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I. HEURISZTIKUS, SZABALY ALAPU OPTIMALIZALAS

= Relaciods algebrai fa alapu optimalizalas

= Lekérdezési fa

EMPLOYEE (EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST _NAME, BIRTH_DATE, ...)
PROJECT (PROJECT ID, PNAME, ...)
WORKS_ON (PROJECT ID, EMPLOYEE ID)

select last name
from employee, works on, project
where employee.birth_date > '1957.12.31"°
and works on.project _id = project.project _id
and works _on.employee id = employee.employee id
and project.pname = 'Aquarius’
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EGY LEHETSEGES RELACIOS ALGEBRAI MEGFELELO

TLAST_NAME
TLAST NAME ((O-BIRTH_DATE>"1957.12.31" (EMPLOYEE))

X eMPLOYEE 1D=EMPLOYEE.EMPLOYEE 1D (WORKS_ON)
X pROJECT. ID=PROJECT.PROJECT_ID

OpNaAME="Aquarius'(PROJEC T))

X PpROJECT_ID=PROJECT.PROJECT_ID

X EMPLOYEE ID=EMPLOYEE.EMPLOYEE_ID UPNAME="Aquarius"

OBIRTH_DATE>"1957.12.31"
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CEL: A LEGGYORSABB ALA

K KIVALASZTASA

Kiindulas: kanonikus alakboél (Descartes, szilirés, projekcio)

TTLAST

OpNAME = "Aquarius" A PROJECT_ID = PROJECT.PROJECT_ID A EMP
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_NAME

LOYEE_ID = EMPLOYEE.EMPLOYEE_ID A BIRTH_DATE >"1957.12.31"




MASODIK LEPES: SZELEKCIOK SULLYESZTESE

T AST NAME

OpPROJECT_ID=PROJECT.PROJECT_ID

X
OEMPLOYEE_ID=EMPLOYEE.EMPLOYEE_ID UPNAME="Aquarius"

OBIRTH_DATE>"1957.12.31"
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HARMADIK LEPES: LEVELEK ATRENDEZESE

T AST_ NAME

OEMPLOYEE_ID=EMPLOYEE.EMPLOYEE_ID

X

/\

O-PRO]ECT_ ID=PROJECT.PROJECT_ID OBIRTH_DATE>"1957.12.31"

OpNAME="Aquarius"
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NEGYEDIK LEPES: JOIN

T AST NAME
N EMPLOYEE ID=EMPLOYEE.EMPLOYEE _ID

DqPRO]ECT_ ID=PROJECT.PROJECT_ID OBIRTH_DATE>"1957.12.31"

OpNAME ="Aquarius"
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OTODIK LEPES: PROJEKCIO SULLYESZTESE

TLAST NAME

D<IEMPLOYEE_ID:EMPLOYEE.EMPLOYEE_ID

/\

TEMPLOYEE_ID TEMPLOYEE_ID, LAST_NAME

|

I>qPRO]ECT_ ID=PROJECT.PROJECT_ID OBIRTH_DATE>"1957.12.31"

TPROJECT_ID TpROJECT_ID, EMPLOYEE_ID EMPLOYEE

OpNAME="Aquarius" @
PROJECT
2018. okt. 10




MIKOR EKVIVALENS KET FA?
RELACIOS ALGEBRAI TRANSZFORMACIOK .

"Oc ACyN+ACy (r) = Oc, (O-cz ( (O-cn (T)) ))
"Oc, (UCZ (7")) = Oc, (UC1 (T))
"MList, (T[Listz ( (T[Listn (T)) )) = Tpist, (r)

"Tlh,,A,,..Ap (o.(r)) = o, (T[Al,Az,...,An (7”))

000000000
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MIKOR EKVIVALENS KET FA?
RELACIOS ALGEBRAI TRANSZFORMACIOK I1.

TN, S=S X, T
=0.(rxs)=(o.(r)) M¥s

=10, (r X, §) = (ﬂAl,...,An(T)) N (T[Bl,...,Bm(S))

A halmazmauveletek (unio, metszet) kommutativitasa

A join, Descartes-szorzat, unio és metszet asszociativ:

(r8s)0t = r0(s0t)

2018. okt.
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MIKOR EKVIVALENS KET FA?

