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Einführung

Die Jet Engine verfügt über eine wenig bekannte Möglichkeit, den Zugriffspfad auf die Daten sichtbar zu machen. Der Zugriffspfad wird bei der Ausführung von SQL Statements festgelegt und zeigt auf, in welcher Reihenfolge die Tabellen in Zugriff genommen werden und wie der Zugriff erfolgt.

Der JetShowPlan (JSP) ist vermutlich deshalb wenig bekannt, weil er kaum dokumentiert ist und nur in einigen KB Artikeln von Microsoft erwähnt, jedoch nirgends umfassen beschrieben wird.
Aktivieren des JSP

Der JSP wird durch einen Registry Eintrag aktiviert. Dieser lautet wie folgt:

JSP aktivieren für Jet 3.5 (Access 97)

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Jet\3.5\Engines\Debug]

"JETSHOWPLAN"="ON"

JSP aktivieren für Jet 4.0 (ab Access 2000)

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Jet\4.0\Engines\Debug]

"JETSHOWPLAN"="ON"

Ausgeschaltet wird JSP, indem der Schlüssel JETSHOWPLAN auf OFF gesetzt wird. Mit dem Einschalten beginnt Jet jedoch unter Umständen noch nicht direkt mit dem Dumpen des Zugriffspfades. Erst beim nächsten Laden der Jet wird der Schlüssel neu eingelesen. Das Einschalten im Betrieb der Anwendung ist daher nicht möglich. JSP muss vor dem Start der Anwendung eingeschaltet werden. Falls der JSP nicht aktiviert wird, war die Jet Engine noch nicht beendet. Diese kann beendet werden, indem der Rechner neu gestartet wird, auf dem der Registry Eintrag vorgenommen wurde. Normalerweise ist JSP auch aktivierbar, indem die MDB, die untersucht werden soll, komprimiert wird.

Limitationen des JSP

Der JSP soll in der aktuellen Version (getestet unter Access 2003 Beta 2) gemäss Kommentar in der Ausgabedatei nicht fähig sein, Subqueries (Sub-Selects) unb Abfragen mit impliziten oder expliziten Parametern aufzulösen. Wie weit diese Aussage stimmt, kann nicht verifziert werden. Tatsache ist, dass Sub-Selects ( IN(SELECT … FROM … WHERE …)-Statements ) aufgelöst werden können und der Zugriffspfad aufgeführt wird.

Bei Parameter-Abfragen ist die Aussage richtig. Diese können nicht aufgelöst werden.und eine Fehlermeldung wird in die Ausgabedatei geschrieben.
Für die Untersuchung von parametrisierten Abfragen können die Parameter temporär gelöscht und durch fixe Werte ersetzt werden, um die Zugriffspfade auf die Daten zu untersuchen.

Falls andere Statements nicht aufgelöst werden können, werden diese ebenfalls in der Ausgabedatei mittels einer Fehlermeldung aufgeführt.

showplan.out - Ausgabedatei des JSP

Der JSP schreibt den Zugriffspfad aller Statements fortlaufend in eine Datei namens showplan.out. Der Ort dieser Datei ist nicht immer auf anhieb ersichtlich. In der Regel wird sie im Current Directory erstellt, welches im Direktfenster mittels

? CURDIR()

abgefragt werden kann. Das aktuelle Directory kann mittels CHDIR("Pfad") geändert werden. Falls dieser Pfad direkt beim Start der Anwendung geändert wird, kann die Datei showplan.out in ein anderes Verzeichnis gelegt werden. Auf den Namen selber hat man jedoch keinen Einfluss.
Aufbau der showplan.out
Die showplan.out ist eine Datei, in der die Ergebnisse fortlaufend hinzugefügt werden. Sie wird nie automatisch gelöscht und wächst daher mit jedem Datenbankzugriff. Es empfiehlt sich daher, den JSP auszuschalten, wenn dieser nicht benötigt wird.

