkt bestimmt werden, an dem die
Definition der abgeleiteten Tabelle evaluiert wird. Abgeleitete Tabellen unterscheiden sich dadurch von
Ansichten, dass die Definition einer abgeleiteten Tabelle nicht in der Datenbank gespeichert wird.
Abgeleitete Tabellen unterscheiden sich von Basis- und temporéren Tabellen, indem sie nicht
materialisiert sind und nicht von auBerhalb der Abfrage, in der sie definiert sind, referenziert werden
kdnnen.

Die folgende Abfrage verwendet eine abgeleitete Tabelle (my_derived_tbl), in der der Héchstlohn der
einzelnen Abteilungen eingeflgt wird. Die Daten in der abgeleiteten Tabelle werden dann mit der Tabelle
"Employees" verknlpft, um die Nachnamen der Mitarbeiter zu erhalten, die diese Léhne ausgezahlt
bekommen.

SELECT Surname,
my_derived_table_maximum_salary AS Salary,
my_derived_table.DepartmentlD
FROM Employees e,
( SELECT MAX( Salary ) AS maximum_salary, DepartmentlD
FROM Employees
GROUP BY DepartmentlID ) my_derived_table
WHERE e.Salary = my_derived_table._maximum_salary
AND e.DepartmentlID = my_derived_table.DepartmentlD
ORDER BY Salary DESC;

Surname | Salary DepartmentID
Shea 138948.00 | 300
Scott 96300.00 | 100

Kelly 87500.00 | 200

Evans 68940.00 | 400

Martinez | 55500.80 | 500

Das folgende Beispiel erstellt eine abgeleitete Tabelle (MyDerivedTable), die eine Rangfolge der Artikel
in der Tabelle "Products" erstellt, und fragt dann die abgeleitete Tabelle ab, um die drei am wenigsten
teuren Artikel zuriickzugeben.

SELECT TOP 3 *
FROM ( SELECT Description,
Quantity,
UnitPrice,
RANK() OVER ( ORDER BY UnitPrice ASC )
AS Rank
FROM Products ) AS MyDerivedTable
ORDER BY Rank;
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Andere Objekte als Tabellen abfragen

Die haufigsten Elemente in einer FROM-Klausel sind Tabellennamen. Es ist allerdings auch méglich,
Zeilen aus anderen Datenbankobjekten abzufragen, wenn diese eine tabellendhnliche Struktur haben - also
eine definierte Menge von Zeilen und Spalten. Sie kdnnen beispielsweise Ansichten oder auch
gespeicherte Prozeduren abfragen, die Ergebnismengen zuriickgeben.

Beispiel: Die folgende Anweisung fragt die Ergebnismenge einer gespeicherten Prozedur namens
"ShowCustomerProducts"” ab.

SELECT *
FROM ShowCustomerProducts( 149 );

Siehe auch

e FROM-KIlausel“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Joins: Daten aus mehreren Tabellen abrufen® auf Seite 492

SELECT uber eine DML-Anweisung

SQL Anywhere unterstiitzt die Verwendung einer DML-Anweisung (INSERT, UPDATE, DELETE oder
MERGE) als Tabellenausdruck in der FROM-Klausel einer Abfrage.

Wenn Sie einen dml-derived-table in einer Anweisung verwenden, wird dieser wahrend des DESCRIBE
ignoriert. Zum Zeitpunkt von OPEN wird zundchst die UPDATE-Anweisung ausgefiihrt und die
Ergebnisse werden in einer temporaren Tabelle gespeichert. Die temporére Tabelle verwendet die
Spaltennamen der Tabelle, die von der Anweisung gedndert wird. Sie kénnen auf die gednderten Werte
mit dem Korrelationsnamen aus der REFERENCING-KIlausel verweisen. Bei der Angabe von OLD oder
FINAL brauchen Sie keine eindeutigen Spaltennamen fir die aktualisierte Tabelle, die in der Abfrage
referenziert wird. Die dml-derived-table-Anweisung kann nur eine einzelne aktualisierbare Tabelle
referenzieren. Aktualisierungen mehrerer Tabellen geben einen Fehler zuruck.

Die folgende Abfrage verwendet z.B. eine SELECT-Anweisung Uber eine UPDATE-Anweisung zum
Ausfiihren der unten aufgelisteten VVorgénge:

e Aktualisiert alle Produkte in der Beispieldatenbank mit einer Preiserhdhung von 7 %
e Listet die betroffenen Produkte und ihre Bestellungen auf, die zwischen dem 10. April 2000 und dem
21. Mai 2000 versandt wurden und deren Bestellmenge groRer als 36 war

SELECT old_products.ID, old_products.name, old_products.UnitPrice AS
OldPrice,
final_products.UnitPrice AS NewPrice, SOI.ID AS OrderlID, SOl _Quantity

FROM
( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 )

REFERENCING ( OLD AS old_products FINAL AS final_products )

JOIN SalesOrderltems AS SOI ON SOI.ProductlD = old_products.ID

WHERE SOI.ShipDate BETWEEN ®"2000-04-10" AND "2000-05-21°

AND SOI.QUANTITY > 36
ORDER BY old_products.ID;

Die folgende Abfrage verwendet eine MERGE-Anweisung und eine UPDATE-Anweisung. Die Tabelle
"modified_employees” reprasentiert eine Sammlung von Mitarbeitern, deren Status geédndert wurde,
wéhrend die MERGE-Anweisung die Bezeichner und Namen der Mitarbeiter, deren Gehalt um 3 %
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erhdht wurde, mit Mitarbeitern zusammenfihrt, die in der Tabelle "modified_employees” enthalten sind.
In dieser Abfrage beziehen sich die Optionseinstellungen, die in der OPTION-KIlausel angegeben sind,
sowohl auf die UPDATE- als auch auf die MERGE-Anweisung.

CREATE TABLE modified_employees
( EmployeelD INTEGER PRIMARY KEY, Surname VARCHAR(40), GivenName
VARCHAR(40) );

MERGE INTO modified_employees AS me
USING (SELECT modified_employees.EmployeelD,
modified_employees.Surname,
modified_employees.GivenName
FROM (
UPDATE Employees
SET Salary = Salary * 1.03
WHERE ManagerID = 501)
REFERENCING (FINAL AS modified_employees) ) AS dt e
ON dt_e.EmployeelD = me.EmployeelD
WHEN MATCHED THEN SKIP
WHEN NOT MATCHED THEN INSERT
OPTION( optimization_level=1, isolation_level=2 );

Mehrere Tabellen in einer Abfrage verwenden

Bei der Verwendung von mehreren dml-derived-table-Anweisungen in einer Abfrage ist die
Ausfiihrungsreihenfolge der UPDATE-Anweisung nicht garantiert. Die folgende Anweisung aktualisiert
die Tabellen "Products™ und "SalesOrderltems™ in der Beispieldatenbank und erzeugt dann ein Ergebnis
basierend auf einem Join, der folgende Manipulationen enthalt:

SELECT old_products.I1D, old_products.name, old_products.UnitPrice AS
OldPrice,
final_products.UnitPrice AS NewPrice,
SalesOrders.ID AS OrderlID, SalesOrders.CustomerliD,
old_order_items.Quantity,
old_order_items.ShipDate AS OldShipDate,
final_order_items.ShipDate AS RevisedShipDate
FROM
( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 )
REFERENCING ( OLD AS old_products FINAL AS final_products )
JOIN
( UPDATE SalesOrderltems
SET ShipDate = DATEADD( DAY, 6, ShipDate )
WHERE ShipDate BETWEEN "2000-04-10" AND "2000-05-21° )
REFERENCING ( OLD AS old_order_items FINAL AS final_order_items )
ON (old_order_items.ProductlD = old_products.ID)
JOIN SalesOrders ON ( SalesOrders.ID = old_order_items.ID )
WHERE old_order_items.Quantity > 36
ORDER BY old_products.ID;

Tabellen ohne Materialisierung von Ergebnissen verwenden

Sie kdnnen mit der REFERENCING ( NONE )-Klausel auch eine UPDATE-Anweisung einbetten, ohne
ihr Ergebnis zu materialisieren. Da das Ergebnis der UPDATE-Anweisung in diesem Fall leer ist, mussen
Sie bei der Erstellung der Abfrage sicherstellen, dass sie das gewinschte Ergebnis liefert. Sie kdnnen
dafiir Sorge tragen, dass ein nicht leeres Ergebnis zuriickgegeben wird, indem Sie den dml-derived-table
auf die Nullwert-liefernde Seite eines Outer-Joins positionieren. Beispiel:

SELECT “completed® AS finished, ( SELECT COUNT( * ) FROM Products ) AS
product_total
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FROM SYS.DUMMY LEFT OUTER JOIN
( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 )
REFERENCING ( NONE ) ON 1=1;

Sie kdnnen auch sicherstellen, dass ein nicht leeres Ergebnis zuriickgegeben wird, indem Sie den dml-
derived-table als Teil eines Abfrageausdrucks mit einem der angegebenen Operatoren (UNION, EXCEPT
oder INTERSECT) verwenden. Zum Beispiel:

SELECT “completed® AS finished, ( SELECT COUNT( * ) FROM Products ) AS
product_total
FROM SYS.DUMMY
UNION ALL
SELECT “dummy®, 1 /* This query specification returns the empty set */
FROM ( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 )

REFERENCING ( NONE );

Siehe auch

e FROM-KIlausel“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e .Datenmanipulationsanweisungen® auf Seite 623

Die WHERE-Klausel: Zeilen angeben

Die WHERE-KIlausel gibt in einer SELECT-Anweisung die Suchbedingungen an, die fir den Abruf der
Zeilen gelten. Suchbedingungen werden auch Pradikate genannt. Das allgemeine Format ist:

SELECT select-list
FROM table-list
WHERE search-condition

Suchbedingungen in der WHERE-KIlausel sind:

e Vergleichsoperatoren (=, <, >, usw.) Sie kdnnen z.B. eine Liste aller Angestellten erstellen, die
Uber 50.000 US-Dollar verdienen:

SELECT Surname
FROM Employees
WHERE Salary > 50000;

e Bereiche (BETWEEN und NOT BETWEEN). Sie kdnnen z.B. alle Mitarbeiter auflisten, die
zwischen 40.000 und 60.000 US-Dollar verdienen:

SELECT Surname
FROM Employees
WHERE Salary BETWEEN 40000 AND 60000;

e Listen (IN, NOT IN). Sie kénnen z.B. alle Kunden in Ontario, Quebec oder Manitoba auflisten:

SELECT CompanyName, State
FROM Customers
WHERE State IN(C "ON", "PQ", "MB");

e Zeichenvergleich (LIKE und NOT LIKE). Sie kdnnen z.B. alle Kunden auflisten, deren
Telefonnummer mit 415 beginnt (die Telefonnummer wird in der Datenbank als Zeichenfolge
gespeichert):
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SELECT CompanyName, Phone
FROM Customers
WHERE Phone LIKE "415%";

e Unbekannte Werte (IS NULL und IS NOT NULL). Sie kénnen z.B. alle Abteilungen mit
Abteilungsleitern auflisten:

SELECT DepartmentName
FROM Departments
WHERE DepartmentHeadlD 1S NOT NULL;

e Kombinationen (AND, OR). Sie kdnnen z.B. alle Mitarbeiter mit einem Einkommen tber 50.000
US-Dollar auflisten, deren Vornamen mit dem Buchstaben A beginnen.

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE Salary > 50000
AND GivenName like "A%";

Siehe auch
e . Suchbedingungen® [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Vergleichsoperatoren in der WHERE-Klausel

Sie kdnnen Vergleichsoperatoren in der WHERE-Klausel verwenden. Die Operatoren haben dabei
folgende Syntax:

WHERE expression comparison-operator expression

Hinweise zu Vergleichen

e Sortierreihenfolgen  Beim Vergleich von Zeichendaten bedeutet < weiter oben in der
Sortierreihenfolge und > weiter unten in der Sortierreihenfolge. Die Sortierreihenfolge wird durch die
bei der Erstellung der Datenbank gewahlte Kollation bestimmt. Sie kénnen die Kollation ermitteln,
indem Sie das Dienstprogramm dbinfo in der Datenbank ausfiihren:

dbinfo -c "uid=DBA;pwd=sqgl"

Sie kénnen die Kollation auch in Sybase Central ermitteln, indem Sie im Fenster
Datenbankeigenschaften die Registerkarte "Erweiterte Informationen™ 6ffnen.

e Nachgestellte Leerzeichen Wenn Sie eine Datenbank erstellen, legen Sie fest, ob nachgestellte
Leerzeichen bei Vergleichen ignoriert werden.

StandardméRig werden Datenbanken so erstellt, dass nachgestellte Leerzeichen nicht ignoriert werden.
'Dirk" ist beispielsweise nicht dasselbe wie 'Dirk '. Sie kdnnen Datenbanken erstellen, bei denen ein
Auffillen mit Zeichen erfolgt, sodass nachgestellte Leerzeichen ignoriert werden.

e Daten vergleichen Beim Vergleichen von Daten bedeutet < friiher und > spéter.

e GroR-/Kleinschreibung Wenn Sie eine Datenbank erstellen, geben Sie an, ob Vergleiche von
Zeichenfolgen unter Beachtung der GroR- und Kleinschreibung erfolgen oder nicht.
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Standardmé&Rig werden Datenbanken so erstellt, dass die Grof3- und Kleinschreibung nicht
berticksichtigt wird. 'Dirk’ ist beispielsweise dasselbe wie 'DIRK'. Sie kdnnen Datenbanken erstellen,
die die GroR-/Kleinschreibung beachten.

Nachstehend finden Sie einige SELECT-Anweisungen mit Vergleichsoperatoren:

SELECT *

FROM Products

WHERE Quantity < 20;
SELECT E.Surname, E.GivenName

FROM Employees E

WHERE Surname > "McBadden”;
SELECT ID, Phone

FROM Contacts

WHERE State I!= "CA";

Der NOT-Operator

Der NOT-Operator negiert einen Ausdruck. Beide nachstehenden Abfragen finden alle T-Shirts und
Baseballkappen, die 10 Dollar oder weniger kosten. Beachten Sie jedoch den Unterschied in der Position
zwischen dem negativen logischen Operator (NOT) und dem negativen Vergleichsoperator (1>).

SELECT 1D, Name, Quantity
FROM Products
WHERE (name = "Tee Shirt® OR name
AND NOT UnitPrice > 10;

SELECT 1D, Name, Quantity
FROM Products
WHERE (name = "Tee Shirt® OR name
AND UnitPrice !> 10;

“"BaseBall Cap®)

“"BaseBall Cap®)

Siehe auch

e Vergleichsoperatoren“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Ausdriicke” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Bereiche in der WHERE-Klausel

Das Schliisselwort BETWEEN gibt einen Inklusivbereich an, in dem nach dem niedrigeren Wert und dem
héheren Wert sowie den davon umschlossenen Werten gesucht wird.

Sie kdnnen NOT BETWEEN verwenden, um alle Zeilen zu finden, die nicht in diesem Bereich liegen.
Beispiel
e Die folgende Abfrage listet alle Produkte mit Preisen von 10 bis 15 Dollar auf.

SELECT Name, UnitPrice
FROM Products
WHERE UnitPrice BETWEEN 10 AND 15;

Name UnitPrice

Tee Shirt 14
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Name UnitPrice

Tee Shirt 14

Baseball Cap | 10

Shorts 15

e Die folgende Abfrage listet alle Preise auf, die unter 10 oder tber 15 Dollar liegen.

SELECT Name, UnitPrice
FROM Products
WHERE UnitPrice NOT BETWEEN 10 AND 15;

Name UnitPrice

Tee Shirt 9

Baseball Cap | 9

Visor 7
Visor 7
Siehe auch

e BETWEEN-Suchbedingung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e SELECT-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Listen in der WHERE-Klausel

Das IN-Schlusselwort ermdéglicht es Ihnen, Werte auszuwéhlen, die zu einem der Werte in einer Liste
passen. Der Ausdruck kann eine Konstante oder ein Spaltenname sein, und die Liste kann eine
Konstantengruppe, bzw. allgemeiner, eine Unterabfrage sein.

Wenn Sie beispielsweise ohne IN eine Liste der Namen und Bundesstaaten mit allen Kunden aus Ontario,
Manitoba oder Quebec erhalten wollen, geben Sie folgende Abfrage ein:

SELECT CompanyName, State
FROM Customers
WHERE State = "ON" OR State = "MB" OR State = "PQ-;

Sie erhalten aber dieselben Ergebnisse, wenn Sie IN verwenden. Die Elemente nach dem Schliisselwort
IN missen durch Kommas getrennt und in Klammern gesetzt werden. Setzen Sie Zeichen-, Datums- und
Zeitwerte in Apostrophe. Beispiel:

SELECT CompanyName, State
FROM Customers
WHERE State INC "ON", “MB®, "PQ");
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Der wichtigste Verwendungszweck des IN-Schliisselworts ist allerdings die verschachtelte Abfrage, die
auch als Unterabfrage bezeichnet wird.