RELACIOS ALGEBRAI TRANSZFORMACIOK III.

“oc(r8s) = (oc(r)) 0 (ac(s))
“m,(r0s) = (m, (1)) 0 (m(s))

Egyéb szabalyok:

"¢ = (cy Acy) = (1eq )V (—cy)

=c=-a(cyVey) = (Aac) A (Acy)

2018. okt.
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OSSZEFOGLALO SZABALYOK

= Konjunktiv szelekcios feltételeket szelekcios feltételek sorozatava
bontjuk.

= Szelekcids miveleteket felcseréljik a tobbi miivelettel.
= Atrendezziik a lekérdezési fa leveleit.

= A Descartes-szorzatokat és a folottiik 1evo szelekcios kapcsolasi
feltételt egy join miveletté vonjuk ossze.

= A projekcios miiveleteket felcseréljiik a tobbi mivelettel.
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[I. KOLTSEG ALAPU OPTIMALIZALAS

1.

3.

2018. okt.

Elemzés (szintaktikus), forditas
Koltsegoptimalizalas

Kiértékelés
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[I. KOLTSEG ALAPU OPTIMALIZALAS

= Katalogusadatok alapjan torténo koltségbecslés
= A katalégusban tarolt egyes relaciékra vonatkozo informaciok
= Katalogusinformaciok az indexekrol
= A lekérdezés koltsége

= Megoldas az adatok frissitésére

2018. okt.
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A KATALOGUSBAN TAROLT EGYES
RELACIOKRA VONATKOZO INFORMACIOK

= n,.: az r relaciéban levo rekordok szama (number)

= b,.: az r relaciéban levo rekordokat tartalmazé blokkok
(blocks) szama

= 5,.: egy rekord nagysaga (size) bajtokban
= f.- mennyi rekord fér egy blokkba (blocking factor)

2018. okt.
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A KATALOGUSBAN TAROLT EGYES
RELACIOKRA VONATKOZO INFORMACIOK

= V(A,7): hany kiillonboz6 értéke (Values) fordul el6 az A
attributumnak az r relacioban (kardinalitas).
V(A 1) = |my(m)l
= Ha A kulcs, akkor V(A4,r) = n,

= SC(A,r): (Selection Cardinality) azon rekordok atlagos
szama, amelyek egy kivalasztasi feltételt kielégitenek.
= Ha A kulcs, akkor SC(4,r) = 1

= Altalanos esetben SC(4,1) =

Ny
V(A1)

= Ha a relaciok rekordjai fizikailag egytitt vannak tarolva,
akkor:

b= |2
2018. okt. r 18
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KATALOGUS INFORMACIOK AZ INDEXEKROL

= f;: pointer kimenetek atlagos szama a fa strukturaju
indexeknel, pl. a B* faknal

= HT;: az index szintjeinek szama (Height of Tree)
= HT; = [logfl. V(A,1)| (B*-fa)
= HT; = 1 (hash)

= B;: a levélszintl indexblokkok szama (Lowest level
index Block)
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KOLTSEG MEGHATAROZASA

Meghatarozasa:

= igényelt és felhasznalt er6forrasok alapjan?

= valaszido alapjan?

= kommunikaciora forditott id6 alapjan?

Definicio:

= hattértar blokkolvasasok €és irasok szama a valasz
kiirasanak koltsége nélkil

Tovabbi egyszerisitések.