Wenn Jet gestartet wird, schreibt sie eine Kopfsequenz ans Ende der Datei, die folgendermassen aussehen kann:

---------------------------------------------

DATE: 06/24/03

VER:  4.00.6218

NOTE: Currently does not handle subqueries, vt parameters, and subqueries

NOTE: You may see ERROR messages in these cases

Dieser Kopfteil beinhaltet das aktuelle Datum, sowie die Version der Jet Engine, gefolgt von den Warnungen. Auf diesen Teil folgen nun die Zugriffspfade der ausgeführten SQL Statements. Hier ein Beispiel:

--- active private customers ---

- Inputs to Query -

Table 'CustomerCustTypes'

Table 'Customers'

    Using index 'Cust_PK'

    Having Indexes:

    Cust_PK 83405 entries, 140 pages, 83405 values

      which has 1 column, fixed, unique, clustered and/or counter, primary-key, no-nulls

    Cust_IX2 83405 entries, 51 pages, 2 values

      which has 1 column, fixed

    Cust_IX1 83405 entries, 240 pages, 33582 values

      which has 1 column, fixed

Table 'CustTypes'

    Using index 'CustTypes_PK'

    Having Indexes:

    CustTypes_PK 5 entries, 1 page, 5 values

      which has 1 column, fixed, unique, primary-key, no-nulls

    CustTypes_IX1 5 entries, 1 page, 1 value

      which has 1 column, fixed

- End inputs to Query -

01) Inner Join table 'CustomerCustTypes' to table 'CustTypes'

      using index 'CustTypes!CustTypes_PK'

      join expression "CustomerCustTypes.CustTypeID=CustTypes.CustTypeID"

      then test expression "CustTypes.CustTypeID="PC""

02) Inner Join result of '01)' to table 'Customers'

      using index 'Customers!Cust_PK'

      join expression "CustomerCustTypes.CustID=Customers.CustID"

      then test expression "Customers.active=-1"

03) Sort result of '02)'
Je Statement wird ein Block gemäss diesem Muster erzeugt. Der Block ist folgendermassen aufgebaut:

Titelzeile

Diese beinhaltet den Namen der ausgeführten Abfrage, wobei vorne und hinten 3 Bindestriche angefügt werden.

Inputs to Query

Dieser Block beinhaltet die Angaben, was für die Bestimmung des Zugriffspfades verwendet wurde. Dies sind die involvierten Tabellen und die darin enthaltenen Indices, sowie statistische Angaben zu den einzelnen Indices. Die statistischen Angaben über die Indices fehlen teilweise, wenn diese für die Entscheidung, welcher Index verwendet wird, nicht relevant sind.
Zugriffspfad

Der Zugriffspfad ist schrittweise nummeriert. Jeder Schritt endet in einem Ergebnis, dass für die weiteren Schritte Verwendung findet oder das Endergebnis des Zugriffs darstellt. Der Zugriffspfad ist in Klartext aufgeführt. Es werden Aussagen darüber gemacht, mit welcher Methode auf die Tabellen oder Zwischenergebnisse zugegriffen wurde (using rushmore, using index, using temporary index, by scanning, etc.), welche Aktionen durchgeführt wurden (filtern, sortieren, gruppieren).
Verwendung von JSP für Performance Analysen