Musteribereinstimmung von Zeichenfolgen in der WHERE-Klausel

Die Musteribereinstimmung ist eine vielseitige Methode zur Identifikation von Zeichendaten. In SQL
wird das Schlisselwort LIKE fir die Suche nach Mustern verwendet. Bei der Musteriibereinstimmung
werden mithilfe von Platzhalterzeichen verschiedene Kombinationen von Zeichen gesucht, die
Ubereinstimmen.

Das Schlisselwort LIKE zeigt, dass die darauf folgende Zeichenfolge ein Vergleichsmuster ist. LIKE
wird mit Zeichendaten verwendet.

Die Syntax fur LIKE ist:

expression [ NOT ] LIKE match-expression

Der Ausdruck, der mit dem Ubereinstimmungsausdruck identisch sein soll, kann folgende Sonderzeichen
enthalten:

Sonderzeichen | Bedeutung

% Passt zu jeder Zeichenfolge von 0 oder mehr Zeichen

Passt zu einem beliebigen Zeichen

[Bezeichner] Der Bezeichner in eckigen Klammern kann folgende Formate haben:

e Bereich Ein Bereich hat die Form rangespecl-rangespec2, wobei rangespecl
fur den Beginn eines Bereichs von Zeichen, der Bindestrich fir einen Bereich
und rangespec? fiir das Ende eines Bereichs von Zeichen steht.

e Menge Eine Menge kann jede diskrete Wertmenge in jeder Reihenfolge
umfassen. Zum Beispiel:[a2bR].

Der Bereich [a-f] sowie die Mengen [abcdef] und [fcbdae] geben dieselbe Wertgrup-
pe zurlick.

[*Bezeichner] Das Einschaltungszeichen (") vor einem Bezeichner gibt an, dass diese Angabe aus-
zuschlieBen ist. [a-f] bedeutet, nicht im Bereich a-f; [*a2bR] bedeutet, nicht a, 2, b
oder R.

Sie konnen die Ubereinstimmung der Spaltendaten mit Konstanten, Variablen oder anderen Spalten
testen, die die Platzhalter enthalten, die in der Tabelle dargestellt wurden. Wenn Sie Konstanten
verwenden, missen Sie die Vergleichszeichenfolgen und die Zeichenfolge in Apostrophe setzen.

Beispiele
Alle nachfolgenden Beispiele benutzen LIKE mit der Spalte "Surname™ in der Tabelle "Contacts".
Abfragen haben folgende Form:
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SELECT Surname
FROM Contacts
WHERE Surname LIKE match-expression;

Das erste Beispiel wird eingegeben als:

SELECT Surname
FROM Contacts
WHERE Surname LIKE “"Mc%";

Vergleichsausdruck | Beschreibung Rickgabe
'Mc%' Sucht alle Namen, die mit den Buchstaben Mc begin- | McEvoy
nen
‘Yer' Sucht alle Namen, die mit "er" enden. Brier, Miller,
Weaver, Rayner
'%en%' Sucht alle Namen, welche die Buchstaben en enthalten. | Pettengill,
Lencki, Cohen
" ish’ Sucht alle vierstelligen Namen, die mit ish enden. Fish
'‘Br[iy][ae]r’ Sucht nach Brier, Bryer, Briar oder Bryar. Brier
'[M-Z]Jowell' Sucht alle Namen, die mit owell enden und die mit Powell
einem Buchstaben im Bereich M bis Z beginnen.
'M[*c]%' Suche nach allen Namen, die mit "M" beginnen und Moore, Mulley,
nicht "c" als zweiten Buchstaben haben Miller,
: Masalsky

Platzhalterzeichen benétigen LIKE

Platzhalterzeichen ohne LIKE werden als Zeichenfolgenliterale und nicht als Muster interpretiert: Sie
reprasentieren exakt ihre eigenen Werte. Die folgende Abfrage sucht alle Telefonnummern, die nur aus
den vier Zeichen "415%" bestehen. Andere Telefonnummern, die mit 415 beginnen, werden nicht

gefunden.

SELECT Phone
FROM Contacts
WHERE Phone = "415%";

LIKE mit Datums- und Zeitwerten verwenden

Sie kdnnen LIKE in DATE-, TIME-, TIMESTAMP- und TIMESTAMP WITH TIME ZONE-Feldern
verwenden. Allerdings funktioniert das LIKE-Pradikat nur bei Zeichendaten. Wenn Sie LIKE mit
Datums- und Zeitwerten verwenden, werden die Werte implizit als CHAR oder VARCHAR festgelegt,
wobei die entsprechende Optionseinstellung fir DATE-, TIME-, TIMESTAMP- und TIMESTAMP

WITH TIME ZONE-Datentypen zum Formatieren des Werts verwendet wird:

Datums-/Zeittyp Umwandlung (CAST) in VARCHAR unter Verwendung von

DATE date_format
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Datums-/Zeittyp Umwandlung (CAST) in VARCHAR unter Verwendung von
TIME time_format
TIMESTAMP timestamp_format

TIMESTAMP WITH TIME ZONE | timestamp_with_time_zone_format

Eine Konsequenz der Verwendung von LIKE bei der Suche nach DATE-, TIME- oder TIMESTAMP-
Werten besteht darin, dass das LIKE-Muster sorgféltig geschrieben werden muss, weil Datums- und
Zeitwerte verschiedene Datumsteile enthalten kénnen und mdglicherweise auf unterschiedliche Weise
basierend auf den oben genannten Optionseinstellungen formatiert sind.

Wenn Sie beispielsweise den Wert 9:20 und das aktuelle Datum in eine TIMESTAMP-Spalte namens
arrival_time einfuigen, wird die folgende Klausel als TRUE ausgewertet, wenn die Option
timestamp_format die Zeitangabe mit Doppelpunkten formatiert, um Stunden und Minuten zu trennen:

WHERE arrival_time LIKE "%09:20%"

Im Gegensatz zu LIKE verwenden Suchbedingungen, die einen einfachen Vergleich zwischen einem
Zeichenfolgenliteral und einem DATE-, TIME-, TIMESTAMP- oder TIMESTAMP WITH TIME ZONE-
Wert enthalten, den Datums-/Zeitdatentyp als VVergleichsdoméne. In diesem Fall konvertiert SQL
Anywhere zuerst den Zeichenfolgenliteral in einen TIMESTAMP-Wert und verwendet dann die
erforderlichen Teile dieses Werts, um den Vergleich durchzufiihren. SQL Anywhere befolgt den 1ISO
8601-Standard fiir die Konvertierung von TIME-, DATE- und TIMESTAMP-Werten und enthélt
Erweiterungen.

Die nachstehende Klausel beispielsweise ergibt TRUE, weil der Konstanten-Zeichenfolgenwert 9:20 in
einen TIMESTAMP-Wert konvertiert wird, wobei 9:20 als Uhrzeitabschnitt und das aktuelle Datum als
Datumsteil verwendet wird:

WHERE arrival_time = "9:20"

NOT LIKE verwenden

Mit NOT LIKE kénnen Sie dieselben Platzhalterzeichen verwenden wie mit LIKE. Um alle
Telefonnummern in der Tabelle "Contacts" zu finden, die nicht 415 als VVorwahl haben, kénnen Sie eine
der folgenden Abfragen verwenden:

SELECT Phone
FROM Contacts
WHERE Phone NOT LIKE "415%";

SELECT Phone
FROM Contacts
WHERE NOT Phone LIKE "415%";

Unterstriche verwenden

Ein weiteres Sonderzeichen, das zusammen mit LIKE verwendet werden kann, ist der Unterstrich _. Er
steht fur exakt ein Zeichen. So stimmt beispielsweise das Muster BR_U% mit allen Namen Uberein, die
mit BR beginnen und deren vierter Buchstabe ein U ist. Im Namen Braun entspricht der Unterstrich ()
dem Buchstaben A, und das % dem Buchstaben N.
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Siehe auch

e , Zeichenfolgenliterale* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  LIKE-Suchbedingung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Zeichenfolgen und Apostrophe

Wenn Sie Zeichen- und Datumsangaben eingeben oder suchen, miissen Sie sie, wie im nachstehenden
Beispiel gezeigt, in Apostrophe setzen.

SELECT GivenName, Surname
FROM Contacts
WHERE GivenName = "John";

Wenn die Datenbankoption "quoted_identifier" auf "Off" gesetzt ist (standardmaRig ist sie auf "On"),
kdnnen Sie die Zeichen- oder Datumsangaben auch in Anflihrungszeichen setzen, wie im folgenden
Beispiel gezeigt wird.

SET OPTION quoted_identifier = “Off";

Die Option quoted_identifier wird fur die Kompatibilitadt mit Adaptive Server Enterprise bereitgestellt.
StandardmaéRig ist bei Adaptive Server Enterprise die Option "quoted_identifier" auf "Off" gesetzt, bei
SQL Anywhere hingegen auf "On".

Anfuhrungszeichen in Zeichenfolgen

Es gibt zwei Arten, in einer Zeichenfolge Apostrophe zu verwenden. Die erste Methode besteht darin, die
Apostrophe zu verdoppeln. Wenn Sie beispielsweise eine Zeicheneingabe mit einem Apostroph begonnen
haben und in der Zeichenfolge nun einen Apostroph verwenden miissen, setzen Sie einen doppelten
Apostrophen:

"I don""t understand.”

Mit Anflihrungszeichen (quoted_identifier = Off) geben Sie an:

"He said, "It is not really confusing."""

Die zweite Methode, die nur funktioniert, wenn die Option "quoted_identifier" auf "Off" gesetzt ist,
besteht darin, die eine Art von Anflihrungsstrich in die andere Art zu setzen. Das heif3t also, dass ein

Eintrag der Anfuhrungszeichen enthélt, in Apostrophe eingeschlossen wird, und umgekehrt. Hier einige
Beispiele:

"George said, "There must be a better way.™*

"Isn"t there a better way?"
"George asked, "lIsn""t there a better way?"*

Siehe auch
e quoted_identifier-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
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Unbekannte Werte: NULL

NULL in einer Spalte bedeutet, dass der Benutzer oder die Anwendung in dieser Spalte keine Eingabe
vorgenommen haben. Das heil’t, dass ein Datenwert fiir die Spalte nicht bekannt oder nicht verfugbar ist.

NULL bedeutet nicht dasselbe wie die Ziffer Null (nummerischer Wert) oder eine Leerstelle
(Zeichenwert). Vielmehr kdnnen Sie mit NULL zwischen einer absichtlichen Eingabe der Ziffer Null in
nummerischen Spalten oder einer Leerstelle in Zeichenspalten einerseits, bzw. NULL fiir nummerische
und Zeichenspalten andererseits unterscheiden.

NULL eingeben

NULL kann nur eingegeben werden, wenn NULL-Werte in der Spalte zuléssig sind. Ob eine Spalte
NULL-Werte akzeptieren kann, wird beim Erstellen der Tabelle festgelegt. Unter der Annahme, dass eine
Spalte NULL-Werte aufnehmen kann, wird NULL eingefigt:

e Standardvorgabe Wenn keine Daten eingegeben werden und fur die Spalte kein anderer
Standardwert definiert wurde.

e Explizite Eingabe Sie kdnnen explizit den Ausdruck "NULL" ohne Apostrophe einfligen. Ein in
einer Zeichenspalte mit Apostrophen eingegebener Ausdruck "NULL" wird als Dateneingabe und
nicht als Wert NULL angesehen.

Die Spalte "DepartmentHeadlD" der Tabelle "Departments” I&sst beispielsweise NULL-Werte zu. Sie
kdnnen zwei Zeilen fir Abteilungen ohne Abteilungsleiter wie folgt eingeben:

INSERT INTO Departments (DepartmentlD, DepartmentName)
VALUES (201, "Eastern Sales")

INSERT INTO Departments
VALUES (202, "Western Sales®, NULL);

NULL-Werte zurtickgeben

NULL-Werte werden an die Clientanwendung wie andere Werte zur Anzeige zuriickgegeben. Beispiel:
Das folgende Beispiel illustriert, wie NULL-Werte in Interactive SQL angezeigt werden:

SELECT *
FROM Departments;
DepartmentID | DepartmentName | DepartmentHeadID
100 R&D 501
200 Sales 904
300 Finance 1293
400 Marketing 1576
500 Shipping 703
201 Eastern Sales (NULL)
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DepartmentID | DepartmentName | DepartmentHead|D

202 Western Sales (NULL)

So vergleichen Sie Spaltenwerte mit NULL

Sie kénnen die IS NULL-Suchbedingungen verwenden, um Spaltenwerte mit NULL zu vergleichen, und
um sie auszuwdahlen bzw. eine bestimmte Aktion je nach Ergebnis des Vergleichs auszufiihren. Nur
Spalten, die den Wert TRUE zuriickgeben, werden ausgewahlt oder bewirken die beabsichtigte Aktion,
diejenigen mit FALSE oder UNKNOWN nicht.

Im nachfolgenden Beispiel werden nur die Zeilen ausgewahlt, fur die "UnitPrice" geringer als 15 Dollar
oder NULL ist:

SELECT Quantity, UnitPrice
FROM Products
WHERE UnitPrice < 15
OR UnitPrice IS NULL;

Das Ergebnis des Vergleichs eines Wertes mit NULL ist UNKNOWN, da nicht zu ermitteln ist, ob NULL
gleich (oder ungleich) einem gegebenen Wert oder einem anderen NULL-Wert ist.

Es gibt Umsténde, die niemals TRUE zurlickgeben, sodass Abfragen, die diese Bedingungen verwenden,
keine Ergebnismengen zurlickgeben. Der folgende Vergleich kann beispielsweise nie als TRUE ermittelt
werden, da NULL bedeutet, dass ein unbekannter Wert vorliegt.

WHERE columnl > NULL

Diese Logik gilt auch, wenn Sie zwei Spaltennamen in einer WHERE-KIlausel verwenden, d.h. wenn Sie
zwei Tabellen mit einem Join verbinden. Eine Klausel, die die Bedingung WHERE columnl =
column2 enthalt, gibt keine Zeilen zuriick, bei denen die Spalten NULL enthalten.

Sie kénnen NULL oder Nicht-NULL auch mit diesen Mustern finden:
WHERE column_name IS NULL

WHERE column_name IS NOT NULL

Zum Beispiel:

WHERE advance < $5000
OR advance 1S NULL

Siehe auch
o  NULL-Spezialwert* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Eigenschaften von NULL

Die folgende Liste enthalt ausfihrlichere Bemerkungen zum NULL-Wert.
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e Der Unterschied zwischen FALSE und UNKNOWN  Obwohl weder FALSE noch UNKNOWN
Werte zuriickgeben, besteht ein wichtiger logischer Unterschied zwischen FALSE und UNKNOWN,
da das Gegenteil von FALSE ("not false") TRUE ist, wahrend das Gegenteil von UNKNOWN
("unbekannt™) nicht bedeutet, dass etwas bekannt ist. Beispiel: 1 = 2 wird als FALSE ausgewertet
und 1 '= 2 (1istungleich 2) zu TRUE.

Wenn aber NULL in einen Vergleich eingeschlossen wird, kénnen Sie den Ausdruck nicht negieren,
um die gegenteilige Gruppe von Zeilen oder den gegenteiligen TRUE-Wert zu erhalten. Ein
UNKNOWN-Wert bleibt UNKNOWN.

e NULL-Werte mit einem Wert ersetzen  Sie kdnnen die integrierte Funktion ISNULL verwenden,
um NULL durch einen bestimmten Wert zu ersetzen. Die Ersetzung erfolgt nur fiir die Anzeige, die
tatsachlichen Spaltenwerte sind davon nicht betroffen. Hierbei gilt die folgende Syntax:

ISNULL ( expression, value )

Benutzen Sie zum Beispiel folgende Anweisung, um alle Zeilen aus "Departments” auszuwéhlen und
alle NULL-Werte in Spalte "DepartmentHeadID" mit dem Wert -1 anzuzeigen.

SELECT DepartmentliD,
DepartmentName,
ISNULL( DepartmentHeadlD, -1 ) AS DepartmentHead
FROM Departments;

e Ausdriicke, die mit NULL aufgelost werden  Ein Ausdruck mit arithmetischen oder Bit-
Operatoren wird auf NULL aufgeldst, wenn einer der Operanden der NULL-Wert ist. Beispiel: 1 +
columnl wird auf NULL aufgeldst, wenn columnl NULL ist.

e Zeichenfolgen und NULL verketten Wenn Sie eine Zeichenfolge und NULL verketten, wird der
Ausdruck mit der Zeichenfolge aufgeldst. Beispielsweise liefert die folgende Anweisung die
Zeichenfolge "abcdef":

SELECT "abc® || NULL || "def";

Siehe auch

e , Arithmetische Operatoren* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e , Bit-Operatoren“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Logische Operatoren, die Bedingungen verkntupfen

Die logischen Operatoren AND, OR und NOT werden benutzt, um Suchbedingungen in WHERE-
Klauseln zu verbinden. Wenn mehr als ein logischer Operator in einer Anweisung verwendet wird,
werden AND-Operatoren normalerweise vor den OR-Operatoren aufgeldst. Sie konnen die Reihenfolge
der Auflésung mit Klammern andern.

