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\\as dich erwartet

» OFFSET ist ein Performance-Killer

» Man kann auch ohne OFFSET blattern

» ES ist schneller und hat weniger
Nebeneffekte



—NWEIS

IN dieser Prasentation stent
“Index” fur “B-tree Index”



—IN einfaches seispiel

—ine Abfrage der 10 aktuellsten Nachrichten:

select *
from news
where toplc = 1234
order by date desc, id desc
limit 10;
create index .. on news(topic);

order by um die aktuellsten zuerst zu bekommen.
limit um das Ergebnis auf 10 Zellen zu begrenzen.

Alternative SQL-2008 Syntax (seit PostgreSQL 8.4)
fetch first 10 rows only



VWorst Case: Kein Index fur order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 18kB
-> Bitmap Heap Scan (rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)




VWorst Case: Kein Index fur order by

beschrankt, die die
where-Klausel erfullen
("Basis-Menge”).

Die Datenbank kann den
ndex fur die where-Klausel
nutzen, muss aber alle
Zeillen laden und “sortieren’!
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Die Performance wird durch die Zahl der Zeilen
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Anderes Benchmark: Nachste Seite holen

Das Laden der nachsten Seite geht mit offset sehr
einfach:

select *
from news
where toplc = 1234
order by date desc, 1d desc
offset 10
limit 10;



VWorst Case: Kein Index fur order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit (Offset)

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=20)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 19kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



VWorst Case: Kein Index fur order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit (Offset)

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=30)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 20kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



VWorst Case: Kein Index fur order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit (Offset)

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=40)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 22kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



VWorst Case: Kein Index fur order by

Bitmap I/H Scan i Sort i Limit (Offset)

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10000)
Sort Method: external merge Disk: 1200kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



VWorst Case: Kein Index fur order by

Das Sortieren kann zum Bottleneck werden,
wenn man welit nach 0.9t xFetch first page

hinten blattert. sy T
0.7/F
o.aé

Das Laden der letzten 0518
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Seite kann deutlich
langer dauern als das
Laden der ersten Seite.
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Veroesserung 1 order py Indizieren

select ~
from news
where topic = 1234
order by date desc, 1d desc
offset 10
limit 10;

create index .. on news (topic, date, id);

—in Index der die where-Klausel und die order by-
Klausel albdeckt.



Veroesserung 1 order py Indizieren

Index Scan Backward Limit

7 W N

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=10)
Index Cond: (topic = 0)



Veroesserung 1 order py Indizieren

Index Scan Backward Limit (Offset)

| A

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=20)
Index Cond: (topic = 0)



Veroesserung 1 order py Indizieren

Index Scan Backward Limit (Offset)

| A

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=30)
Index Cond: (topic = 0)



Veroesserung 1 order py Indizieren

Index Scan Backward Limit (Offset)

A J'IIII

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=40)
Index Cond: (topic = 0)



Veroesserung 1 order py Indizieren

Bitmap I/H Scan i Sort i Limit (Offset)

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10000)
Sort Method: external merge Disk: 1200kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



Veroesserung 1 order py Indizieren

Das Laden der ersten Seite ist schnell—unabhangig
von der GrolBe der 0.9t xFetch first page

: o Fetch last page
3asis-Menge. 0.8/
0.7

Die ndchste Seite ladt auch %
schneller. Wenn man weiter °-7
blattert nimmt PostgreSQL 4|
aber wieder einen Bitmap  °

Index Scan. 0.27
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Das konnen wir besser!



Greife nichts an das du nicht brauchst!



Veroesserung 2 Die Seek Methods

Anstatt offset verwenden wir einen where-Filter um
die Zeilen der vorherigen Seiten auszublenden.

select ~
from news
where topic = 1234
and (date, id) < (prev_date, prev_id)
order by date desc, 1d desc
limit 10;

Selektiert nur Zeilen “bevor” (=fruheres Datum) der
letzten Zeile der vorhierigen Seite.

Senotigt unbedingt eine eindeutige Reihenfolge.




—XKUIS! ROW Values

Neben einfachen, skalaren Werten kennt

SQL

auch “row values”

» Schon ewig im SQL standard (SQL-92)

» Alle Vergleichsoperatoren sind definiert:

» L.

B.: (X, y) > (a, b) ist nur wahr wenn
(X > a or (x=a and y>D))

» auf Deutsch: wenn (x,y) vor (a,b) sortiert wird

» Hervorragender PostgreSQL support seit 8.0!