Um aussagekräftige Ergebnisse für Performance Analysen zu erhalten, ist es wichtig, dass mit praxisnahen Datenmengen und –beständen gearbeitet wird. Zudem sollte die MDB (Frontend und Backend) vor der Untersuchung komprimiert werden, da dabei die Indices teilweise neu aufgebaut und die Statistiken nachgeführt werden, welche für die Ermittlung der Zugriffspfade hinzugezogen werden. Ebenfalls sollte sichergestellt werden, dass die MDBs in kompiliertem Zustand vorliegen, wie sie dies auch in der produktiven Umgebung sind, um unerwünschte Nebeneffekte zu verhindern. Ebenfalls sollte darauf geachtet werden, dass die MDB nicht zu stark fragmentiert ist (was bei MDBs häufig vorkommt), falls reproduzierbare Performance Messungen erstellt werden müssen.
Die Untersuchung der Statements basiert darauf, ob Indices benutzt werden und wie auf die Tabellen zugegriffen wird. Scans (sequentielles Lesen eines DAtenbestandes) auf grosse Tabellen oder Kreuzprodukte zwischen Tabellen weisen darauf hin, dass erheblicher Optimierungsbedarf besteht. Auch häufige Sortierungen sind ein Zeichen, dass die Indices eventuell nicht optimal liegen, da die Ergebnisse nur sortiert werden müssen, wenn diese nicht in sortierter Reihenfolge eingelesen werden können, oder dass das Statement evt. noch optimiert werden kann. Wichtig ist auch zu untersuchen, ob Sortierungen bereits an vorläufigen Ergebnismengen oder erst am Schluss vorgenommen werden, wo die Anzahl der Datensätze bereits stark reduziert wurde.
Mit Hilfe der JSP Zugriffspfade kann untersucht werden, ob geänderte Datenstrukturen (z.B. neue oder geänderte Indices) oder geänderte Abfragekriterien den Zugriff beschleunigen oder das Ergebnis verschlechtern. Die Erkenntnisse, die dabei gewonnen werden, helfen mit, die Anwendungen hinsichtlich Performance zu optimieren.
Andere Möglichkeiten für Performance Untersuchungen

Eine weitere Möglichkeit in MS Access Performance Untersuchungen vorzunehmen, ist die Auswertung der ISAM Stats, auf welche hier nicht weiter eingegangen wurde. Die Möglichkeiten, die sich damit und in Kombination mit JSP für Performance Untersuchungen und Verbesserungen ergeben sind beachtlich und sollten im professionellen Umfeld zum Alltag für die Entwicklung von Datenbank Anwendungen gehören. Für weiterführende Informationen zu diesem Thema verweise ich auf die Whitepaper von Microsoft, die in der KnowledgeBase (KB) unter den Stichworten "Jet Performance" gefunden werden können.
Beispiel Performanceuntersuchung

Im nachfolgenden Beispiel soll aufgezeigt werden, wie eine Performance Untersuchung und Verbesserung vorgenommen werden kann.

Umgebung

In einer MDB sei die Tabelle [Customer] enthalten, welche unter anderem die Felder [CustID] Autowert und [CustName] VARCHAR(50) enthalte. Das Feld CustID ist der Primärschlüssel über diese Tabelle, welcher den Namen Cust_PK hat. Weitere Indices sind auf der Tabelle nicht vorhanden. Des Weiteren beinhalte die MDB folgende 3 Abfragen:

Abfrage Customers A

SELECT *

  FROM Customers

  WHERE CustName Like 'A*';

Abfrage Customers B

SELECT *

  FROM Customers

  WHERE CustName Like 'A*';

Customers A and B 

SELECT *

  FROM [Customers A]

UNION SELECT *

  FROM [Customers B]

ORDER BY CustName;

Performanceanalyse

JetShowPlan ergibt folgendes Ergebnis:

--- Customers A and B ---
- Inputs to Query -

Table 'Customers'

Table 'Customers'

- End inputs to Query -

01) Restrict rows of table Customers

      by scanning

      testing expression "CustName Like 'A*'"

02) Restrict rows of table Customers

      by scanning

      testing expression "CustName Like 'B*'"

03) Union result of '01)' and result of '02)'

04) Sort Distinct result of '03)'