AND verwenden

Der Operator AND verbindet zwei oder mehr Bedingungen und gibt nur Ergebnisse zurlick, wenn alle
Bedingungen TRUE sind. Mit der folgenden Abfrage werden beispielsweise nur die Zeilen gefunden, in
denen der Nachname der Kontaktperson Purcell lautet und der VVorname Beth.
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SELECT *
FROM Contacts
WHERE GivenName = "Beth”
AND Surname = “Purcell”;

OR verwenden

Der Operator OR verbindet zwei oder mehr Bedingungen und gibt Ergebnisse zurlick, wenn irgendeine
dieser Bedingungen TRUE ist. Mit den nachfolgenden Abfragen wird nach Zeilen gesucht, die Varianten
von Elizabeth in der Spalte "GivenName" enthalten.

SELECT *
FROM Contacts
WHERE GivenName
OR GivenName

"Beth”
"Liz";

NOT verwenden

Der Operator NOT negiert den Ausdruck, der danach folgt. Die folgende Abfrage listet alle
Kontaktpersonen auf, die nicht in Kalifornien leben:

SELECT *
FROM Contacts
WHERE NOT State = "CA";

Suchbedingungen, die Datumsangaben vergleichen

Neben Gleichsetzungen kénnen Sie in der WHERE-KIlausel auch Operatoren verwenden, um eine Gruppe
von Zeilen anzuzeigen, die die Suchbedingung erfullen. Ungleichheitszeichen (< und >) kénnen zum
Vergleichen von Zahlen, Datumsangaben und auch Zeichenfolgen verwendet werden.

Beispiel

Fuhren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage aus, um samtliche Mitarbeiter aufzulisten, die vor dem
13. Mérz 1964 geboren wurden;

SELECT Surname, BirthDate
FROM Employees
WHERE BirthDate < "March 13, 1964-
ORDER BY BirthDate DESC;

Surname | BirthDate

Ahmed 1963-12-12

Dill 1963-07-19

Rebeiro 1963-04-12

Garcia 1963-01-23

Pastor 1962-07-14
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Hinweise

e Automatische Konvertierung in Datumsangaben Der SQL Anywhere-Datenbankserver weil3,
dass die Geburtsdatumsspalte "BirthDate" Datumsangaben enthélt und konvertiert die Zeichenfolge
"March 13, 1964¢ automatisch in ein Datum.

e Moglichkeiten zur Angabe eines Datums  Datumsangaben kénnen auf verschiedene Weise
dargestellt werden. Beispiel:

"March 13, 1964*
"1964/03/13"
"1964-03-13"

Sie kénnen die Interpretation von Datumsangaben konfigurieren, indem Sie die Datenbankoption
date_order setzen.

Datumsangaben im Format yyyy/mm/dd oder yyyy-mm-dd werden immer eindeutig als
Datumsangaben erkannt, ganz gleich, wie die Option "date_order" eingestellt ist.

e \Weitere Vergleichsoperatoren SQL Anywhere unterstiitzt mehrere Vergleichsoperatoren.

Siehe auch

e date order-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
e . Vergleichsoperatoren“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

ZeilenUbereinstimmung nach Klang

Mit der Funktion SOUNDEX kénnen Sie Zeilen suchen, bei denen der Klang tibereinstimmt. Es wurde
zum Beispiel eine telefonische Nachricht fir einen Namen hinterlassen, der wie Ms. Brown klang. Sie
koénnten die folgende Abfrage ausfiihren, um nach Mitarbeitern zu suchen, die Namen haben, die &hnlich
wie "Brown" klingen.

Hinweis
Der von SOUNDEX verwendete Algorithmus ist hauptsachlich fir englischsprachige Datenbanken
sinnvoll.

Beispiel
Fuhren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage aus, um die Mitarbeiter aufzulisten, deren Nachname wie
"Brown" klingt:

SELECT Surname, GivenName
FROM Employees
WHERE SOUNDEX( Surname ) = SOUNDEX( "Brown® );

Surname | GivenName

Braun Jane
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Siehe auch
e SOUNDEX-Funktion [Zeichenfolge]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Die ORDER BY-Klausel: Ergebnisse sortieren

Sofern nicht anders angegeben, gibt der Datenbankserver die Zeilen einer Tabelle in einer beliebigen
Reihenfolge zurlick. Es ist jedoch haufig hilfreich, die Zeilen in einer bestimmten Reihenfolge
anzuzeigen. Sie kdnnen die Produkte zum Beispiel in alphabetischer Reihenfolge einsehen.

Sortieren Sie die Zeilen in der Ergebnismenge durch Hinzufiigen einer ORDER BY-Klausel am Ende der
SELECT-Anweisung. Diese SELECT-Anweisung hat die folgende Syntax:

SELECT column-name-1, column-name-2,...
FROM table-name
ORDER BY order-by-column-name

Dabei missen column-name-1, column-name-2 und table-name durch die Namen der Spalten und Tabelle
ersetzt werden, die Sie abfragen méchten, und order-by-column-name muss durch eine Spalte in der
Tabelle ersetzt werden. Sie kdnnen das Sternchen als eine Kurzform fiir alle Spalten in der Tabelle
verwenden.

Hinweise

e Die Reihenfolge der Klauseln ist wichtig Die ORDER BY-Klausel muss auf die FROM- und
die SELECT-Klausel folgen.

e Sie kdnnen eine aufsteigende oder absteigende Sortierreihenfolge festlegen Die
Standardreihenfolge ist aufsteigend. Sie kdnnen eine absteigende Sortierreihenfolge festlegen, indem
Sie das Schlisselwort DESC am Ende der Klausel hinzufligen, wie in der folgenden Abfrage:

SELECT ID, Quantity
FROM Products
ORDER BY Quantity DESC;

ID Quantity

400 | 112

700 | 80

302 | 75

301 | 54

600 | 39

e Sie kdnnen nach mehreren Spalten sortieren  Die folgende Abfrage sortiert zuerst nach Grolie
(alphabetisch) und dann nach Namen:
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SELECT ID, Name, Size
FROM Products
ORDER BY Size, Name;

ID Name Size

600 | Sweatshirt | Large

601 | Sweatshirt | Large

700 | Shorts Medium

301 | Tee Shirt | Medium

e Die ORDER BY-Spalte muss nicht Bestandteil der SELECT-Liste sein  Die folgende Abfrage
sortiert die Produkte nach dem Stiickpreis, obgleich der Preis nicht in der Ergebnismenge enthalten
ist.

SELECT 1D, Name, Size

FROM Products
ORDER BY UnitPrice;

ID Name Size
500 | Visor One size fits all
501 | Visor One size fits all

300 | Tee Shirt Small

400 | Baseball Cap | One size fits all

e Wenn Sie keine ORDER BY-Klausel verwenden und eine Abfrage mehr als einmal
ausfuhren, hat es den Anschein, als wirden unterschiedliche Ergebnisse
abgerufen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass SQL Anywhere dasselbe Ergebnis mit einer
anderen Reihenfolge zuriickgibt. Ohne die Klausel ORDER BY gibt SQL Anywhere die Zeilen in der
jeweils effizientesten Reihenfolge zuriick. Das bedeutet, dass das Erscheinungsbild der
Ergebnismengen abhéngig davon variieren kann, wann Sie zuletzt auf die Zeile zugegriffen haben etc.
Die einzige Moglichkeit, sicherzustellen, dass Zeilen in einer bestimmten Reihenfolge zurlickgegeben
werden, ist die Verwendung von ORDER BY.

Beispiel
Fuhren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage aus, um die Produkte in alphabetischer Reihenfolge
aufzulisten:
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SELECT ID, Name, Description
FROM Products
ORDER BY Name;

ID Name Description

400 | Baseball Cap | Cotton Cap

401 | Baseball Cap | Wool cap

700 | Shorts Cotton Shorts

600 | Sweatshirt Hooded Sweatshirt

Siehe auch
e SELECT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Indizes, die die Performance der ORDER BY-Klausel
verbessern

Manchmal gibt es fir den SQL Anywhere-Datenbankserver nicht nur einen Weg, eine Abfrage mit einer
ORDER BY-Klausel auszufiihren. Mithilfe von Indizes kénnen Sie den Datenbankserver in die Lage
versetzen, die Tabellen effizienter zu durchsuchen.

Abfragen mit WHERE- und ORDER BY-Klauseln

Ein Beispiel fiir eine Abfrage, die auf mehrere Weisen ausgefiihrt werden kann, ist eine Abfrage, in der
sowohl eine WHERE- als auch eine ORDER BY-Klausel enthalten ist.

SELECT *
FROM Customers
WHERE ID > 300
ORDER BY CompanyName;

In diesem Fall muss SQL Anywhere zwischen zwei VVorgehensweisen entscheiden:

1. Die gesamte Tabelle "Customers" anhand des Firmennamens durchsuchen, wobei jede Zeile
dahingehend Uberprift wird, ob die Kunden-ID groRer als 300 ist.

2. Den Schliussel fiir die ID-Spalte verwenden, um nur die Firmen zu Uberprifen, deren ID gréRer als
300 ist. Die Ergebnisse missten dann nach Firmennamen sortiert werden.

Wenn es nur sehr wenige ID-Werte gibt, die groRer als 300 sind, ist die zweite Strategie besser, da nur
wenige Zeilen abgesucht werden, die rasch sortiert sind. Wenn die meisten ID-Werte gréRer als 300 sind,
ist die erste Strategie vorzuziehen, da kein Sortieren notwendig ist.
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Das Problem |6sen

Sie kénnen das Problem aus dem vorigen Beispiel 16sen, indem Sie einen zweispaltigen Index fiir ID und
"CompanyName" erstellen. SQL Anywhere kann dann diesen Index verwenden, um Zeilen in der
richtigen Reihenfolge aus der Tabelle auszuwéhlen. Vergessen Sie allerdings nicht, dass Indizes Platz in
der Datenbankdatei erfordern und Overhead verursachen, um auf dem letzten Stand gehalten zu werden.
Daher sollten Sie Indizes nicht wahllos erstellen.

Siehe auch
e Die richtige Auswahl der Indizes kann sich entscheidend auf die Performance auswirken auf Seite 232

Aggregatfunktionen in Abfragen

Einige Abfragen untersuchen Aspekte der Daten in lhrer Tabelle, die Eigenschaften von Zeilengruppen
und nicht einzelner Zeilen widerspiegeln. So méchten Sie vielleicht den Durchschnittsbetrag
herausfinden, den Ihre Kunden pro Auftrag bezahlen, oder Sie mdchten feststellen, wie viele Mitarbeiter
in jeder Abteilung arbeiten. Diese Aufgaben kénnen Sie mithilfe von Aggregatfunktionen und der
GROUP BY-Klausel erledigen.

Die Funktionen COUNT, MIN und MAX werden als Aggregatfunktionen bezeichnet.
Aggregatfunktionen fassen Daten zusammen. Andere Aggregatfunktionen sind zum Beispiel
Statistikfunktionen, wie etwa AVG, STDDEV und VARIANCE. Alle Aggregatfunktionen auBer COUNT
benétigen einen Parameter.

Aggregatfunktionen geben fir eine Reihe von Zeilen einen einzigen Wert zuriick. Wenn keine GROUP
BY-Klausel vorhanden ist, gibt die Aggregatfunktion einen einzelnen Wert fiir alle Zeilen zurick, die
andere Aspekte der Abfrage erfiilllen. Wenn es eine GROUP BY-Klausel gibt, wird die
Aggregatfunktionen ein Vektoraggregat genannt und gibt einen Wert flr jede Gruppe zurlick.

SQL Anywhere unterstitzt zusétzliche Aggregatfunktionen fir Analysen, die manchmal auch OLAP-
Funktionen genannt werden. Einige dieser Funktionen kénnen als Fensterfunktionen verwendet werden:
sie enthalten RANK, PERCENT_RANK, CUME_DIST, ROW_NUMBER und Funktionen zur
Unterstiitzung von linearen Regressionsanalysen.

Beispiel
e So listen Sie die Anzahl der Mitarbeiter im Unternehmen auf  Fihren Sie in Interactive SQL
folgende Abfrage aus:

SELECT COUNT( * )
FROM Employees;

COUNT()

75

Die Ergebnismenge besteht nur aus einer Spalte mit dem Titel COUNT(*) und einer Zeile, die die
Anzahl der Mitarbeiter enthélt.
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e So listen Sie die Anzahl der Mitarbeiter des Unternehmens und das Geburtsdatum des
altesten und des jungsten Mitarbeiters auf  Fihren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage
aus:

SELECT COUNT( * ), MIN( BirthDate ), MAX( BirthDate )
FROM Employees;

COUNT() | MIN(Employees.BirthDate) | MAX(Employees.BirthDate)

75 1936-01-02 1973-01-18

Siehe auch

e ,Aggregatfunktionen* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e ,OLAP-Unterstiitzung“ auf Seite 552

Wie mit Aggregatfunktionen Daten gruppiert werden

Aggregatfunktionen liefern nicht nur Informationen tber eine gesamte Tabelle, sondern kénnen auch auf
Gruppen von Zeilen angewendet werden. Die GROUP BY-Klausel ordnet Zeilen in Gruppen an, und
Aggregatfunktionen geben einen einzelnen Wert flr jede Gruppe von Zeilen zurtick.

Semantische Unterschiede bei der leeren Menge

Die SQL-Sprache behandelt die leere Menge bei der Verwendung von Aggregatfunktionen
unterschiedlich. Ohne eine GROUP BY-Klausel gibt eine Abfrage mit einer Aggregatfunktion tber null
Eingabezeilen eine einzelne Zeile als Ergebnis zuriick. Im Fall von COUNT ist das Ergebnis der Wert
Null, und bei allen anderen Aggregatfunktionen ist das Ergebnis NULL. Wenn die Abfrage jedoch eine
GROUP BY-Klausel enthélt und die Eingabe fiir die Abfrage leer ist, ist das Ergebnis der Abfrage leer
und es werden keine Zeilen zurlickgegeben.

Zum Beispiel gibt die folgende Abfrage eine einzelne Zeile mit dem Wert 0 zurlick; gibt es keine
Mitarbeiter in Abteilung 103.

SELECT COUNT() FROM Employees WHERE DepartmentlD = 103;

Diese gednderte Abfrage allerdings gibt keine Zeilen aufgrund des Vorhandenseins der GROUP BY -
Klausel zurtick.

SELECT COUNT() FROM Employees WHERE DepartmentlD = 103 GROUP BY State;

Ein haufiger Fehler bei GROUP BY

Ein haufiger Fehler im Zusammenhang mit GROUP BY besteht darin, dass versucht wird, Informationen
abzufragen, die nicht korrekt in einer Gruppe zusammengefasst werden kdnnen. Folgende Abfrage
erzeugt z.B. eine Fehlermeldung.

SELECT SalesRepresentative, Surname, COUNT( * )
FROM SalesOrders KEY JOIN Employees
GROUP BY SalesRepresentative;
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Die Fehlermeldung weist darauf hin, dass eine Referenz der Spalte "Surname” auch in der GROUP BY-
Klausel angegeben werden muss. Der Fehler wird gemeldet, da SQL Anywhere nicht prifen kann, ob alle
Ergebniszeilen fiir einen Mitarbeiter mit einer bestimmten ID den gleichen Nachnamen enthalten.

Diesen Fehler konnen Sie vermeiden, indem Sie die Spalte in die GROUP BY-Klausel miteinbeziehen.

SELECT SalesRepresentative, Surname, COUNT( * )
FROM SalesOrders KEY JOIN Employees
GROUP BY SalesRepresentative, Surname
ORDER BY SalesRepresentative;

Wenn dies nicht geeignet ist, konnen Sie stattdessen eine Aggregatfunktion verwenden, um nur einen
einzigen Wert auszuwahlen:

SELECT SalesRepresentative, MAX( Surname ), COUNT( * )
FROM SalesOrders KEY JOIN Employees
GROUP BY SalesRepresentative
ORDER BY SalesRepresentative;

Die Funktion MAX wahlt den héchsten (den alphabetisch letzten) Nachnamen aus den Detailzeilen fiir
jede Gruppe. Diese Anweisung ist gultig, da es nur einen eindeutigen Maximalwert geben kann. In diesem
Fall wird der Nachname in jeder Detailzeile innerhalb einer Gruppe angezeigt.