2018. okt.
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OPERACIOK, MUVELETEK KOLTSEGE

= Select
= szelekcids algoritmusok (alap, indexelt, 6sszehasonlitasos)

= komplex szelekcio
= Join
= tipusai
= join nagysagbecslés
= join algoritmusok
= komplex join
= Egyéb
= ismétlodeés kiszlirése
= unio, metszet, kiillonbseg

2018. okt.
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ALAP SZELEKCIOS ALGORITMUSOK (=)

A1: Linearis keresés
= Koltsége:

EAl — br
A2: Binaris keresés

= Feltétele:
= Blokkok folyamatosan a diszken
= Az A attributum szerint rendezettek
= Szelekcio feltétele az egyenl6ség az A attributumon

= Koltsége:
SC(A, 1)

Eqp = [log, (b + D] + [T

2018. okt.
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INDEXELT SZELEKCIOS ALGORITMUSOK

A3: Elsddleges index hasznalataval, egyenldségi feltételt a kulcson
vizsgalva

= E,s = HT; + 1

A4: Els6dleges index hasznalataval, egyenl6ségi feltétel nem kulcson
(a nemkulcs attributumon van az els6dleges index)

SC(AT)

* Eag = HT; + [

A5: Masodlagos 1ndex hasznalataval.
. EAS = HTL + SC(A,T')
= E4s = HT; + 1, ha A kulcs

2018. okt.
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OSSZEHASONLITAS ALAPU SZELEKCIO - 6, . (R)

Az eredményrekordok szamanak becslése:

. . n
= Ha v-t nem ismerjiik: 7’"

= Ha v-t ismerjiik, egyenletes eloszlas esetén:

v —min(4,r)

Matlagos = ' L ox (A 1) — min(A, 1)

2018. okt.
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OSSZEHASONLITAS ALAPU SZELEKCIO - 6, . (R)

A6: Els6dleges index hasznalataval.
= Ha v-t nem ismerjuk:

by
EA6 — HTL +?

= Ha v-t ismerjiik:

C
EA6 - HTL + [ﬁ“,

ahol c jeloli azon rekordok szamat, ahol A < v

A7: Masodlagos index hasznalataval
By = HT, + 20 4 I
A7 — l ;Z ;Z

2018. okt.
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JOIN OPERACIO

Definicio:
rp Mg 1y = ag(ry X 13)
Tipusai:
= Természetes illesztés (natural join)
r M 1y = Typ(0R1x=r2.x (11 X 12))

= Kiilsd illesztés (outer join)

= Bal oldali kiilsé illesztés: ry * (+)7r,

= Jobb oldali kiilsé illesztés: r; (+) * 1,

= Teljes kiilsé illesztés: r; (+) * (+)r,

= Theta illesztés:
11 Mg 1y = 0g(1y X 13)

2018. okt.
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NESTED-LOOP JOIN ,
(EGYMASBA AGYAZOTT CIKLIKUS ILLESZTES)

Adott két relacio, r és s:

FOR minden t,. € r rekordra DO BEGIN
FOR minden t; € s rekordra DO BEGIN
teszteljik (t,, tg) part, hogy Kielégiti-e a 8-join feltételt
IF igen, THEN adjuk a t,.. t; rekordot az eredményhez
END
END

= ,worst case” koltség: n,. - by + b,
= ha legalabb az egyik befér a memoriaba, akkor a koltség: b, + by
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BLOCK NESTED-LOOP JOIN
(BLOKKALAPU EGYMASBA AGYAZOTT CIKLIKUS ILLESZTES)

FOR minden b,- € r blokkra DO BEGIN
FOR minden b € s blokkra DO BEGIN
FOR minden t,- € b, rekordra DO BEGIN
FOR minden t; € b, rekordra DO BEGIN
teszteljikle a (t,, tg) part
END
END
END
END

= ,worst-case” koltsége: b, - bs +b,

= sok memériaval: b,- + bg

2018. okt.

28



INDEXED NESTED-LOOP JOIN ,
(INDEXALAPU EGYMASBA AGYAZOTT CIKLIKUS ILLESZTES)

Az egyik relaciohoz (s) van indexiink

Tegytlik az elsd algoritmus belsd ciklusaba az indexelt relaciot

— A keresés index alapjan kisebb koltséggel is elvégezhetd

Koltsége:
b, +n, -c,

ahol c a szelekcio koltsege s-en.