Für den Zugriff wird die Tabelle Customers 2-mal verwendet. Es werden aber keinerlei Indices gelesen. Dies' deutet bereits auf eine reduzierte Performance hin. Die einzelnen Schritte zeigen den Zugriff auf die Tabellen auf. Im ersten Schritt wird die Tabelle Customers sequentiell abgearbeitet und auf "CustName Like 'A*'" hin untersucht. Bei über 83'000 Datensätzen dauert das einige Zeit, speziell wenn die Tabelle eingebunden und die Backend auf einem Server im Netzwerk liegt. Das Ergebnis wird nun als temporäre Tabelle lokal zwischengespeichert. Der Identische Zugriff ist für die zweite Query notwendig, auch hier wird ein Tablescan gemacht. Im dritten Schritt werden nun die Ergebnisse aus dem 1. und 2. Schritt in eine einzige Ergebnismenge zusammengefügt und im letzten, 4. Schritt schliesslich sortiert und nach Duplikaten untersucht, die weggelöscht würden, falls es solche haben würde (was ja nicht der Fall sein kann).
Der Zugriff auf diese Tabellen ist also alles andere als optimal. Es wird die gleiche Tabelle zweimal sequentiell abgearbeitet und schliesslich das vereinigte Ergebnis zusätzlich sortiert, das heisst, es müssen zuerst alle Datensätze gelesen werden, bevor die ersten Datensätze dem Benutzer präsentiert werden können.
Performance Optimierung
Die Performance Optimierung erfolgt in der Regel iterativ. Der Entwickler verändert ein Statement und untersucht das Ergebnis. Das macht er solange, bis er mit dem Resultat zufrieden ist. Dabei müssen auch Ansätze verfolgt werden, die nicht auf der Hand liegen und auf den ersten Blick als nicht Erfolg versprechend angesehen werden könnten. Wir versuchen es folgendermassen:

Wir legen einen eindeutigen Index Cust_UX1 über das Feld CustName an und schauen, wie sich das Ergebnis verändert:
--- Customers A and B ---

- Inputs to Query -

Table 'Customers'

Table 'Customers'

- End inputs to Query -

01) Restrict rows of table Customers

      using rushmore

      for expression "CustName Like 'A*'"

02) Restrict rows of table Customers

      using rushmore

      for expression "CustName Like 'B*'"

03) Union result of '01)' and result of '02)'

04) Sort Distinct result of '03)'
Die Scans sind nicht mehr vorhanden, hingegen wird der Index Cust_UX1 nicht verwendet, was uns enttäuscht.
Anmerkung: Die Rushmore Technologie ist ein Jet eigener Mechanismus, mit dem Daten schneller gefiltert werden können. Diese ist für eine hohe Effizienz bekannt. Es wäre daher durchaus denkbar, dass die Performance durch diese Veränderung bereit Werte erreicht, die für die Praxis ausreichen.
Wir sind aber noch nicht zufrieden und optimieren weiter. Statt der Union Abfrage versuchen wir es mit einer OR Verknüpfung in der WHERE Bedingung und machen eine Neue Abfrage "Customers A and B new", die folgendermassen aussieht:

SELECT *

  FROM Customers

  WHERE CustName Like 'A*'

     OR CustName Like 'B*'

  ORDER BY CustName;

Das Ergebnis ist immer noch nicht ganz zufriedenstellend, da immer noch sortiert wird, aber das Ergebnis ist performanter geworden, weil die Tabelle Customers nur noch einmal in Zugriff genommen werden muss.
--- Customers A and B new ---

- Inputs to Query -

Table 'Customers'

- End inputs to Query -

01) Restrict rows of table Customers

      using rushmore

      for expression "(CustName Like 'A*') OR (CustName Like 'B*')"

02) Sort result of '01)'

Wir machen einen neuen Versuch mit einem Statement, das die gleichen Datensätze liefern sollte, aber ohne Like Operatoren auskommt:
SELECT *

  FROM Customers

  WHERE CustName >= 'A'

    AND CustName < 'C'

  ORDER BY CustName;

Statt zwei mit ODER verknüpften Like Bedingungen verwenden wir hier die <, =, > Komparatoren und eine AND Verknüpfung, was in der Regel schneller ist. JSP liefert uns folgendes Ergebnis:

--- Customers A and B new 2 ---

- Inputs to Query -

Table 'Customers'

- End inputs to Query -

01) Restrict rows of table Customers

      using index 'Cust_UK1'

      for expression "CustName>='A' And CustName<'C'"

Damit sind wir nun zufrieden. Der Zugriff auf die Tabelle erfolgt über den Index über das Feld CustName, welcher die Daten bereits sortiert zurückliefert. Die anschliessende Sortierung entfällt damit. Die Performance ist für dieses eine Statement damit massiv verbessert worden. Eine weitere Verbesserung ist nicht mehr möglich, da bereits der Zugriff über den richtigen Index erfolgt.