Beispiel
Fuhren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage aus, um die Verkdufer und die Anzahl der Auftrége
aufzulisten, die jeder von ihnen entgegengenommen hat:

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * )
FROM SalesOrders
GROUP BY SalesRepresentative
ORDER BY SalesRepresentative;

SalesRepresentative | COUNT()

129 57
195 50
299 114
467 56

Eine GROUP BY-Klausel weist SQL Anywhere an, die Menge aller Zeilen zu partitionieren, die sonst
zuriickgegeben wiirden. Alle Zeilen in jeder Partition oder Gruppe haben in den benannten Spalten
dieselben Werte. Es gibt fiir jeden eindeutigen Wert oder jede Wertemenge nur eine einzige Gruppe. In
diesem Beispiel haben samtliche Zeilen in jeder Gruppe denselben Wert fiir "SalesRepresentative".

Aggregatfunktionen, wie z.B. COUNT, kénnen dann flr die Zeilen in jeder Gruppe angewendet werden.
Daher wird in dieser Ergebnismenge die gesamte Anzahl der Zeilen in jeder Gruppe zuriickgegeben. In
den Ergebnissen der Abfrage ist folglich eine Zeile fur jede Verkdufer-ID enthalten. Jede Zeile enthalt
wiederum die Verkaufer-1D sowie die gesamte Anzahl der Bestellungen fir diesen Verkaufer.
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Wenn die GROUP BY-Klausel verwendet wird, hat die resultierende Tabelle eine Zeile fiir jede in der
GROUP BY-Klausel aufgefiihrte Spalte oder Spaltengruppe.

Siehe auch

,Die GROUP BY-Klausel: Abfrageergebnisse in Gruppen organisieren auf Seite 474
,GROUP BY-Klausel“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,GROUP BY mit Aggregatfunktionen* auf Seite 477

~SELECT-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

HAVING-Klausel
Schrénken Sie die Zeilen in Gruppen mithilfe der HAVING-Klausel ein.

Beispiel

Fuhren Sie in Interactive SQL folgende Abfrage aus, um alle Verkdufer mit mehr als 55 Auftragen
aufzulisten:

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * ) AS orders
FROM SalesOrders KEY JOIN Employees

GROUP BY SalesRepresentative

HAVING count( * ) > 55

ORDER BY orders DESC;

SalesRepresentative | orders

299 114

129 57

1142 57

467 56
Siehe auch

e ,Die HAVING-KIausel: Datengruppen auswéhlen® auf Seite 480
e . Unterabfragen in der HAVING-Klausel“ auf Seite 607
e SELECT-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Kombination aus WHERE- und HAVING-Klausel

Manchmal kénnen Sie dieselbe Gruppe von Zeilen sowohl mit einer WHERE-KIlausel als auch mit einer
HAVING-Klausel angeben. In diesen Féllen ist keine der beiden Methoden effektiver als die andere. Der
Optimierer analysiert stets automatisch jede Anweisung, die Sie eingeben, und wahlt eine effiziente
Methode fur deren Ausfiihrung. Sie sollten die Syntax verwenden, mit der das gew(inschte Ergebnis am
deutlichsten beschrieben wird. Im Allgemeinen bedeutet das, dass ungewiinschte Zeilen in friiheren
Klauseln entfernt werden missen.
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Beispiel
Mit der folgenden Anweisung listen Sie alle Verkdufer mit mehr als 55 Auftrégen und einer Kennung auf,
die groRer als 1.000 ist:

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * )
FROM SalesOrders

WHERE SalesRepresentative > 1000
GROUP BY SalesRepresentative

HAVING count( * ) > 55

ORDER BY SalesRepresentative;

Die nachfolgende Anweisung liefert dieselben Ergebnisse.

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * )

FROM SalesOrders

GROUP BY SalesRepresentative

HAVING count( * ) > 55 AND SalesRepresentative > 1000
ORDER BY SalesRepresentative;

SQL Anywhere stellt fest, dass beide Anweisungen dieselbe Ergebnismenge beschreiben, und fiihrt jede
Anweisung effizient aus.

Fortgeschrittene Aufgaben: Phasen der
Abfrageverarbeitung

Dieser Abschnitt beschreibt die Phasen, die eine Anweisung durchlauft, beginnend mit der
Kommentierungsphase und endend mit der Ausfiihrung. Dartiber hinaus werden die der Planung des
Optimierers zugrunde liegenden Annahmen beschrieben und die Selektivitatsschatzung, die
Kostenschatzung und die Schritte der Abfrageverarbeitung behandelt.

Weitere Hinweise zur Abfrageverarbeitung in SQL Anywhere finden Sie im Whitepaper "Query
Processing Based on SQL Anywhere 12.0.1 Architecture" unter http://www.sybase.com/detail?
id=1096047.

Anweisungen, die keine Ergebnismengen haben, wie UPDATE- oder DELETE-Anweisungen,
durchlaufen die Phasen der Abfrageverarbeitung

e Kommentierungsphase Wenn der Datenbankserver eine Abfrage erhélt, verwendet er einen
Parser, um die Anweisung zu analysieren, und wandelt sie in eine algebraische Darstellung um, die
auch als Parse-Baum bezeichnet wird. In diesem Stadium kommt der Parse-Baum fiir semantische
und syntaktische Priifungen zum Einsatz (z.B. die Bestétigung, dass die in der Abfrage referenzierten
Objekte im Katalog vorhanden sind) sowie fiir Privilegienpriifungen, Transformationen von KEY
JOINs und NATURAL JOINs unter Verwendung von definierten referenziellen Integritatsregeln und
flir die Erweiterung von nicht materialisierten Ansichten. Die Ausgabe dieser Phase ist eine
umgeschriebene Abfrage in Form eines Parse-Baums, der die Kommentare (erweiterte Informationen
wie Datentypen) zu allen Objekten enthlt, die in der urspriinglichen Abfrage referenziert wurden.

e Phase der semantischen Transformationen In dieser Phase durchlduft die Abfrage iterative
semantische Transformationen. Wéhrend die Abfrage noch als kommentierter Parse-Baum dargestellt
wird, werden in dieser Phase Neuschreibungsoptimierungen angewendet wie z.B. Join-
Eliminierungen, DISTINCT-Eliminierungen und Préadikatnormalisierung. Die semantischen
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Transformationen in dieser Phase werden gemaR den semantischen Transformationsregeln
durchgefiihrt, die heuristisch auf die Darstellung des Parse-Baums angewendet werden.

Abfragen mit Planen, die bereits vom Datenbankserver im Cache abgelegt wurden, tberspringen diese
Phase der Abfrageverarbeitung. Einfache Anweisungen kénnen ebenfalls diese Phase der
Abfrageverarbeitung uberspringen. Viele Anweisungen, die eine heuristische Planauswahl im Bypass-
Mechanismus des Optimierers verwenden, werden von der Phase der semantischen Transformationen
nicht abgearbeitet. Die Komplexitat der SQL-Anweisung legt fest, ob diese Phase an einer Anweisung
angewendet wird.

e Optimierungsphase In der Optimierungsphase wird eine andere interne Darstellung der Abfrage -
die Abfragenoptimierungsstruktur - benutzt, die aus dem Parse-Baum erstellt wird.

Abfragen mit Planen, die bereits vom Datenbankserver im Cache abgelegt wurden, tberspringen diese
Phase der Abfrageverarbeitung. Zusétzlich kénnen einfache Anweisungen ebenfalls diese Phase der
Abfrageverarbeitung uberspringen.

Diese Phase wird in zwei Unterphasen aufgeteilt:

o Vorphase der Optimierung In der Vorphase der Optimierung wird die Optimierungsstruktur
durch die Informationen vervollstdndigt, die spater in der Enumerationsphase benétigt werden. In
dieser Phase wird die Abfrage analysiert, um alle relevanten Indizes und materialisierten
Ansichten zu finden, die im Zugriffsplan der Abfrage benutzt werden kdnnen. Beispielsweise
ermittelt der Algorithmus firr die Ansichtenubereinstimmung in dieser Phase alle materialisierten
Ansichten, die benutzt werden kénnen, um eine Abfrage ganz oder teilweise zu erfillen.
Zusatzlich erstellt der Optimierer aufgrund der Pradikat-Analyse der Abfrage alternative Join-
Methoden, die in der Enumerationsphase benutzt werden kénnen, um einen Join fiir die Tabellen
der Abfrage herzustellen. In dieser Phase wird keine Entscheidung tber den besten Zugriffsplan
fur die Abfrage getroffen. Das Ziel dieser Phase ist die Vorbereitung auf die Enumerationsphase.

o Enumerationsphase In dieser Phase enumeriert der Optimierer mogliche Zugriffsplane fiir
die Abfrage und benutzt dabei die Bausteine, die in der VVorphase der Optimierung generiert
wurden. Der Suchbereich ist sehr groR und der Optimierer verwendet einen herstellereigenen
Enumerationsalgorithmus, um die Zugriffsplane zu generieren und zu kiirzen. Fir jeden Plan wird
eine Kostenschatzung berechnet, um den aktuellen Plan mit dem bisher besten gefundenen Plan zu
vergleichen. Bei diesen Vergleichen werden kostentrachtige Plane verworfen. Bei der
Kostenschatzung werden die Ressourcennutzung wie etwa Platten- und Arbeitsspeichervorgénge,
die geschatzte Anzahl von Zeilen fir die Zwischenergebnisse, das Optimierungsziel, die
CachegroRe usw. berticksichtigt. Das Resultat der Enumerationsphase ist der beste Zugriffsplan
fiir die Abfrage.

e Planerstellungsphase In der Planerstellungsphase wird der beste Zugriffsplan verwendet, um die
entsprechende endgultige Darstellung des Abfrageausfiihrungsplans zum Ausflihren der Abfrage zu
erstellen. Sie kdnnen eine grafische Version des Plans in der Plananzeige in Interactive SQL einsehen.
Der grafische Plan hat eine Baumstruktur, in der jeder Knoten ein physischer Operator ist, der einen
spezifischen relationalen, algebraischen Vorgang implementiert. "Hash-Join" und "Ordered-Group-
By" sind z.B. physische Operatoren, die einen Join bzw. einen Group-by-Vorgang implementieren.

Abfragen mit Planen, die bereits vom Datenbankserver im Cache abgelegt wurden, tiberspringen diese
Phase der Abfrageverarbeitung.
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e Ausfuhrungsphase Das Ergebnis der Abfrage wird durch den Abfrageausfuhrungsplan
berechnet, der in der Planerstellungsphase erstellt wurde.

Siehe auch

,»Optimierungen wahrend der Abfrageverarbeitung® auf Seite 340

»Eignung fur ein Uberspringen der Abfrageverarbeitungsphase* auf Seite 331
»Plan-Caching* auf Seite 337

»Grafische Plane* auf Seite 347

,»S0 funktioniert der Optimierer” auf Seite 333

Eignung fir ein Uberspringen der Abfrageverarbeitungsphase

Fast alle Anweisungen durchlaufen alle Abfrageverarbeitungsphasen. Es gibt allerdings zwei Ausnahmen:
Abfragen, die vom Plan-Caching profitieren (Abfragen, die bereits vom Datenbankserver im Cache
abgelegt wurden), und Bypass-Abfragen.

e Plan-Caching Bei Abfragen innerhalb von gespeicherten Prozeduren und benutzerdefinierten
Funktionen legt der Datenbankserver die Ausfiihrungspléne eventuell im Cache ab, sodass sie
wiederverwendet werden kdnnen. Fiir diese Abfrageklasse wird der Abfrageausfiihrungsplan nach der
Ausflihrung im Cache abgelegt. Bei der nachsten Ausfiihrung der Abfrage wird der Plan abgerufen
und alle Phasen bis zur Ausfiihrung werden (ibersprungen.

e Bypass-Abfragen Bypass-Abfragen sind eine Unterklasse der einfachen Abfragen, die bestimmte
Merkmale haben, an denen der Datenbankserver erkennt, dass sie fur ein Umgehen des Optimierers in
Frage kommen. Ein Umgehen der Optimierung kann die erforderliche Zeit zum Erstellen eines
Ausflhrungsplans vermindern.

Wenn eine Abfrage als Bypass-Abfrage erkannt wird, wird eine heuristische Optimierung statt einer
kostenbasierten Optimierung verwendet. Dabei werden die semantischen Transformations- und die

Optimierungsphase tibergangen und der Abfrageausfiihrungsplan wird direkt aus der Darstellung des
Parse-Baums der Abfrage erstellt.

Einfache Abfragen

Eine einfache Abfrage ist eine SELECT-, INSERT-, DELETE- oder UPDATE-Anweisung in einem
einzelnen Abfrageblock und den folgenden Merkmalen:

e Der Abfrageblock enthalt keine Unterabfragen oder zuséatzliche Abfrageblécke wie z.B. fir UNION,
INTERSECT, EXCEPT und allgemeine Tabellenausdriicke.

e Der Abfrageblock referenziert eine einzige Basistabelle oder materialisierte Ansicht.
e Der Abfrageblock kann die TOP N-, FIRST-, ORDER BY- oder DISTINCT-Klauseln enthalten.

e Der Abfrageblock kann auch Aggregatfunktionen ohne GROUP BY- oder HAVING-KIauseln
enthalten.

e Der Abfrageblock enth&lt keine Fensterfunktionen.
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e Die Abfrageblock-Ausdriicke enthalten nicht NUMBER, IDENTITY oder Unterabfragen.
e Die flr die Basistabelle festgelegten Integritatsregeln sind einfache Ausdriicke.

Eine komplexe Anweisung kann nach der semantischen Transformationsphase in eine einfache
Anweisung umgewandelt werden. Wenn dies passiert, kann die Abfrage vom Optimierer-Bypass
abgearbeitet oder ihr Plan vom SQL Anywhere-Server im Cache abgelegt werden.

Optimierung und keine Optimierung erzwingen
Sie kdnnen erzwingen, dass Abfragen, die fur das Plan-Caching oder fiir das Umgehen des Optimierers

geeignet wéren, vom SQL Anywhere-Optimierer abgearbeitet werden. Um dies zu tun, verwenden Sie die
FORCE OPTIMIZATION-KIausel mit einer SQL-Anweisung.

Sie kdnnen auch erzwingen, dass eine Anweisung den Optimierer umgeht. Um dies zu tun, verwenden Sie
die FORCE NO OPTIMIZATION-KIausel in der Anweisung. Wenn die Anweisung zu komplex ist, um
den Optimierer zu umgehen - méglicherweise auf Grund von Datenbankoptionseinstellungen oder
Merkmalen des Schemas oder der Abfrage -, schlagt die Abfrage fehl und ein Fehler wird zuriickgegeben.

Die Klauseln FORCE OPTIMIZATION und FORCE NO OPTIMIZATION sind in der OPTION-KIausel
der folgenden Anweisungen zuldssig:

e  SELECT-Anweisung” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e ,UPDATE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e INSERT-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e  DELETE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
Siehe auch

e . Plan-Caching* auf Seite 337

Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageoptimierung

Die Optimierung ist entscheidend fiir das Erstellen eines geeigneten Zugriffsplans fiir eine Abfrage. Der
Abfrageoptimierer (oder einfach der Optimierer) analysiert die Abfrage und entscheidet sich fiir einen
Zugriffsplan, der das Ergebnis mit moglichst geringem Ressourcenverbrauch berechnet. Die Optimierung
beginnt direkt vor der Ausfiihrung. Wenn Sie in Threr Anwendung Cursor verwenden, beginnt die
Optimierung, wenn der Cursor gedffnet wird.

Anders als viele andere kommerzielle Datenbanksysteme optimiert SQL Anywhere normalerweise jede
Anweisung kurz vor der Ausflihrung. Da SQL Anywhere eine "just-in-time"-Optimierung der einzelnen
Anweisungen durchfihrt, hat der Optimierer Zugriff auf die Werte von Hostvariablen und Variablen der
gespeicherten Prozeduren, wodurch Analysen der Selektivitatsschatzung verbessert werden kénnen.
Aulerdem ermdglicht es die "just-in-time"-Optimierung dem Optimierer, seine Auswahl aufgrund der
Statistiken anzupassen, die nach vorherigen Abfrageausfiihrungen gespeichert wurden.

Um effizient zu arbeiten, schreibt SQL Anywhere lhre Abfragen in semantisch &quivalente, aber
syntaktisch unterschiedliche Formen um. SQL Anywhere flhrt viele unterschiedliche
Neuschreibungsvorgénge durch. Wenn Sie die Zugriffspléne studieren, werden Sie hdufig feststellen, dass
sie keine wdrtliche Interpretation Ihrer urspriinglichen Anweisung darstellen. Um beispielsweise Ihre
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SQL-Anweisungen effizienter zu gestalten, versucht der Optimierer, so weit es geht Unterabfragen mit
Joins umzuschreiben.

Weitere Hinweise zur Abfrageverarbeitung in SQL Anywhere finden Sie im Whitepaper "Query
Processing Based on SQL Anywhere 12.0.1 Architecture" unter http://www.sybase.com/detail?
id=1096047.