2018. okt.
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TOVABBI JOIN IMPLEMENTACIOK

= sorted merge join

= a relaciokat a join feltételben meghatarozott attributumok
mentén rendezzuk, majd 0sszeféstljuk

= hash join
= az egyik relaciot hash-tablan keresztiil érjik el, mik6zben a masik
relacio egy adott rekordjahoz illeszked6 rekordokat keressuk

= egyéb
= pl. bitmap indexekkel (bitmap join)

2018. okt.
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EGYEB OPERACIOK

= Ismétlodés kisztirése (rendezés, majd torlés)

= Projekcio (projekcio, majd ismétlodés Kiszlirés)

= Unié (mindkét relaciot rendezziik, majd 6sszeféstilésnél kiszirjik a
duplikacidkat)

= Metszet (mindkét relaciot rendezziik, féstilésnél csak a
masodpéldanyokat hagyjuk meg)

= Kiilonbség (mindkét relaciot rendezzik, féstilésnél csak els6
relaciobeli rekordokat hagyunk)

= Aggregacio pl.

G sum(egyenleg) (SZémla)

szamitasa,pl. rendezéssel markanévre. Osszegzés on-the-fly.

markanév
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KIFEJEZESKIERTEKELES MODJAI

= Materializacio
= 0sszetett kifejezésnek egyszerre egy muveletét értékeljik ki
valamilyen rogzitett sorrend szerint

= Pipelining
= egyszerre tobb elemi miivelet szimultan kiértéekelése folyik

= egy operacié eredményét azonnal megkapja a sorban kovetkezo
operacio operandusként

2018. okt.
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MATERIALIZACIO

Kanonikus alak:
Tl customer name (Ubalance<2500(account) X customer)

" MﬁVBlEtl fa.: Tlcustomer_name
Gbalance < 2500 customer
account

Eredo koltség: a végrehajtott miiveletek koltsége + részeredmények
tarolasanak koltsége

Elonye: egyszerl implementalhatdsag

Hatrany: sok hattértar-mivelet

2018. okt.



PIPELINING

szimultan kiértékelés

a részegységek az elottiik allo elemtdl kapott eredményekbdl a

sorban kovetkezd szamara allitanak el6 részeredményeket

nem szamitja ki elOre az egész relaciot

Elonye:

= kikiiszoboli az ideiglenes tarolas sziikségességét
= kis memoriaigény

Hatranya:

= szlkiti a felhasznalhato algoritmusok korét
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A KIERTEKELESI TERV KIVALASZTASA

2018. okt.

milyen miveletek
milyen sorrendben
milyen algoritmus szerint

milyen workflow-ban

egy konkrét
kiértékelési terv

(rendezziik, hogy a
Tlcustomer_name mésodpéldéDYOkat
kiejtsiik)

[><] (hash join)

(merge join) [><] depOSItor

Csovezet% \sovezetek

Obranch_city="Brooklyn” Obalance < 1000

(hasznaljuk (hasznaljunk
az 1.indexet) linearis olvasast)

branch account
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KOLTSEGALAPU OPTIMALIZACIO

Moho és egyben rossz stratégia:

= Minden ekvivalens Kifejezés felsorolasa

= Minden forma kiértékelése

= Az optimalis kivalasztasa

Pl.: Tekintsiik az alabbi kifejezést: r; ™ 1, ™ 3 = 12 ekvivalens

(2(n-1))!
(n-1)!

Altalanos esetben: n relaci¢ illesztésere ekvivalens lehetoség.

Ez tul nagy terhelés lenne a rendszer szamara.

A megoldas: heurisztikus koltség alapu optimalizalas

2018. okt.

36



[1I. AUTOMATIKUS VS. MANUALIS OPTIMALIZALAS

Az automatikus optimalizal6 elonyei:

= Szélesebb ismeret a letarolt adatértékekrol.

= Gyorsabb numerikus kiértékelési mechanizmus.

= Szisztematikus értékelés.

= Algoritmusa tobb szakember egyiittes tudasat hordozza.

= Dinamikusan, minden mivelet el6tt, az aktualis feltételeket figyelembe
véve értékelodik ki.

Az emberi optimalizalas el6nyei:

= Szélesebb altalanos ismeret, a probléma szemantikai tartalmanak
felhasznalasa lehetséges.

= Nagyobb szabadsag a felhasznalhaté modszerek, eszkozok tekintetében.

= Varatlan helyzetekre jobban felkésziilt.
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