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1 WARUM - Griinde fiir eine Datenbankreorganisation

Die Grinde, die zur Durchfiihrung einer Datenbankreorganisation fiihren, sind verschieden. So
kann es im Laufe der Nutzung einer Datenbank, abhangig vom Datenbank-M anagement-
System (DBMS) und der Nutzungsart, zu einer schleichenden Leistungsverschlechterung
kommen oder das System stolt an Grenzen, die bei der Implementierung festgelegt wurden. Es
wird nach einer gewissen Nutzungszeit notwendig, diese Probleme zu beseitigen. In dem Zu-
sammenhang spricht man haufig von einer Datenbankreorganisation.

Ein Grund fir die Leistungsverschlechterung konnen Degenerierungen der zur Daten-
speicherung und zum Wiederauffinden der Daten verwendeten Strukturen sein, wenn diese aus
Performancegriinden bei Anderungsoperationen nicht vollstandig oder nicht sofort gepflegt
werden. So werden bei vielen Systemen bei Einflige- und Anderungsoperationen Sortierreihen-
folgen innerhalb der Datenbestande nicht beachtet oder es kommt zur Fragmentierung des
Datenbestands. Bei tupelverlangernden Anderungsoperationen kann es zu Platzmangel am
urspringlichen Speicherort kommen. Betroffene Tupel werden an einen anderen Ort ver-
schoben. Am originalen Speicherort werden Zeiger (Auslagerungszeiger) auf die jeweiligen
neuen Speicherorte abgel egt.

Auch die Verteilung der Daten auf unterschiedliche Datentréger kann Einflul® auf die Per-
formance haben. Bei einer ungunstigen Verteilung des Datenbestands werden einige Daten-
trager sehr stark und andere nur wenig bel astet.

Die bereits erwahnten Fragmentierungen fihren meist neben einer Leistungsverschlechterung
oftmals noch zu einer verschlechterten Auslastung des zur Datenspeicherung belegten
Sekundéarspeichers.

Auch Anderungen in der Art der Nutzung des Datenbestands kénnen eine Neuorganisation
erfordern. Nach [MHR96] sind in einer operativen Datenverarbeitung mit meist kurzen Trans-
aktionen, bei denen haufig auch Anderungen am Datenbestand vorgenommen werden, andere
Organisationsformen des Datenbestands sinnvoll, als bei einem System zur Unterstiitzung von
Entscheidungsfindungsprozessen mit meist langen und aufwendigen sequentiellen Lese-
prozessen.

Nach [LS93] koénnen die Griinde, die zur Durchfihrung einer Datenbankreorganisation fuhren,
in zwei Klassen eingeteilt werden: zwingende Grinde und solche, die Anpas-sungen
empfehlenswert erscheinen lassen.

Zwingende Grinde sind z.B. das Erreichen der oben erwdhnten Grenzen (Schwellwerte),
welche vom Datenbank-Management-System oder vom Betriebssystem vorgegeben werden,
wie z.B. maximale DateigréRen, maximale Anzahl verwaltbarer Speichereinheiten (z.B.
Extents je Relation) usw. Aber nicht nur Grinde, die in direktem Zusammenhang mit dem
DBMS oder der Systemplattform stehen, sondern auch Verédnderungen am betrachteten
Umweltausschnitt kbnnen eine Datenbankreorganisation erzwingen. Hauptziel ist hier die Auf-
rechterhaltung des Betriebs des Datenbanksystems bzw. der Anwendung.



Bei einer unwirtschaftlichen Speicherplatzausnutzung oder aus Performancegriinden, z.B. weil
interne Sortierreihenfolgen nicht eingehalten werden und somit haufig aufwendige Sortier-
laufe notwendig sind, ist eine Datenbankreorganisation oft empfehlenswert. Allerdings sollte
dabei der Aufwand fir die Reorganisation dem zu erwartenden Nutzen gegenubergestellt
werden. Abbildung 1 zeigt noch einmal eine Unterteilung der Grinde fir eine Datenbank-
reorganisation
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Abb. 1: Grunde fur eine DB-Reorganisation