So funktioniert der Optimierer

Die Rolle des Optimierers besteht darin, einen effizienten Weg zum Ausfiihren von SQL-Anweisungen zu
finden. Dazu muss der Optimierer einen Ausfiihrungsplan fiir eine Abfrage festlegen. Dieser Plan umfasst
Entscheidungen Gber die Zugriffsreihenfolge fiir Tabellen, die in der Abfrage referenziert werden, tber
die Join-Operatoren und Zugriffsmethoden flr jede Tabelle sowie daruiber, ob materialisierte Ansichten,
die nicht in der Abfrage referenziert werden, zur Berechnung von Teilen der Abfrage benutzt werden
kénnen. Der Optimierer versucht, den besten Plan fur die Ausfihrung der Abfrage wéahrend der Join-
Enumerationsphase auszuwahlen, wahrend der mogliche Zugriffsplane fiir eine Abfrage generiert und die
Kosten berechnet werden. Der beste Zugriffsplan ist derjenige, der nach Einschatzung des Optimierers die
gewinschte Ergebnismenge in der kiirzesten Zeit und mit den geringsten Kosten liefern wird. Der
Optimierer ermittelt die Kosten jeder bei der Enumeration gefundenen Strategie, indem er die Anzahl der
erforderlichen Lese- und Schreibvorgédnge schatzt.

In Interactive SQL konnen Sie den besten Zugriffsplan zum Ausfiihren einer Abfrage anzeigen, indem Sie
auf Extras » Plananzeige klicken.

Kosten fur die Rickgabe der ersten Zeile minimieren

Der Optimierer verwendet ein generisches Kostenmodell fiir Festplattenzugriffe, um die relativen
Performance-Unterschiede zwischen wahlfreien und sequenziellen Abrufen aus der Datenbankdatei zu
unterscheiden. Eine Datenbank kann auch mithilfe einer ALTER DATABASE-Anweisung fir eine
bestimmte Hardware-Konfiguration angepasst werden.

StandardméRig wird die Abfrageverarbeitung so optimiert, dass die komplette Ergebnismenge schnell
zuriickgegeben wird. Mit der Option "optimization_goal™ kdnnen Sie das Standardverhalten &ndern, um
die Kosten fir die schnelle Riickgabe der ersten Zeile zu minimieren. Wenn die Option auf "First-row"
gesetzt ist, bevorzugt der Optimierer einen Zugriffsplan, der die Zeitspanne zum Abruf der ersten Zeile
der Ergebnismenge reduzieren soll, worunter moglicherweise die Gesamtabrufzeit leidet.

Semantisch aquivalente Syntax verwenden

Die meisten Anweisungen kénnen unter Verwendung der SQL-Sprache auf viele Arten ausgedriickt
werden. Diese Ausdriicke sind semantisch gleichwertig, wodurch sie dieselbe Aufgabe durchfiihren, aber
sie kdnnen sich in ihrer Syntax grundlegend unterscheiden. Mit wenigen Ausnahmen entwirft der
Optimierer einen geeigneten Zugriffsplan, der nur auf der Semantik der einzelnen Anweisungen aufbaut.

Syntaktische Unterschiede haben gewdhnlich keine Auswirkungen, auch wenn sie substanziell erscheinen
mdogen. So haben zum Beispiel Unterschiede in der Reihenfolge von Pradikaten, Tabellen und Attributen
in der Abfrage keine Auswirkungen auf die Auswahl im Zugriffsplan. Auch wird der Optimierer nicht
davon beeinflusst, ob eine Abfrage eine nicht materialisierte Ansicht enthalt.
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Kosten von Optimierungsabfragen vermindern

Idealerweise wirde der Optimierer den effizientesten Plan, der zur Verfugung steht, auswéhlen, doch das
ist oft nicht durchftihrbar. Bei einer komplizierten Abfrage gibt es zahlreiche mogliche Losungen.

Wie effizient der Optimierer auch sein mag, so benétigt doch das Analysieren der einzelnen Optionen Zeit
und Ressourcen. Der Optimierer vergleicht die Kosten weiterer Optimierungen mit den Kosten, die ein
Ausfiihren des bisher besten Plans verursachen wiirde. Wenn ein Plan mit relativ geringen Kosten
entwickelt worden ist, stoppt der Optimierer und ermdglicht es, dass dieser Plan ausgefiihrt wird. Eine
weitere Optimierung kdnnte mehr Ressourcen als das Ausfiihren eines bereits gefundenen Zugriffsplans
verbrauchen. Sie kénnen kontrollieren, wie viel Aufwand der Optimierer betreibt, indem Sie fur die
Option "optimization_level™ einen hohen Wert festlegen.

Der Optimierer arbeitet langer bei kostentrachtigen und komplexen Abfragen oder wenn eine hohe
Optimierungsstufe eingestellt ist. Bei sehr kostentrachtigen Abfragen dauert die Ausfiihrung
moglicherweise so lange, dass eine Verzogerung feststellbar ist.

Siehe auch

e Grafische Plane* auf Seite 347

e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfiihrungsplane® auf Seite 341

e _ALTER DATABASE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e optimization_level-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e optimization_goal-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Optimiererschatzungen und -statistiken

Der Optimierer wahlt eine Strategie zur Verarbeitung einer Anweisung aufgrund von in der Datenbank
gespeicherten Spaltenstatistiken und Heuristiken (fundierte Vermutungen). Fir jeden Zugriffsplan, der
vom Optimierer in Betracht gezogen wird, muss eine geschatzte ErgebnisgroRe (Anzahl von Zeilen)
berechnet werden. Es wird z.B. fir jede Join-Methode oder fiir jeden Indexzugriff auf der Basis der
Selektivitatsschatzungen fir die in der Abfrage benutzten Pradikate eine geschatzte Ergebnisgrofie
berechnet. Die geschatzten ErgebnisgréRen werden benutzt, um den geschatzten Plattenzugriff und die
CPU-Kaosten firr die einzelnen im Plan benutzten Operatoren wie etwa eine Join-Methode, eine Group By-
Methode oder einen sequenziellen Scan zu berechnen. Der Optimierer benutzt Spaltenstatistiken als
priméare Daten fir die Berechnung von Selektivitatsschatzungen fur Pradikate. Die Spaltenstatistiken sind
daher ausschlaggebend fir die korrekte Schatzung der Kosten eines Zugriffsplans.

Wenn Spaltenstatistiken veraltet sind oder fehlen, kann die Performance nachlassen, da fehlerhafte
Statistiken zu ineffizienten Ausfihrungsplénen fiihren kdnnen. Wenn Sie den Eindruck haben, dass eine
schlechte Performance auf fehlerhafte Statistiken zuriickzufiihren ist, sollten Sie die Statistiken neu
erstellen.

Wie der Optimierer Statistiken verwendet

Fur den Optimierer sind Histogramme die wichtigste Komponente der Spaltenstatistiken. Histogramme
speichern Daten uber die Verteilung von Werten in einer Spalte. In SQL Anywhere stellt ein Histogramm
die Datenverteilung fir eine Spalte folgendermalen dar: Die Domdne der Spalte wird in eine Reihe
aufeinander folgender Wertebereiche unterteilt (auch als Buckets bezeichnet). Fir jeden Wertebereich
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(oder Bucket) wird die Anzahl der Zeilen in derjenigen Tabelle festgehalten, fiir die der Spaltenwert in
den Bucket fallt.

SQL Anywhere achtet besonders auf einzelne Spaltenwerte, die in einer groRen Anzahl von Zeilen in der
Tabelle vertreten sind. Bedeutende Einzelwert-Selektivitaten werden in Einzelwert-Histogramm-Buckets
aufrechterhalten (z.B. Buckets, die einen Einzelwert in der Spaltendoméne umgeben). SQL Anywhere
versucht, eine Mindestzahl von Einzelwert-Buckets in jedem Histogramm aufrechtzuerhalten, je nach
GroRe der Tabelle normalerweise zwischen 10 und 100. AulRerdem werden alle Einzelwerte mit
Selektivitaten ber 1 % in Einzelwert-Buckets aufbewahrt. Daher erinnert sich ein Histogramm fir eine
bestimmte Spalte an die hdchsten N Einzelwertselektivitaten fiir die Spalte, wobei der Wert von N von der
Grole der Tabelle und der Anzahl der Einzelwert-Selektivitaten tiber 1 % abhéangt.

Sobald die Mindestzahl der Wertebereiche erreicht wurde, werden Haufigkeiten niedriger Selektivitét
durch Haufigkeiten grofRer Selektivitét ersetzt, sobald diese auftauchen. Das Histogramm hat nur dann
mehr Einzelwert-Wertebereiche als die Mindestzahl, wenn es genligend Werte mit einer Selektivitat von
liber 1 % gesehen hat.

Im Gegensatz zu Basistabellen gibt es zu Prozeduraufrufen, die in der FROM-Klausel ausgefiihrt werden,
keine Spaltenstatistiken. Daher verwendet der Optimierer Standard- oder Schéatzwerte bei allen
Selektivitatsschatzungen fir Daten, die durch einen Prozeduraufruf geliefert werden. Die Ausfiihrungszeit
eines Prozeduraufrufs und die Gesamtzahl der Zeilen in einer Ergebnismenge werden aufgrund von
Statistikwerten aus vorherigen Aufrufen geschatzt. Diese Statistiken werden in der ISYSPROCEDURE-
Systemtabelle in der Spalte "stats" verwaltet.

Wie der Optimierer Heuristiken verwendet

Fur jede Tabelle in einem maéglichen Ausfiihrungsplan schétzt der Optimierer die Anzahl der Zeilen, die
Teil der Ergebnisse sein kdnnen. Die Anzahl der Zeilen hangt von der GroRe der Tabelle und von den
Einschréankungen in der WHERE-KIlausel oder der ON-Klausel der Abfrage ab.

Unter Bericksichtigung des Histogramms fiir eine Spalte schatzt SQL Anywhere die Anzahl der Zeilen,
die die Vorgaben eines gegebenen Abfragepradikats auf die Spalte erflllen. Hierzu rechnet er die Anzahl
der Zeilen in all den Wertebereichen zusammen, welche die dem spezifischen Préadikat entsprechenden
Werte Uberlappen. Fir Wertebereiche in den Histogrammen, die teilweise in der Ergebnismenge der
Abfrage enthalten sind, verwendet SQL Anywhere eine Interpolation in den Wertebereichen.

Héufig verwendet der Optimierer differenziertere Heuristiken. Der Optimierer verwendet z.B. nur dann
Standardschatzungen, wenn keine besseren Statistiken verfligbar sind. Der Optimierer benutzt aulerdem
Indizes und Schlussel, um seine Schétzung der Zeilenanzahl zu verbessern. Es folgen einige Beispiele fir
Einzelspalten:

e Eine Spalte mit einem Wert vergleichen: Die Schatzung ergibt eine Zeile, wenn die Spalte einen
eindeutigen Index hat oder Primérschlissel ist.

e Ein Vergleich einer Spalte im Index mit einer Konstante: Index untersuchen, um den Prozentsatz der
Zeilen zu schatzen, fir die der Vergleich zutrifft.

e Einen Fremdschliissel einem Primdrschliissel gleichsetzen (Schliissel-Join): Relative TabellengréRen
bei der Bestimmung einer Schatzung verwenden. Wenn zum Beispiel eine 5000zeilige Tabelle einen
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Fremdschlussel zu einer 1000-zeiligen Tabelle hat, schétzt der Optimierer, dass es funf
Fremdschlusselzeilen fur jede Primarschliisselzeile gibt.

Siehe auch

,» Tipp: Spaltenstatistiken aktualisieren* auf Seite 229

»Quellen der Selektivitatsschatzung® auf Seite 336

~ESTIMATE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LESTIMATE_SOURCE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»SYSPROCEDURE-Systemansicht” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Sa_get_histogram-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Histogramm-Dienstprogramm (dbhist)*“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Quellen der Selektivitdtsschéatzung

Der Optimierer kann fur jedes Préadikat alle folgenden Quellen fiir Selektivitatsschatzungen verwenden.
Die gewéhlte Quelle wird im grafischen und im ausfthrlichen Plan fiir die Abfrage angezeigt.

Statistiken  Der Optimierer kann mithilfe von gespeicherten Spaltenstatistiken
Selektivitatsschatzungen berechnen. Wenn Konstanten im Préadikat verwendet werden, sind die
gespeicherten statistischen Daten nur verfligbar, wenn die Selektivitat einer Konstante eine Zahl mit
ausreichender Signifikanz ist, die in den Statistiken gespeichert wird.

Beispiel: Das Prédikat EmployeelD > 100 kann Spaltenstatistiken als Quelle fir die
Selektivitatsschatzung verwenden, wenn die Statistik fir die Spalte "EmployeelD" vorhanden ist.

Join  Der Optimierer kann Integritatsregeln zur Erhaltung der referenziellen Integritat,
Eindeutigkeits-Integritatsregeln oder Join-Histogramme zum Berechnen von Selektivititsschatzungen
verwenden. Join-Histogramme werden flr ein Pradikat der Form T .X=R.X aus den verfiigharen
statistischen Daten der Spalten "T.X" und "R.X" berechnet.

Spalte-Spalte  Wenn einem Join keine Integritétsregeln zur Erhaltung der referenziellen Integritat,
Eindeutigkeits-Integritatsregeln oder Join-Histogramme als Selektivitatsquellen zur Verfligung stehen,
kann der Optimierer die geschatzte Anzahl von Zeilen in der Join-Ergebnismenge dividiert durch die
Anzahl der Zeilen im kartesischen Produkt der beiden Tabellen verwenden.

Spalte  Der Optimierer kann den Durchschnitt aller in der Spaltenstatistiken gespeicherten Werte
verwenden.

Beispiel: Die Selektivitat des Pradikats DepartmentName = expression kann unter
Verwendung des Durchschnitts berechnet werden, wenn expression keine Konstante ist.

Index Der Optimierer kann Indizes zum Berechnen von Selektivitatsschatzungen untersuchen. Im
Allgemeinen wird ein Index fiir Selektivitatsschatzungen verwendet, wenn keine anderen Quellen von
Selektivitatsschatzungen, wie zum Beispiel Spaltenstatistiken, benutzt werden kénnen.

Fur das Prédikat DepartmentName = “Sales” kann der Optimierer z.B. einen Index benutzen,
der fiir die Spalte "DepartmentName™ definiert wurde, um die Anzahl der Zeilen mit dem Wert
"Sales" zu schéatzen.
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Benutzer Der Optimierer kann vom Benutzer bereitgestellte Selektivitatsschatzungen verwenden,
vorausgesetzt die user_estimates-Datenbankoption ist nicht auf "Disabled” gesetzt.

Annahme Der Optimierer kann die beste Annahme fir die Berechnung von
Selektivitatsschatzungen heranziehen, wenn kein relevanter Index benutzt werden kann, keine
Statistiken fiir die referenzierten Spalten gesammelt wurden oder das Pradikat ein komplexes Prédikat
ist. In diesem Fall werden systemeigene N&herungsannahmen fur jeden Typ von Pradikat definiert.

Berechnet Beispiel: Fir ein sehr komplexes Pradikat wurde die Selektivitatsschatzung auf 100 %
und die Selektivitatsquelle auf "Berechnet” festgelegt, als die Selektivitatsschatzung berechnet wurde,
zum Beispiel durch Multiplikation oder Addition der Selektivitat.

Immer  Wenn ein Pradikat immer TRUE ist, ist die Selektivitatsquelle "Immer". Das Pradikat 1=1
ist z.B. immer TRUE.

Kombiniert Wenn die Selektivitatsschatzung durch die Kombination mehrerer der oben genannten
Quellen berechnet wird, ist die Selektivitatsquelle "Kombiniert".

Beschrankt Wenn SQL Anywhere eine obere bzw. untere Grenze fiir die Selektivitatsschatzung
festgelegt hat, ist die Selektivitatsquelle "Beschrénkt". Beispiel: Grenzwerte sollen sicherstellen, dass
eine Schétzung nicht hoher als 100 % liegt oder dass die Selektivitét nicht weniger als 0 % betrégt.

Siehe auch

LESTIMATE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LESTIMATE_SOURCE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»Selektivitatsinformationen im grafischen Plan* auf Seite 353

,» Tipp: Explizite Selektivitatsschatzungen sparsam einsetzen auf Seite 234
»Sa_get_histogram-Systemprozedur” [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
»INDEX_ESTIMATE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
~EXPERIENCE_ESTIMATE-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-
Referenzhandbuch]

e Tipp: Explizite Selektivitatsschatzungen sparsam einsetzen* auf Seite 234
e user_estimates-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]
Plan-Caching

Normalerweise wahlt der Optimierer einen Ausfuhrungsplan fur eine Abfrage jedesmal, wenn diese
Abfrage ausgefiihrt wird. Durch die Optimierung zur Ausfiihrungszeit kann der Optimierer den Plan
aufgrund des gegenwértigen Systemzustands sowie der Werte der aktuellen Selektivitatsschatzungen und
Schéatzungen basierend auf den Werten der Hostvariablen auswéhlen. Bei Abfragen, die haufig ausgefiihrt
werden, kdnnen die Kosten der Abfrageoptimierung die Vorteile einer Optimierung zur Ausfihrungszeit
aufwiegen. Um die Kosten fur das wiederholte Optimieren dieser Anweisungen zu reduzieren, zieht der
SQL Anywhere-Server fur die folgenden Elemente ein Ablegen der Pl&ne im Cache in Betracht:

Alle Anweisungen, die in gespeicherten Prozeduren, benutzerdefinierten Funktionen und Triggern
ausgefiihrt werden.