VVie Funktonieren

SOowW-Vvalues'/

DATE
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VVie Funktonieren

SOowW-Vvalues'/
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Wie Funktonieren Row-values'’

2013-10-29 F - B e - -
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Wie Funktonieren Row-values'’

DATE
2013-1029f 525 -
2013-10-30F 3 1 & = -

= FE T (DATE) < (2013-10-31)
2013-10-31f ======-

4 = _T (DATE) <= (2013-10-31)
20131101 [
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Wie Funktonieren Row-values'’

2013-10-29 |- ------|z----- -
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Wie Funktonieren Row-values'’

DATE ID
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seek-Methode ohne Index 1ir order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 18kB
-> Bitmap Heap Scan (rows=10000)
Recheck Cond: (topic = 1234)
-> Bitmap Index Scan (rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)




seek-Methode ohne Index 1ir order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 18kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=9990)
Rows Removed by Filter: 10 (new in 9.2)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



seek-Methode ohne Index 1ir order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit

AN

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 18kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=9980)
Rows Removed by Filter: 20 (new in 9.2)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



seek-Methode ohne Index Tr order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 18kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=9970)
Rows Removed by Filter: 30 (new in 9.2)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



seek-Methode ohne Index Tr order by

Bitmap I/H Scan i Top-N Sort i Limit

Limit (actual rows=10)
-> Sort (actual rows=10)
Sort Method: top-N heapsort Memory: 18kB
-> Bitmap Heap Scan (actual rows=10)
Rows Removed by Filter: 9990 (new in 9.2)
-> Bitmap Index Scan (actual rows=10000)
Index Cond: (topic = 1234)



seek-Methode ohne Index Tr order by

Muss immer die komplette Basis-Menge laden, das

Top-N Sort muss aber
0.9¢ x Fetch first page

nur 10 Zellen im v, oFetch last page
Speicher halten il
' QL:
0.6 S
Die Antwortzeit bleibt O,Sﬁ_g

konstant, auch wenn man (.4l
ganz nach hinten blattert. 0.3
Speicherbedarf bleibt auch .2l

gering. 0.1

> Base-Set Size [Pages]
~ 200 400 600 800 1000




seek-Methode mit Index fur order by

Index Scan Backward Limit

Ir w %

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=10)
Index Cond: (topic = 1234)



seek-Methode mit Index fur order by

Index Scan Backward Limit

A

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=10)
Index Cond: ((topic = 1234)
AND (ROW(dt, id) < ROW('...", 23456)))



seek-Methode mit Index fur order by

Index Scan Backward Limit

AR amm

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=10)
Index Cond: ((topic = 1234)
AND (ROW(dt, id) < ROW('...', 34567)))



seek-Methode mit Index fur order by

Index Scan Backward Limit

1 A

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=10)
Index Cond: ((topic = 1234)
AND (ROW(dt, id) < ROW('...', 45678)))



seek-Methode mit Index fur order by

Index Scan Backward Limit

]

Limit (actual rows=10)
-> Index Scan Backward (actual rows=10)
Index Cond: ((topic = 1234)
AND (ROW(dt, id) < ROW('..."', 56789)))



seek-Methode mit Index fur order by

Weiter nach hinten blattern wird nicht langsamer.
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Verglelcn
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/U gut um wanr zu sein’/

Die Seek-Methode hat einige Einschrankungen:

» Keine direkte Navigation zu beliebigen Seiten
» Well man die Werte der vorherigen Seite benotigt

» Richtungswechsel ist moglich, aber umstandlich
»mMan muss das order by und die RV-Bedingungen umdrehen

» Am besten mit guten Row-Values Support
» ES geht auch ohne, aber weniger elegant und performant

» Framework support?
»jOOQ 3.3 ist das erste ORM mit nativem Support der Seek-Methode

© 2013 by Markus Winand



J

~asst gut zum "Unendlichen Listen

Bel einer “unendlichen” Liste muss man nicht...

m SQL Performance Tips
Creating the best index for a WHERE clause is *not® trivial, Just

| ] | | ] [ ]
»zU beliebigen Seiten springen s i
B ' ' ~ SQL Perf T
» dafur gibt es keine Knopfe QI SlEstmenesonm
Tips explained.comvbook/sal-perfo
SQL Perf Ti
} d l q . h't h | m g eor:;;::::dc :):'_2995. PDF €9.95 both together: €34.95
Ie IC u n g WeC Se n Tips Shipping would take about 7-10 days + potential delays caused by
customs.
» vorherige Seiten sind noch |
m SQL Performance Tips
' Thanks! Next shipping is tomorrow :) AT @jdmullin Finally bought
Im Browser Tips SQL Performance Expla r‘gd via @S L PerfTip:

) Treffe r7 ah| Zeigen R gt S Apia ot bl g
» VWenn man es doch muss,
hat man ohnehin ein Problem!

© 2013 by Markus Winand



—asst auch gut zu

PostgresQL

Row Values
Support-Matrix

S ) S S
f?o“ @b oa’@) O\? O\f%
S/ O/ G5/
Supported inwhereclause | ¢ | v | v | X | X
Rangessupported (<,>) | v | X | v | X | X
Optimalindexusage | X | v | v | X | X

order by
Support-Matrix

Read index backwards

Order by ASC/DESC

Index ASC/DESC

Order by NULLS FIRST/LAST

Default NULLS order | First | Last | Last | First

Index NULLS FIRST/LAST | X [ X | v | X




Passt auch gut zu PostgresQL

Row Values order by
Support-Matrix Support-Matrix

&’O\/ (bb@
N >/ O
Supported in where clause | Read index backwards | ¢ |
Ranges supported (<, >) . v Order by ASC/DESC . v | v
Optimal index usage . X Index ASC/DESC . X | v
Order by NULLS FIRST/LAST . X | v
T Default NULLS order . First | Last

POpUlar Index NULLS FIRST/LAST | X | X
Advanced

Popular
Advanced
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