Mit einer Reorganisation kdnnen u.a. die folgenden Ziele, die teilweise einander bedingen,
verfolgt werden:

e Beseitigung von Degenerierungen
e Beschleunigung der Datenzugriffe

e Anpassung der physischen Datenspeicherung an Verénderungen in der Nutzungsform des
Datenbestands

e Freigabe von nicht mehr bend6tigtem, aber reserviertem Speicherplatz
e Erreichen eines definierten Belegungsgrads der Speicherbltcke fur Daten und Indexe

2 WANN - sollte reorganisiert werden

Wann und wie die Reorganisation einer Datenbank durchgefihrt werden kann, héngt von
vielen Faktoren ab. Wichtig ist es vor allem, Aufwand und Nutzen gegeneinander abzuwagen.
Einen wichtigen Faktor stellen die Reorganisationsmdglichkeiten, die das DBMS bietet, dar.
Beachtung sollte dabei vor allem den moglichen Granulaten (zu reorganisierende Einheiten)
fur eine Datenbankreorganisation und der technischen Durchfuhrung geschenkt werden. Eine
Datenbankreorganisation, die mit hohem technischen Aufwand (Entladen der Datenbank, Zer-
storen und Neuanlegen der Schemaelemente, Laden der Daten) verbunden ist und dartber
hinaus die Verflgbarkeit der Datenbank stark einschrénkt, ist sicherlich seltener sinnvoll
durchfiihrbar als eine |okale Reorganisation einzelner Relationen.

Auch das vorhandene Schema einer Datenbank kann die Art und Haufigkeit ihrer Re-
organisation beeinflussen. Vor allem die Wahl der Datentypen (z.B. Zeichenketten fester Lan-
ge oder Zeichenketten variabler Lange) hat Einflul3 darauf, ob es durch Verldngerungen von
Tupeln zu Auslagerungen und, damit verbunden, zu Auslagerungszeigern kommt.

Ein weiterer Faktor, der eine Datenbankreorganisation beeinfluf3t, ist die Nutzungsform der
Datenbank. So wird eine Datenbank, die Uberwiegend lesend genutzt wird, wesentlich lang-
samer degenerieren als eine Datenbank, an der haufig Anderungen am Datenbestand vor-
genommen werden.

Die Systemplattform, auf der die Datenbankldsung installiert wurde, spielt ebenfalls eine
Rolle bei der Entscheidung, wann eine Reorganisation der Datenbank durchzufihren ist. Sie
hat wesentlichen Einflul® auf die Ziele einer Reorganisation. Vor allem die Parallelisierung
von Datenbankoperationen setzt die Unterstiitzung von seiten der Hardware und des Betriebs-
systems voraus.



Nicht zuletzt hat der Typ des zur Datenspeicherung verwendeten Speicherplatzes
(Raw Device/Dateisystem/Virtual Disks) Einflul? auf Durchfuhrung und Haufigkeit einer
Datenbankreorganisation.

3 WAS - Granulate einer Datenbankreorganisation

Die Granulate, die fiir eine Datenbankreorganisation denkbar sind, lassen sich grob in zwei
Gruppen einteilen. Einerseits existieren logische Granulate wie Datenbanken, Relationen oder
Mengen von Relationen. Andererseits lassen sich physische Granulate bilden, die zum Teil
vom verwendeten DBMS abhangig sind. Zu den physischen Granulaten zahlen Partitionen,
Zugriffshilfen (Indexe) und die vom Datenbank-Management-System verwendeten Speicher-
einheiten.

Das grobste Granulat stellt die gesamte Datenbank dar. Damit werden alle Strukturen der
Datenbank wieder bereinigt und es kann, bei ordnungsgemaner Durchfihrung, mit einem unter
den gegebenen Umstanden , optimalen Ergebnis gerechnet werden. Allerdings ist eine solche
Reorganisation meist auch sehr arbeits- und zeitintensiv, und ein globales Optimum im Ergeb-
nis wird nur selten erreicht. Weiterhin sollte beachtet werden, dal? hier auch Teile der Daten-
bank reorganisiert werden, bei denen eine Reorganisation nicht oder noch nicht erforderlich
gewesen waére.

Als weiteres Granulat fir eine Datenbankreorganisation ist die Relation denkbar. Die Ver-
wendung dieses Granulats erlaubt die gezielte Reorganisation degenerierter Bereiche der
Datenbank. Es eignet sich besonders zum Wiederherstellen von Sortierungen innerhalb von
Relationen und zur Freigabe von Speicher.