SELECT-, INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Anweisungen, die sich zum Umgehen der Optimierung
eignen.
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Bei INSERT-Anweisungen sind lediglich INSERT...VALUES-Anweisungen fiir die Aufnahme in den
Cache geeignet. INSERT...ON EXISTING-Anweisungen sind nicht fur die Aufnahme in den Cache
geeignet.

Bei UPDATE- und DELETE-Anweisungen muss die WHERE-KIlausel verwendet werden und
Suchbedingungen enthalten, die den Primarschlissel zur Identifizierung einer Zeile verwenden. Wenn
das Plan-Caching gewiinscht ist, sind keine zusétzlichen Suchbedingungen erlaubt. AuRerdem wird
eine UPDATE-Anweisung vom Caching ausgeschlossen, wenn sie eine SET-Klausel mit einer
Variablenzuweisung enthalt.

Wenn eine dieser Anweisungen mehrmals von einer Verbindung ausgefiihrt wurde, erstellt der Optimierer
einen wieder verwendbaren Plan fur die Anweisung, ohne die Hostvariablenwerte zu kennen. Der wieder
verwendbare Plan verursacht moglicherweise héhere Kosten, weil Hostvariablenwerte nicht fr
Selektivitatsschatzungen oder semantische Abfragetransformationen verwendet werden kénnen. Falls der
wieder verwendbare Plan die gleiche Struktur hat wie die Plane, die bei den vorherigen Ausfiihrungen der
Anweisung erstellt wurden, nimmt der Datenbankserver den wieder verwendbaren Plan in den Plancache
auf. Der Ausfuhrungsplan wird nicht in den Cachespeicher geschrieben, wenn der Nutzen einer
Optimierung bei jeder Ausfiihrung die Einsparungen einer Umgehung der Optimierung Ubersteigt.

Falls ein Ausfiihrungsplan eine materialisierte Ansicht verwendet, die nicht durch die Anweisung
referenziert wurde, und die Option "materialized_view_optimization" auf einen anderen Wert als "Stale"
gesetzt wurde, wird der Ausfuhrungsplan nicht im Cache abgelegt und die Anweisung wird wieder
optimiert, wenn die gespeicherte Prozedur, die benutzerdefinierte Funktion oder der Trigger das nachste
Mal aufgerufen wird.

Der Plancache ist ein Cache pro Verbindung fir die Datenstrukturen, die zur Ausfilhrung eines
Zugriffsplans verwendet werden. Fur die Wiederverwendung des im Cache abgelegten Plans wird der
Plan im Cache herausgesucht und wieder in seinen anfanglichen Zustand versetzt. Ublicherweise ist dies
signifikant schneller als die Anweisung in allen Abfrageverarbeitungsphasen abzuarbeiten. Im Cache
abgelegte Plane konnen auf der Festplatte gespeichert werden, wenn sie selten benétigt werden, und
erhéhen so nicht das Caching. Der Optimierer optimiert Abfragen regelméRig neu, um zu Uberprifen, ob
der im Cache abgelegte Plan immer noch effizient ist.

Die maximale Anzahl der im Cache abgelegten Plane wird mit der Option "max_plans_cached"
festgelegt. Standardwert ist "20". Um das Plan-Caching zu deaktivieren, setzen Sie diese Option auf 0.

Sie kdnnen die Statistik "QueryCachedPlans™ verwenden, um zu zeigen, wie viele
Abfrageausfihrungsplane zurzeit im Cache sind. Diese Eigenschaft kénnen Sie mithilfe der Funktion
CONNECTION_PROPERTY abrufen, um festzustellen, wie viele Abfrageausfiihrungsplane fir eine
bestimmte Verbindung im Cache abgelegt sind. Mit der Funktion DB_PROPERTY kann die Anzahl der
Ausfuhrungspléne, die fiir alle Verbindungen im Cache sind, berechnet werden. Diese Eigenschaft kann

mit "QueryCachePages", "QueryOptimized", "QueryBypassed™ und "QueryReused" kombiniert werden,
um die beste Einstellung firr die Option "max_plans_cached" zu ermitteln.

Mit der Datenbank- oder QueryCachePages-Verbindungseigenschaft kénnen Sie die Anzahl der
verwendeten Seiten fir das Caching von Ausfiihrungsplanen ermitteln. Diese Seiten belegen zwar
Speicherplatz in der temporaren Datei, sind aber nicht unbedingt speicherresident.

Fur Abfragen mit langen Ausfuhrungszeiten wird kein Caching der Ausfihrungsplane durchgefiihrt, weil
die Vorteile durch das Vermeiden der Abfrageoptimierung im Vergleich zu den Gesamtkosten der
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Abfrage klein sind. AuBerdem versucht der Datenbankserver nicht, wiederverwendbare Abfrageplane fur
Abfragen zu rekonstruieren, die sehr empfindlich auf die Werte ihrer Hostvariablen reagieren.

Siehe auch

e . Eignung fir ein Uberspringen der Abfrageverarbeitungsphase* auf Seite 331

e  Materialisierte Ansichten auf Seite 56

e materialized_view_optimization-Option* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e ,DB_PROPERTY-Funktion [System]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

e _CONNECTION_PROPERTY-Funktion [System]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Fortgeschrittene Aufgaben: Phasen der Abfrageverarbeitung® auf Seite 329

e  Liste der Verbindungseigenschaften* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

e ,max_plans_cached-Option“ [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Caching von Unterabfragen und Funktionen

Wenn SQL Anywhere eine Unterabfrage verarbeitet, stellt er das Ergebnis in den Cache. Dieses Caching
erfolgt pro Anforderung, wobei die im Cache abgelegten Ergebnisse nie von gleichzeitigen
Anforderungen bzw. Verbindungen gemeinsam benutzt werden. Wenn SQL Anywhere die Unterabfrage
fiir dieselbe Menge von Korrelationswerten neu auflésen muss, kann das Ergebnis einfach aus dem Cache
abgerufen werden. Auf diese Art vermeidet SQL Anywhere viele Wiederholungen und tberfliissige
Berechnungen. Wenn die Anforderung abgeschlossen ist (der Cursor der Abfrage ist geschlossen), gibt
SQL Anywhere die im Cache abgelegten Werte frei.

Wihrend die Verarbeitung einer Abfrage fortgesetzt wird, iberwacht SQL Anywhere die Haufigkeit, mit
der Unterabfragenwerte im Cache wieder verwendet werden. Wenn sich die Werte der korrelierenden
Variablen selten wiederholen, muss SQL Anywhere die meisten Werte nur einmal berechnen. In diesem
Fall erkennt SQL Anywhere, dass es effizienter ist, wenige mehrfach vorhandene Werte erneut zu
berechnen, als zahlreiche Eintrége in den Cache zu legen, die nur einmal vorkommen. Daher legt der
Datenbankserver die Unterabfrage fur den Rest der Anweisung nicht mehr im Cachespeicher ab und fahrt
fort, die Unterabfrage fiir jede einzelne Zeile im &ulReren Abfrageblock neu aufzuldsen.

SQL Anywhere verwendet auch keinen Cache, wenn die Gréfe der abhéngigen Spalte mehr als 255 Byte
betragt. In diesen Féallen ist es moglicherweise sinnvoll, Ihre Abfrage umzuschreiben oder eine weitere
Spalte Ihrer Tabelle hinzuzufiigen, um solche VVorgénge effizienter zu machen.

Caching von Funktionen

Einige integrierte und benutzerdefinierte Funktionen werden auf dieselbe Art und Weise im Cache
abgelegt wie die Ergebnisse von Unterabfragen. Das kann zu einer beachtlichen Verbesserung fiir
kostentréchtige Funktionen fihren, die wéhrend der Abfrageverarbeitung mit denselben Parametern
aufgerufen werden. Jedoch kann dies auch bedeuten, dass eine Funktion seltener aufgerufen wird, als
anderenfalls zu erwarten ware.

Damit eine Funktion im Cache abgelegt werden kann, muss sie zwei Bedingungen erfullen:
e Sie muss jederzeit dasselbe Ergebnis fiir eine gegebene Menge von Parametern liefern.

e Sie darf keine Auswirkungen auf die zugrunde liegenden Daten haben.
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Funktionen, die diese Bedingungen erfiillen, werden als deterministische oder idempotente Funktionen
bezeichnet. SQL Anywhere behandelt alle benutzerdefinierten Funktionen als deterministisch (auer sie
werden zur Erstellungszeit ausdriicklich als NOT DETERMINISTIC deklariert). Das heifit, der
Datenbankserver nimmt an, dass zwei aufeinander folgende Aufrufe derselben Funktion mit denselben
Parametern das gleiche Ergebnis zuriickgeben und keine unerwiinschten Nebeneffekte auf die Semantik
der Abfrage haben.

Mit wenigen Ausnahmen werden integrierte Funktionen als deterministisch behandelt. Die Funktionen
RAND, NEWID und GET_IDENTITY werden als nicht deterministisch behandelt und ihre Ergebnisse
werden nicht im Cache gespeichert.

Siehe auch
e . CREATE FUNCTION-Anweisung* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Optimierungen wahrend der Abfrageverarbeitung

In der Neuschreibungsphase flr Abfragen fiihrt SQL Anywhere semantische Transformationen durch, um
nach effizienteren und sinnvolleren Darstellungen der Abfrage zu suchen. Da die Abfrage mdglicherweise
in eine semantisch gleichwertige Abfrage umgeschrieben wird, kann sich der Plan erheblich von lhrer
urspriinglichen Abfrage unterscheiden. Ubliche Anderungen sind z.B. folgende:

e Unndtige DISTINCT-Bedingungen eliminieren

e Unterabfragen entschachteln

e Pradikat-Pushdown in UNION- oder GROUP-Ansichten und abgeleiteten Tabellen durchfiihren
e OR- und IN-Listen-Pradikate optimieren

o LIKE-Prédikate optimieren

e Outer-Joins zu Inner-Joins konvertieren

e Outer-Joins und Inner-Joins eliminieren

e Nutzbare Bedingungen durch Pradikat-Inferenz suchen

Unnétige Konvertierung der Grof3- und Kleinschreibung eliminieren

Unterabfragen als EXISTS-Prédikate umschreiben

IN-Préadikate in sargable- (als Suchargument nutzbarer), fiir partielle Index-Scans verwendbarer Form
aus OR-Pradikaten ableiten, die nicht in AND-Pradikate umgewandelt werden kénnen
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Hinweis

Einige Neuschreibungsoptimierungen fur Abfragen kdnnen nicht im Hauptabfrageblock durchgefihrt
werden, wenn der Cursor aktualisierbar ist. Deklarieren Sie den Cursor als schreibgeschiitzt, um die
Optimierungen nutzen zu kénnen.

Einige Neuschreibungsoptimierungen, die wéhrend der Neuschreibungsphase fiir Abfragen durchgefiihrt
werden, sind in den Ergebnissen der Funktion REWRITE einsehbar.

Siehe auch

e , Cursortypen“ [SQL Anywhere Server - Programmierung]
e ,DECLARE CURSOR-Anweisung [ESQL] [SP]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e REWRITE-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfiihrungspléane

Ein Ausflhrungsplan besteht aus einer Gruppe von Schritten, die der Datenbankserver durchfiihrt, um auf
Informationen in der Datenbank zuzugreifen, die in Verbindung mit einer Anweisung stehen. Der
Ausfuhrungsplan fiir eine Anweisung kann gespeichert und angezeigt werden, unabhéngig davon, ob er
gerade optimiert wurde, ob er den Optimierer umgangen hat oder ob der Plan von vorherigen
Ausfiihrungen im Cache abgelegt wurde. Ein Abfrageausfihrungsplan entspricht moglicherweise nicht
exakt der Syntax, die in der urspringlichen Anweisung verwendet wurde, und verwendet méglicherweise
materialisierte Ansichten der Basistabellen, die in der Abfrage explizit angegeben wurden. Die im
Ausfuhrungsplan beschriebenen Vorgénge sind allerdings semantisch &quivalent mit der urspringlichen
Abfrage.

Sie kdnnen den Ausfihrungsplan in Interactive SQL oder mithilfe von SQL-Funktionen anzeigen. Der
Ausfiihrungsplan kann in verschiedenen Formaten abgerufen werden:

Kurzer Textplan

Ausflhrlicher Textplan

Grafischer Plan

Grafischer Plan mit Stammstatistiken
Grafischer Plan mit allen Statistiken
UltraLite (kurz, ausfuihrlich oder grafisch)

In Abfrageausfiihrungsplénen gibt es zwei Darstellungsarten fir den Text, eine kurze und eine
ausfuhrliche Version. Verwenden Sie die SQL-Funktionen, um auf den Textplan zuzugreifen. Aulerdem
gibt es eine grafische Version des Plans. Sie kénnen auch Pléne fir SQL-Abfragen mit einem bestimmten
Cursortyp beziehen, indem Sie die Funktionen GRAPHICAL_PLAN und EXPLANATION verwenden.

Weitere Hinweise zur Abfrageverarbeitung in SQL Anywhere finden Sie im Whitepaper "Query
Processing Based on SQL Anywhere 12.0.1 Architecture” unter http://www.sybase.com/detail?
id=1096047.
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Siehe auch
e GRAPHICAL_PLAN-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e  EXPLANATION-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e Fortgeschrittene Aufgaben: Phasen der Abfrageverarbeitung® auf Seite 329
e Anzeigen eines grafischen Plans* auf Seite 355
e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfliihrungsplane® auf Seite 341
e ,Grafische Plane* auf Seite 347
Siehe auch

o . Kurzer Textplan* auf Seite 342
e Ausfiihrlicher Textplan“ auf Seite 343
e Grafische Plane* auf Seite 347

Kurzer Textplan

Der kurze Textplan ist dann hilfreich, wenn Sie Plane schnell miteinander vergleichen wollen. VVon allen
Planformaten bietet er am wenigsten Informationen, jedoch werden diese in einer einzigen Zeile
dargestellt.

Im folgenden Beispiel beginnt der Plan mit Work[Sort, da die gesamte Ergebnismenge durch die
ORDER BY-Klausel sortiert wurde. Der Priméarschliisselindex "CustomersKey" greift auf die Customers-
Tabelle zu. Ein Index-Scan wird verwendet, um die Suchbedingung zu erfiillen, da die Spalte
Customers.ID ein Primérschliissel ist. Die Abkiirzung JNL gibt an, dass der Optimierer einen Merge-Join
gewahlt hat, um den Join zwischen "Customers" und "SalesOrders" zu verarbeiten. Schlielich wird mit
dem Fremdschlisselindex "FK_CustomerID_ID" auf die Tabelle "SalesOrders" zugegriffen, um Zeilen zu
finden, fur die "CustomerID" in der Tabelle "Customers" kleiner als 100 ist.

SELECT EXPLANATION ("SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM Customers JOIN SalesOrders

WHERE CustomerlID < 100

ORDER BY OrderDate");

Work[ Sort[ Customers<CustomersKey> JNL
SalesOrders<FK_CustomerID_ID> ] ]

Doppelpunkte trennen Join-Strategien

Die folgende Anweisung enthalt zwei Abfragebldcke: Den duReren SELECT-Block, der die Tabellen
"SalesOrders" und "SalesOrderltems" referenziert, und die Unterabfrage, die aus der Products-Tabelle
auswahlt.

SELECT EXPLANATION ("SELECT *
FROM SalesOrders AS o
KEY JOIN SalesOrderltems AS I
WHERE EXISTS
( SELECT =*
FROM Products p
WHERE p.ID = 300 )");

o<seq> JNL i<FK_ID_ID> : p<ProductsKey>
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Die Join-Strategien der verschiedenen Abfrageblécke werden durch Doppelpunkte getrennt. Kurze Pléne
fiihren die Join-Strategie fur den ersten Block stets zuerst an. Die Join-Strategien flr die anderen
Abfragebltcke folgen. Die Reihenfolge der Join-Strategien fur diese anderen Abfragebldcke entspricht
mdoglicherweise weder der Reihenfolge der Abfragebltcke in Ihrer Anweisung noch der Reihenfolge, in
der sie ausgefiihrt werden.

Siehe auch
e . Komponenten von Ausfilhrungsplanen* auf Seite 356

Ausfuhrlicher Textplan

Der ausfhrliche Textplan enthélt mehr Informationen als der kurze Textplan und stellt diese so dar, dass
sie einfach gedruckt bzw. angezeigt werden kdnnen, ohne dass Sie blattern mussen. Ausfiihrliche Plane
enthalten bestimmte Informationen, z.B. den im Cache abgelegten Plan fiir eine Anweisung, und die bei
der Anwendungsprofilerstellung verwendeten Plane enthalten zusatzliche Informationen dariiber, wie eine
Abfrage optimiert wurde und welche Pradikate in einem partiellen Index-Scan verwendet wurden.

Beispiel 1
In diesem Beispiel basiert der ausflhrliche Textplan auf der folgenden Anweisung:

SELECT PLAN ("SELECT GivenName, Surname, OrderDate, Region, Country
FROM Customers JOIN SalesOrders ON ( SalesOrders.CustomerID = Customers.ID )
WHERE CustomerlID < 100 AND ( Region LIKE ""Eastern®*
OR Country LIKE "*Canada®" )
ORDER BY OrderDate”®);

Der ausfhrliche Textplan lautet wie folgt:

( Plan [ Total Cost Estimate: 6.46e-005, Costed Best Plans: 1, Costed Plans:
10, Optimization Time: 0.0011462,
Estimated Cache Pages: 348 ]
( WorkTable
( Sort
( NestedLoopsJoin
( IndexScan Customers CustomersKey[ Customers.ID < 100 : 0.0001%
Index | Bounded ] )
( IndexScan SalesOrders FK_CustomerID_ID[ Customers.ID =
SalesOrders.CustomerlID : 0.79365% Statistics ]
[ ( SalesOrders.CustomerlID < 100 : 0.0001% Index | Bounded )
AND ( ( ((Customers.Country LIKE "Canada® : 100% Computed)
AND (Customers.Country = “Canada® : 5% Guess))
OR ((SalesOrders.Region LIKE "Eastern® : 100% Computed)
AND (SalesOrders.Region = "Eastern” : 5% Guess)) ) : 100%
Guess ) 1)
)

)
)
)

Das Wort "Plan" gibt den Start eine Abfrageblocks an. "Total Cost Estimate™ ist die vom Optimierer
geschétzte Zeit in Millisekunden fur die Ausfihrung des Plans. "Costed Best Plans”, "Costed Plans” und
"Optimization Time" sind Statistiken des Optimierungsprozesses, wahrend "Estimated Cache Pages" fur
die geschétzte aktuelle CachegroRe steht, die zum Verarbeiten der Anweisung verfligbar ist.
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Der Plan gibt an, dass die Ergebnisse sortiert sind und dass ein Nested-Loops-Join benutzt wird. In der
gleichen Zeile wie der Join-Operator befinden sich die Join-Bedingung und deren Selektivitatsschatzung
(die fur alle vom Join-Operator erzeugten Zeilen ausgewertet wird). Die IndexScan-Zeilen geben an, dass
tber die Indizes "CustomersKey" und "FK_Customerld_ID" auf die Tabellen "Customers™ und
"SalesOrders" zugegriffen wird.

Beispiel 2
Wenn die folgende Anweisung in einer Prozedur, einem Trigger oder einer Funktion verwendet wird und
der Plan fir die Anweisung im Cache abgelegt und funf Mal wiederverwendet wurde, enthélt der
ausfihrliche Textplan die Zeichenfolge [R: 5], um anzuzeigen, dass die Anweisung wiederverwendbar
ist und nach dem Ablegen im Cache funf Mal verwendet wurde. Der in der Anweisung verwendete
parml-Parameter hat in diesem Plan einen unbekannten Wert.

UPDATE Account SET Account.A = 10 WHERE Account.B =parml

( Update [ Total Cost Estimate: 1e-006, Costed Best Plans: 1, Costed Plans:
2, Carver pages: O,
Estimated Cache Pages: 46768 ] [ R: 5 1]

( Keyset

( TableScan ( Account ) ) [ Account.B = parml : 0.39216% Column 7]
)
)

)

Wenn der Plan fiir die gleiche Anweisung noch nicht im Cache abgelegt wurde, enthalt der ausfiihrliche
Textplan den Wert fiir den parm1-Parameter (z.B. 10), was bedeutet, dass der Plan mit dem Wert dieses
Parameters optimiert wurde.

( Update [ Total Cost Estimate: 1le-006, Costed Best Plans: 1, Costed Plans:
2, Carver pages: O,
Estimated Cache Pages: 46768 ]
( Keyset
( TableScan ( Account ) ) [ Account.B = parml [ 10 ] : 0.001%
Statistics ]

)
)
)

Siehe auch
e . Komponenten von Ausfilhrungsplanen* auf Seite 356

Anzeigen eines kurzen Textplans
Mit einem kurzen Textplan kdnnen Sie eine Kurzversion des Abfrageausfihrungsplans anzeigen.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentiimer der Objekte sein, fir die die Funktion ausgefthrt wird, oder die
geeigneten SELECT-, UPDATE-, DELETE- oder INSERT-Privilegien fur die Objekte haben.
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Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit einer Datenbank her.
2. Fuhren Sie die EXPLANATION-Funktion aus.
Ergebnisse

Der kurze Textplan erscheint im Fensterausschnitt Ergebnisse in Interactive SQL.

Beispiel

In diesem Beispiel basiert der kurze Textplan auf der folgenden Anweisung:

SELECT EXPLANATION ("SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM GROUPO.Customers JOIN GROUPO.SalesOrders

WHERE CustomeriID < 100

ORDER BY OrderDate”®);

Der kurze Textplan lautet wie folgt:

Work[ Sort[ Customers<CustomersKey> JNL
SalesOrders<FK_CustomerID_ID> ] ]

Der kurze Textplan beginnt mit Work[Sort, da die gesamte Ergebnismenge durch die ORDER BY-
Klausel sortiert wird. Der Priméarschlisselindex "CustomersKey" greift auf die Customers-Tabelle zu. Ein
Index-Scan wird verwendet, um die Suchbedingung zu erftillen, da die Spalte Customers.ID ein
Primérschlissel ist. Die Abkirzung JNL gibt an, dass der Optimierer einen Merge-Join gewahlt hat, um
den Join zwischen "Customers" und "SalesOrders" zu verarbeiten. SchlieBlich wird mit dem
Fremdschlusselindex "FK_CustomerID_ID" auf die Tabelle "SalesOrders" zugegriffen, um Zeilen zu
finden, fur die "CustomerID" in der Tabelle "Customers" kleiner als 100 ist.

Siehe auch
e  EXPLANATION-Funktion [Verschiedene]“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
e . Komponenten von Ausfiihrungsplanen* auf Seite 356
e Kurzer Textplan*“ auf Seite 342
e . Anzeigen eines ausfiihrlichen Textplans* auf Seite 345

Anzeigen eines ausfuhrlichen Textplans

Ein ausfihrlicher Textplan enthalt mehr Informationen als der kurze Textplan, einschliellich des im
Cache gespeicherten Plans fur eine Anweisung, und stellt diese so dar, dass sie einfach gedruckt bzw.
angezeigt werden kénnen, ohne dass Sie blattern miissen.

Voraussetzungen

Sie missen entweder Eigentiimer der Objekte sein, fir die die Funktion ausgefthrt wird, oder die
geeigneten SELECT-, UPDATE-, DELETE- oder INSERT-Privilegien fir die Objekte haben.
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Aufgabe

1. Stellen Sie eine Verbindung mit einer Datenbank her.
2. Fdhren Sie die PLAN-Funktion aus.

Ergebnisse

Der ausflhrliche Textplan erscheint im Fensterausschnitt Ergebnisse in Interactive SQL.

Beispiel

In diesem Beispiel basiert der ausflhrliche Textplan auf der folgenden Anweisung:

SELECT PLAN ("SELECT GivenName, Surname, OrderDate, Region, Country
FROM GROUPO.Customers JOIN GROUPO.SalesOrders ON ( SalesOrders.CustomerlD =
Customers.ID )
WHERE CustomerlID < 100 AND ( Region LIKE ""Eastern®*
OR Country LIKE ""Canada®""® )
ORDER BY OrderDate”®);

Der ausflhrliche Textplan lautet wie folgt:

( Plan [ Total Cost Estimate: 6.46e-005, Costed Best Plans: 1, Costed Plans:
10, Optimization Time: 0.0011462,
Estimated Cache Pages: 348 ]
( WorkTable
( Sort
( NestedLoopsJoin
( IndexScan Customers CustomersKey[ Customers.ID < 100 : 0.0001%
Index | Bounded ] )
( IndexScan SalesOrders FK_CustomerID_ID[ Customers.ID =
SalesOrders.CustomerlID : 0.79365% Statistics ]
[ ( SalesOrders.CustomerlID < 100 : 0.0001% Index | Bounded )
AND ( ( ((Customers.Country LIKE ®"Canada® : 100% Computed)
AND (Customers.Country = "Canada®™ : 5% Guess))
OR ((SalesOrders.Region LIKE "Eastern® : 100% Computed)
AND (SalesOrders.Region = "Eastern® : 5% Guess)) ) : 100%
Guess ) 1)
)

)
)
)

Das Wort "Plan™ gibt den Start eine Abfrageblocks an. "Total Cost Estimate™ ist die vom Optimierer
geschatzte Zeit in Millisekunden fiir die Ausfuihrung des Plans. "Costed Best Plans™, "Costed Plans™ und
"Optimization Time" sind Statistiken des Optimierungsprozesses, wahrend "Estimated Cache Pages" fiir
die geschatzte aktuelle CachegréRRe steht, die zum Verarbeiten der Anweisung verfiigbar ist.

Der Plan gibt an, dass die Ergebnisse sortiert sind und dass ein Nested-Loops-Join benutzt wird. In der
gleichen Zeile wie der Join-Operator befinden sich die Join-Bedingung und deren Selektivitatsschatzung
(die fur alle vom Join-Operator erzeugten Zeilen ausgewertet wird). Die IndexScan-Zeilen geben an, dass
tber die Indizes "CustomersKey" und "FK_Customerld_ID" auf die Tabellen "Customers™ und
"SalesOrders" zugegriffen wird.
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Siehe auch

»Komponenten von Ausfiihrungsplédnen® auf Seite 356

»PLAN-Funktion [Verschiedene]* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
LAusfihrlicher Textplan® auf Seite 343

»Anzeigen eines kurzen Textplans* auf Seite 344

Grafische Plane

Die Funktion "Grafischer Plan" in Interactive SQL zeigt den Ausfilhrungsplan fiir eine Abfrage im
Fenster Plananzeige an. Der Ausfiihrungsplan besteht aus einer Baumstruktur mit relationalen Algebra-
Operatoren, die, beginnend an den Bléattern des Baums, die Basiseingaben der Abfrage verwerten
(normalerweise Zeilen aus einer Tabelle) und die Zeilen von unten nach oben verarbeiten, sodass die
Wurzeln des Baums das Endergebnis enthalten. Die Knoten in dieser Baumstruktur entsprechen
spezifischen Algebra-Operatoren, auch wenn nicht jede Abfrageberechnung, die vom Datenbankserver
durchgefiihrt wurde, durch Knoten dargestellt wird. Die Auswirkungen einer Unterabfrage- oder
Funktions-Cachebenutzung beispielsweise werden in einem grafischen Plan nicht direkt dargestellt.

Die Knoten in einem grafischen Plan haben unterschiedliche Formen, die den Typ des durchgefiihrten
Vorgangs anzeigen.

e Sechsecke symbolisieren Vorgéange, die Daten materialisieren.

e Trapeze symbolisieren Index-Scans.

e Rechtecke mit eckigen Ecken symbolisieren Table-Scans.

e Rechtecke mit runden Ecken symbolisieren VVorgénge, die oben noch nicht aufgelistet sind.

Sie kénnen einen grafischen Plan verwenden, um Performanceprobleme bei bestimmten Abfragen zu
diagnostizieren. Aufgrund der Informationen im Plan kdnnen Sie beispielsweise entscheiden, ob eine
Tabelle einen Index bendtigt, um die Performance dieser spezifischen Abfrage zu verbessern. Sie kénnen
einen grafischen Plan einer Abfrage fir die zukiinftige Verwendung speichern, indem Sie in der
Plananzeige auf die Schaltflache Speichern klicken. Grafische Plane werden in SQL Anywhere mit der
Erweiterung .saplan gespeichert.

Maégliche Performanceprobleme werden im grafischen Plan durch dicke Linien und rote Umrandungen
gekennzeichnet. Beispiel:

e Dickere Linien zwischen Knoten eines Planes zeigen eine entsprechende Zunahme in der Anzahl der
verarbeiteten Zeilen an. Das Vorhandensein einer dicken Linie Uiber einem Table-Scan zeigt an, dass
die Erstellung eines Index mdglicherweise erforderlich ist.

e Die rote Umrandung eines Knotens zeigt an, dass der Vorgang im Vergleich zu anderen Vorgangen im
Ausfuhrungsplan kostentréchtig gewesen ist.

Knotenformen und andere grafische Komponenten des Plans kdnnen in Interactive SQL angepasst
werden.

Sie kdnnen entweder einen grafischen Plan, einen grafischen Plan mit Zusammenfassung oder einen
grafischen Plan mit detaillierten Statistiken anzeigen. Bei allen drei Planen ist es mdéglich, die Teile des
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Plans anzuzeigen, die als besonders kostentréchtig eingeschétzt werden. Das Generieren eines grafischen
Plans mit Statistik ist kostentrachtiger, weil er tatséchliche Abfrageausfiihrungsstatistiken liefert, wie sie
der Datenbankserver wahrend der Ausfiihrung der Abfrage protokolliert hat. Grafische Plane mit Statistik
ermoglichen einen direkten Vergleich zwischen Schétzungen, die vom Abfrageoptimierer beim Erstellen
des Zugriffsplans verwendet wurden, und den tatséchlich wéhrend der Ausflihrung protokollierten
Statistiken. Beachten Sie jedoch, dass der Optimierer h&ufig nicht in der Lage ist, die Kosten einer
Abfrage prazise einzuschatzen. Daher sollten Sie mit Abweichungen zwischen den geschétzten und den
tatsachlichen Kosten rechnen.

Siehe auch
e, Anzeigen eines grafischen Plans* auf Seite 355
e Anwendungsprofilerstellung* auf Seite 156
e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfliihrungsplane® auf Seite 341
e Grafische Plane anpassen* [SQL Anywhere Server - Datenbankadministration]

Grafischer Plan mit Statistiken

Der grafische Plan bietet mehr Informationen als der kurze bzw. der ausfihrliche Textplan. Die
Generierung des grafischen Plans mit Statistik ist zwar kostentrachtiger, zeigt aber dafur die Statistiken
fir die Abfrageausfuhrung an, wie sie bei Ausfuhrung der Abfrage vom Datenbankserver aufgezeichnet
wurden. Dies ermdglicht einen direkten Vergleich zwischen den vom Optimierer bei der Erstellung des
Zugriffsplans verwendeten Schatzungen und den tatsachlichen, wéhrend der Ausfiihrung erfassten
Statistiken. Signifikante Unterschiede zwischen den tatsdchlichen und den geschatzten Statistiken zeigen
an, dass der Optimierer nicht geniigend Informationen hat, um die Kosten der Abfrage korrekt zu
schatzen, was zu einem ineffizienten Ausfiihrungsplan fiihren kann.

Um einen grafischen Plan mit Statistik zu generieren, muss der Datenbankserver die Anweisung
ausfiihren. Das Generieren eines grafischen Plans fir Anweisungen mit langen Laufzeiten kann recht
lange dauern. Wenn die Anweisung ein UPDATE, INSERT oder DELETE ist, wird nur der
schreibgeschiitzte Teil der Anweisung ausgefihrt. Es werden keine Tabellenmanipulationen durchgefiihrt.
Wenn eine Anweisung allerdings benutzerdefinierte Funktionen enthélt, werden sie als Teil der Abfrage
ausgefihrt. Wenn benutzerdefinierte Funktionen Nebenwirkungen haben (z.B. Zeilen andern, Tabellen
erstellen, Nachrichten an die Konsole senden etc.), werden diese Anderungen durchgefiihrt, wenn der
grafische Plan mit Statistik abgerufen wird. In manchen Féallen kénnen Sie diese Nebenwirkungen
auffangen, indem Sie eine ROLLBACK-Anweisung ausgeben, nachdem Sie den grafischen Plan mit
Statistik abgerufen haben.

Siehe auch
e ,ROLLBACK-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

Performanceanalyse mithilfe des grafischen Plans mit Statistik

Sie kdnnen den grafischen Plan mit Statistik verwenden, um Datenbank-Performanceprobleme zu
identifizieren. Detaillierte Feldbeschreibungen des grafischen Plans mit Statistik finden Sie unter
,Komponenten von Ausfiihrungsplanen® auf Seite 356.
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Abfrageausfiihrungsprobleme erkennen

Sie kdnnen Datenbankoptionen und andere globale Einstellungen anzeigen, die sich auf die
Abfrageausfiihrung bei den Stamm-Operatorknoten auswirken.