Im Falle der Nutzung von Konzepten, die eine physisch zusammenliegende Speicherung von
Daten aus mehreren Relationen erlauben (Cluster-Bildung), ist als weiteres Granulat eine
Menge von Relationen sinnvoll.

Im Zusammenhang mit Konzepten zur Partitionierung von Relationen ist, vor allem bei sehr
grofRen Relationen, auch eine Partition einer Relation denkbar (vgl. auch [HR99]).

Auch einzelne Zugriffshilfen (Indexe) kdnnen reorganisiert werden, um zum Beispiel de-
finierte Flllungsgrade fir die Indexseiten wiederherzustellen.

Abhangig vom Speichermodell, welches das DBM S verwendet, kdnnen auch andere Granulate,
diesich auf die Einheiten des Speichermodells beziehen (z.B. Table Spaces), sinnvoll sein.

4 WO - Reorganisationsebenen

Eine Datenbankreorganisation kann auf der Schema-, der Verteilungs- oder der internen Ebene
eines Datenbanksystems durchgefihrt werden.

» Schemaebene

Als Reorganisation auf Schemaebene (Restrukturierung) soll hier eine Form der Daten-
bankreorganisation bezeichnet werden, bei der das Datenbankmodell der Informations-
strukturen des Umweltausschnitts verandert wird. Das kann zum Beispiel sinnvoll sein, wenn
sich die Nutzungsform des Datenbestands geandert hat und das Datenbankschema an die ver-
anderte Nutzungsform angepaldt werden soll. Da die Ursachen fir eine Schemaumstellung
i.d.R. auBerhalb des Verantwortungsbereichs des Administrators und des ver-wendeten DBMS
liegen, soll einen Reorganisation auf der Schemaebene zukunftig nicht weiter betrachtet
werden.

» Verteilungsebene

Bei einer Datenbankreorganisation auf der Verteilungsebene wird der Ort der physischen Ab-
speicherung der Daten ,global” verandert. Das heil3t, es handelt sich bei einer solchen Umver-
teilung nicht um eine ,lokale® Umspeicherung von Daten, wie sie etwa bei Umsortierungen
vorgenommen wird, sondern bspw. um eine gezielte Verteilung der Daten einer oder mehrerer
Relationen auf unterschiedliche Datentrager, welche von einem Datenbank-Server verwaltet
werden, um eine Lastverteilung zu erreichen. Eine solche Verteilung kann einmal dadurch



erreicht werden, dal3 die Relationen einer Datenbank auf unter schiedliche Datentréger verteilt
werden. Auch die Trennung von Nutzerdaten, Metadaten (Datenbankkatalog) und Log-Daten
erscheint oft als sinnvoll oder gar als nétig. Einige DBMSe (z.B. Informix, Oracle) unter-
stiitzen eine horizontale Partitionierung, bei der die Tupel und Indexe einer Relation auf
unterschiedliche Datentréger verteilt werden. Auch eine gezielte, physisch zusammenliegende
Speicherung der Tupel mehrerer Relationen, die logisch in Beziehungen zueinander stehen, ist
denkbar.

> Interne Ebene

Bei einer Datenbankreorganisation auf der internen Ebene steht das Beseitigen von De-
generierungen verschiedener Art im Vordergrund. Degenerierungen in den Datenbestanden
und Zugriffspfaden entstehen haufig im Zusammenhang mit Anderungsoperationen, weil aus
Griunden einer moglichst hohen Performance wahrend dieser Operationen z.B. auf das exakte
Nachtragen von Indexinformationen, eine Datenverdichtung in Verbindung mit sofortiger
Speicherfreigabe oder das Einhalten von Sortierreihenfolgen verzichtet wird. Dabei entstehen
auch Auslagerungszeiger, und es kommt zu einer Fragmentierung des Speicherplatzes. Das
konkrete Erscheinungsbild der Degenerierungen unterscheidet sich leicht bei unterschied-
lichen DBM Sen.

S WIE - Methoden zur Datenbankreorganisation

Eine Datenbankreorganisation kann explizit veranlaldt werden oder implizit erfolgen. Fir die
explizit veranlallte Datenbankreorganisation kann hier nochmals zwischen einer datenbank-
systembasierten Reorganisation und einer datenbanksystemintegrierten Reorganisation unter-
schieden werden.