Selektivitatsperformance tberpriufen

Die Selektivitat eines Pradikats (bedingter Ausdruck) ist der Prozentsatz von Zeilen, die die Bedingung
erflllen. Die geschatzte Selektivitat von Pradikaten liefert die Informationen, auf denen der Optimierer
seine Kostenschatzungen aufbaut. Eine genaue Selektivitatsschatzung ist fir die ordnungsgemélie
Funktion des Optimierers ausschlaggebend. Wenn der Optimierer beispielsweise versehentlich ein
Prédikat fur hdchst selektiv halt (z.B. eine Selektivitat von 5 %), das Prédikat jedoch sehr viel weniger
selektiv ist (z.B. 50 %), dann kann die Performance darunter leiden. Auch wenn Selektivitatsschatzungen
nicht immer prézise sind, kann ein aufiergewohnlich grof3er Fehler auf ein Problem hinweisen.

Wenn Sie feststellen, dass die Selektivitatsinformationen fiir einen Schlisselabschnitt Ihrer Abfrage nicht
stimmen, kdnnen Sie moglicherweise CREATE STATISTICS verwenden, um eine neue Reihe von
Statistiken flr die Spalte(n) zu generieren. In seltenen Fallen kénnen Sie explizite
Selektivitatsschatzungen vorgeben, obwohl dieses Vorgehen zu Problemen filhren kann, wenn die
Statistiken spater aktualisiert werden.

Selektivitatsstatistiken werden nicht angezeigt, wenn die Abfrage als eine Bypass-Abfrage festgelegt ist.
Indikatoren fur eine schlechte Selektivitét treten an folgenden Stellen auf:

e RowsReturned, tatsachlich und geschéatzt RowsReturned ist die Anzahl der Zeilen in der
Ergebnismenge. Die RowsReturned-Statistik wird in der Tabelle fur den Stammknoten an der Spitze
der Struktur angezeigt. Wenn die geschatzte Zeilenanzahl deutlich von der tatsachlichen Zeilenanzahl
abweicht, ist moglicherweise die Selektivitat von den diesem Knoten oder dieser Unterstruktur
zugeordneten Préadikaten falsch.

e Pradikat-Selektivitat, tatsachlich und geschatzt  Suchen Sie nach dem Subheader Pradikate,
um die Prédikat-Selektivitaten einzusehen.

Wenn das Pradikat flr eine Basisspalte gilt, fur die kein Histogramm vorhanden ist, kann das Problem
eventuell behoben werden, indem durch die Ausfiihrung einer CREATE STATISTICS-Anweisung ein
Histogramm erstellt wird.

Wenn der Selektivitatsfehler weiterhin Probleme bereitet, kdnnten Sie eine
Benutzerselektivitatsschatzung mit dem Prédikat im Abfragetext angeben.

e Quelle der Schatzung Die Quelle der Selektivitatsschatzungen ist ebenso unter dem Pradikat-
Subheader im Fensterausschnitt Statistik aufgelistet.

Wenn die Quelle einer Pradikat-Selektivitatsschatzung Annahme (Guess) ist, hat der Optimierer keine
verwertbaren Informationen, um die Filtermerkmale dieses Pradikats zu ermitteln, was
mdoglicherweise auf ein Problem hinweist (wie z.B. ein fehlendes Histogramm). Falls die Quelle fur
die Schatzung Index und die Selektivitatsschatzung falsch ist, kann das Problem durch einen
unausgeglichenen Index verursacht sein. In so einem Fall kann es vorteilhaft sein, den Index mit der
Anweisung REORGANIZE TABLE zu defragmentieren.
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Cache-Performance tberprifen

Wenn die Anzahl der Cache-Lesevorgange (CacheRead) und die der Cachetreffer (CacheHits) gleich
sind, befinden sich alle Objekte, die bei dieser SQL-Anweisung verarbeitet werden, im Cache. Wenn es
mehr Cache-Lesevorgange als Cachetreffer gibt, zeigt dies, dass der Datenbankserver Tabellen- oder
Indexseiten vom Plattenspeicher liest, weil sie sich noch nicht im Cache des Datenbankservers befinden.
Unter bestimmten Umstanden, z.B. bei Hash-Joins, ist dies zu erwarten. In anderen Fallen, wie z.B. bei
Nested-Loops-Joins, kann ein schlechtes Cachetreffer-Verhéltnis darauf hinweisen, dass nicht geniigend
Cache (Pufferpool) vorhanden ist, um die Abfrage effizient auszufuhren. In diesem Fall ist es sinnvoll, die
CachegroRe des Datenbankservers zu erhéhen.

Ineffiziente Indizes identifizieren

Hé&ufig ist auch mit Abfrageausfiihrungsplanen nicht eindeutig ersichtlich, ob die Performance durch
Indizes gesteigert werden konnte. Einige der auf Scans basierenden Abfragevorgange, die in SQL
Anywhere eingesetzt werden, bieten eine hervorragende Performance fiir viele Abfragen, ohne dass
Indizes verwendet werden.

Probleme mit der Datenfragmentierung identifizieren

Die tatsachlichen und geschatzten Werte Runtime und FirstRowRunTime sind in den Stammknoten-
Statistiken enthalten. Nur RunTime wird im Abschnitt Verzweigungsstatistiken angezeigt, wenn fur
diesen Knoten ein Wert vorhanden ist.

Die Interpretation von RunTime hangt vom Statistikabschnitt ab, in dem der Wert angezeigt wird. In
Knotenstatistiken ist RunTime die kumulative Zeit, die der Operator fur das Ausfilhren nur dieses
Knotens aufgewendet hat. In Verzweigungsstatistiken stellt RunTime die Gesamt-Ausfiihrungszeit dar,
die der Operator fiir das Ausfiihren der Unterstruktur unmittelbar unterhalb dieses Knotens aufgewendet
hat. Daher sind RunTime und FirstRowRunTime bei den meisten Operatoren voneinander unabhéngige
Metriken, die separat analysiert werden sollten:

FirstRowRunTime ist die Zeit, die bendtigt wird, um die erste Zeile des Zwischenergebnisses von
diesem Knoten zu liefern.

Wenn RunTime eines Knotens fur einen Table-Scan oder einen Index-Scan hoher als erwartet ist, kénnen
Sie die Performance mdglicherweise verbessern, indem Sie die REORGANIZE TABLE-Anweisung
ausfiihren. Sie kdnnen die Systemprozeduren "sa_table_fragmentation()" und "sa_index_density()"
verwenden, um festzustellen, ob die Tabelle oder der Index fragmentiert ist.

Siehe auch

»REORGANIZE TABLE-Anweisung“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,CREATE STATISTICS-Anweisung”“ [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]
,»S0 funktioniert der Optimierer” auf Seite 333

»Explizite Selektivitatsschatzungen* [SQL Anywhere Server - SQL-Referenzhandbuch]

,» Tabellenfragmentierung reduzieren® auf Seite 249

»Komponenten von Ausfiihrungsplanen® auf Seite 356

»Selektivitatsinformationen im grafischen Plan® auf Seite 353

. 1ipp: Indizes effizient verwenden* auf Seite 231

»Indexberater” auf Seite 164

. 1ipp: Performance durch den Einsatz des Cachespeichers steigern® auf Seite 220
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Detaillierte Knoteninformationen in grafischen Plénen

Um detaillierte Knoteninformationen im grafischen Plan anzuzeigen, klicken Sie in der grafischen
Darstellung auf den Knoten im linken Fensterausschnitt. Details zu den Knoten werden rechts in den
Fensterausschnitten Details und Erweiterte Details angezeigt. Im Fensterausschnitt Details kdnnen
Statistiken flr den Knoten in drei Hauptabschnitten angezeigt werden:

e Knotenstatistiken
e Verzweigungsstatistiken
e Statistiken des Optimierers

Knotenstatistiken sind Statistiken, die sich auf die Ausflihrung des spezifischen Knotens beziehen.
Planknoten haben einen Fensterausschnitt Details, in dem geschétzte, tatsachliche und durchschnittliche
Statistiken flir den Operator angezeigt werden. Jeder Knoten kann mehrfach ausgefiihrt werden. Wenn
beispielsweise ein Blattknoten rechts neben einem Nested Loops Join-Knoten (Join mit verschachtelten
Schleifen) angezeigt wird, kénnen Sie Zeilen mehrmals aus dem Operator des Blattknotens abrufen. In
diesem Fall enthélt der Fensterbereich Details fiir den Blattknoten (ein sequenzieller, Index- oder RowID-
Scan-Knoten) sowohl Statistiken pro Aufruf (Mittelwert) als auch kumulative tatsachliche Statistiken tiber
die Laufzeit.

Wenn ein Knoten kein Blattknoten ist, bezieht er Zwischenergebnisse von anderen Knoten und der
Fensterausschnitt Details zeigt die geschétzten und tatsachlichen kumulativen Statistiken fir die gesamte
Unterstruktur dieses Knotens im Abschnitt Verzweigungsstatistiken an. Optimierer-
Statistikinformationen, die die gesamte SQL-Anforderung umfassen, werden nur fiir Stammknoten
ausgegeben. Statistikwerte des Optimierers beziehen sich spezifisch auf die Optimierung der Anweisung
und enthalten Werte wie die Zielsetzung der Optimierung, die Optimierungsstufen-Einstellung, die
Anzahl der beriicksichtigten Pléane etc.

Sehen Sie sich die folgende Abfrage an, mit der die Kunden nach dem Datum ihrer Bestellung sortiert
werden:

SELECT GROUPO.Customers.GivenName, GROUPO.Customers.Surname,
GROUPO.SalesOrders.OrderDate

FROM Customers KEY JOIN SalesOrders

WHERE CustomeriID > 100

ORDER BY OrderDate

Im grafischen Plan fiir diese Abfrage ist der Knoten Hash Join (JH) gewahlt und die im rechten
Fensterausschnitt angezeigten Informationen beziehen sich nur auf diesen Knoten. Die Beschreibung
unter Pradikate zeigt an, dass Customers. 1D = SalesOrders.CustomerlID : 0.79365%
Statistics | Join das Pradikat ist, das auf den Hash Join-Knoten angewendet wird. Wenn Sie auf
den Customers-Knoten klicken, wird unter "Scan-Préadikate" angegeben, dass Customers. 1D >

100 : 100% Index; das Prédikat ist, das auf den Customers-Knoten angewendet wird.
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< Plananzeige 2 =0l
-S0L
SELECT GiwenName, Surname, OrderDate d

FROM Customers FEY JOIN SalesOrders
WHEFE CustomerID > 100
ORDER EY OrderDate

4 of

Statistikebene: IDetaiIIierte und Knotenstatisti. .. LI Cursortyp: Insensitiv 'l Update-Status: ISchreibgesch... vI Flan abr. .. |

|Hauptabfrage =] Details | Erweiterte Details |
SELECT Nested Loops Join (inner join)
Knotenstatistiken
Schatzungen Tatsachlich Beschreibung
Ivocations } 1 Angabe, wie oft das Ergebnis herechnet
wirde
RowsReturned 647 648 Anzahl der zurickgegebenen Zeilen
PercentTotalCost Laufzeit als Prozentsatz der gesamten
| customers |/ salesorders | 93388 w7 Abfragezeit
RunTime 0.00384497 0.0055569  Zeitfiir die Berechnung der Ergebnisse
FirstRowRunTime - 9.7219e-005 Zeitzum Abruf der ersten Zeile
CPUTime 0.0038447 - Won der CPLU bendtigte Zeit =
1] |l | B
GEfren... | Speichern unter... | Drucken... SQL ausblenden Schliefen | Hilfe |

Hinweis

Wenn Sie die Abfrage in dem untenstehenden Beispiel ausfiihren, erhalten Sie méglicherweise in der
Plananzeige einen anderen Plan als den gezeigten. Viele Faktoren, wie z.B. Datenbankeinstellungen und
zuletzt ausgeflihrte Abfragen, haben Einfluss darauf, welchen Plan der Optimierer wahlt.

Die im Fensterabschnitt Erweiterte Details angezeigten Informationen hangen vom jeweiligen Operator
ab. Bei Stammknoten enthélt der Fensterausschnitt Erweiterte Details die Einstellungen, die fir die
Verbindungsoptionen galten, als die Abfrage optimiert wurde. Bei anderen Knotentypen kann der
Fensterabschnitt Erweiterte Details Informationen dariiber enthalten, welche Indizes oder
materialisierten Ansichten fiir die Prozessverarbeitung des spezifischen Knotens in Betracht gezogen
wurden.

Kontextsensitive Hilfe fiir jeden Knoten im grafischen Plan erhalten Sie, indem Sie auf den Knoten
rechtsklicken und auf Hilfe klicken.

Hinweis
Wenn eine Abfrage als Bypass-Abfrage erkannt wird, werden einige Optimierungsschritte umgangen und
weder der Abschnitt Abfrageoptimierer noch der Abschnitt Prédikat wird im grafischen Plan angezeigt.

3Bapyright © 2013, SAP AG oder ein SAP-Konzernunternehmen. - SAP Sybase SQL Anywhere 16.0



Abfragen

Siehe auch

e .So funktioniert der Optimierer* auf Seite 333
e Grafische Plane* auf Seite 347

e Anzeigen eines grafischen Plans* auf Seite 355

e Fortgeschrittene Aufgaben: Abfrageausfliihrungsplane® auf Seite 341
e . Komponenten von Ausfiihrungsplanen* auf Seite 356

Selektivitatsinformationen im grafischen Plan

Im folgenden Beispiel stellt der ausgewahlte Knoten einen Scan der Departments-Tabelle dar, und im
Fensterausschnitt "Statistik™ werden das Pradikat als Suchbedingung, seine Selektivitatsschatzung und
seine tatsachliche Selektivitit angezeigt.

Im Fensterausschnitt Details werden Statistiken zu einzelnen Knoten in drei Abschnitte aufgeteilt
dargestellt: Knotenstatistiken, Verzweigungsstatistiken und Statistiken des Optimierers.

Knotenstatistiken beziehen sich auf die Ausfilhrung dieses spezifischen Knotens. Wenn der Knoten kein
Blattknoten im Plan ist und daher Zwischenergebnisse von anderen Konten bezieht, zeigt der
Fensterausschnitt Details einen Abschnitt Verzweigungsstatistiken, der geschétzte und tatséchliche
kumulative Statistiken fir die gesamte Unterstruktur dieses Knotens enthalt. Statistikinformationen des
Optimierers werden nur fir Stammknoten ausgegeben, die die gesamte SQL-Anforderung darstellen.

Selektivitatsinformationen werden moglicherweise fir Bypass-Abfragen nicht angezeigt. Weitere
Hinweise zu Bypass-Abfragen finden Sie unter ,,So funktioniert der Optimierer” auf Seite 333.

Der Zugriffsplan hdangt von den in der Datenbank verfligharen Statistiken ab, die wiederum davon
abhangen, welche Abfragen davor ausgefuihrt wurden. lhre Statistiken und Plane unterscheiden sich
mdoglicherweise von den hier dargestellten.
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% Plananzeige 1 10Ol x|
oL
Gelect ¥ ;I

Fromw Departments
Where DepartmentName =

4 of

Cursorkyp: |Asensitiv LI Update-Status: ISchreibgesch... vl Plan ab... |

] A =y -l Dk aillierte und Enokenstatisti.

Hauptabfrage =] Details | Erweiterte Details |
Select *
Departments From Departments
There DepartmentName = 'Sales!

Statistiken des Optimierers
Wert Beschreibung

Optimierungsmethode kil Zur Auswahl einer Ausfilhrungsstrategie
Heuristik-Umgehung benutte Methode
Beste Plane mit Kosten Anzahl unterschiedlicher bester
i] Zugriffsplane, die vom Optimierer gefunden
wurden
Plane mit Kosten 0 Anzahl unterschiedlicher Zugrifisplane, die
vom Optimierer berlicksichtigt wurden
Optimierungszeit 0 Zeitaufwand zur Optimierung dieser Abfrage
4 B | PSS et it et e o 0 A
Offnen... | Speichern unter... | Drucken... | SQL ausblenden Schliefien | Hilfe |

Diese Pradikatbeschreibung lautet:

Departments.DepartmentName = "Sales® : 20% Column; true 1/5 20%
Es kann wie folgt gelesen werden:
e Departments.DepartmentName = "Sales” ist das Pradikat.

e 20% ist die Schatzung des Optimierers flir die Selektivitat. Das bedeutet, dass der Optimierer seine
Abfragezugriffsauswahl auf der Schatzung basiert, dass 20 % der Zeilen dem Prédikat entsprechen.

Dies ist dieselbe Ausgabe, wie sie auch mit der ESTIMATE-Funktion erreicht wird.

e Column ist die Quelle der Schatzung. Dies ist dieselbe Ausgabe, wie sie auch mit der
ESTIMATE_SOURCE-Funktion erreicht wird.

e true 1/5 20% ist die tatsachliche Selektivitat des Pradikats wahrend der Ausfiihrung. Das Prédikat
wurde fiinf Mal ausgewertet und war einmal TRUE, was eine tatsachliche Selektivitat von 20 % ergibt.

Wenn 