Das folgende Bild zeigt die Unterteilung der Reorganisationsmethoden fir Datenbanken.
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Abb. 2: Einteilung der Reorganisationsmethoden fir Datenbanken

» Explizite Datenbankreorganisation

Zur Durchfihrung einer manuellen (explizit veranlaldten) Reorganisation bieten Datenbank-
Management-Systeme sowohl Moglichkeiten zur datenbanksystembasierten Reorganisation als
auch (seltener) solche zur datenbanksystemintegrierten Reorgani sation an.

Als datenbanksystembasierte Reorganisation sollen Reorganisationsmethoden bezeichnet
werden, die in der Regel unter Verwendung von Hilfsprogrammen (Utilities) arbeiten und die
aufgesetzt auf einem DBMS realisiert sind (z.B. Dienstprogramme zum Export bzw. Import
von Daten verwenden). Die meisten DBMSe bieten Moglichkeiten zur datenbanksystem-
basierten Reorganisation.

Bei datenbanksystemintegrierten Reorganisationsmethoden bietet das DBMS (z.B. auf
erweiterter SQL-Ebene) Mdglichkeiten an, einen Datenbestand oder die entsprechenden Zu-
griffspfade ohne Aus- und Einlagern des Datenbestands, sozusagen in , einem Schritt, zu re-
organisieren. Die Datenbankreorganisation muf3 aber vom Benutzer bzw. dem Datenbank-
administrator veranlaldt werden. Das DBMS IBM-DB2 bietet bspw. Moglichkeiten zur daten-
banksystemintegrierten Reorganisati on an.



» Implizite Datenbankreorganisation

Alsimplizit soll eine Reorganisationsform bezeichnet werden, bei der, im Unterschied zu den
beiden oben genannten Methoden, das DBMS selbst oder ein spezieller Reorganisations-
prozess (vgl. auch [Soe81]) ein Reorganisationserfordernis erkennt und automatisch eine Re-
organisation ausfuhrt. Allerdings verursacht eine solche automatische Datenbank-
reorganisation i.d.R. Systemlast, welche die Performance, auch zu Zeiten hoher Belastung
durch die Benutzer, negativ beeinflussen kann. Deshalb werden derartige Mechanismen in der
Praxis oft ungern gesehen. Als eine weitere Form einer impliziten Datenbankreorganisation
kann die Nutzung von Algorithmen angesehen werden, die wahrend Anderungsoperationen auf
den Speicherstrukturen dafir sorgen, dal® diese nicht degenerieren. In diesem Zusammenhang
ist teils auch etwas ,, mutig® von Reorganisationsfreiheit die Rede (siehe auch [SAG97] bzw.
[NuR97]).

6 Zusammenfassung und Ausblick

Relationale Datenbank-Management-Systeme (DBMSe) zeichnen sich u.a. dadurch aus, daf
der Benutzer wenig von Systeminterna, vor allem hinsichtlich der Art und Details der
physischen Datenablage, wissen muf3 und dadurch ein hoher Grad an Datenunabhéngigkeit
erreicht wird. Trotzdem spielt die physische Datenablage auch hier weiter eine wichtige Rolle.
Mit der Problematik: Warum, wann, was, wo und wie reorganisiert werden soll, sind Daten-
bankadministratoren seit Jahren konfrontiert. Allerdings tritt in jingster Zeit durch immer
groRer werdende Datenbanken auf der einen Seite und immer hohere Verfligbarkeits-
anforderungen auf der anderen Seite eine Verschérfung der Problematik auf.

Gegenstand laufender Untersuchungen sind u.a. Ansatze zur Reorganisationsbedarfsanalyse,
die es ermdglichen soll, Datenbankreorganisationen gezielt auf die degenerierten Bereiche
einer Datenbank anzusetzen und um den Nutzen einer Reorganisation abschatzen zu kénnen.
Hierzu werden Kennziffern Gber den Zustand der Strukturen benétigt, die vom DBMS bereit-
gestellt werden sollten und die dem Datenbankadministrator eine Beurteilung - und
Lokalisierung - von Reorganisationserfordernissen gestatten.
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