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A lekérdezés-feldolgozas folyamata |.
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lekérdezés
(query)

értelmezd és
forditd

reldcids algebrai
kifejezés

lekérdezés
kimenet

statisztika
az adatokrol

» Cél: az adatok adatbazisbdl vald kinyerése
> Mivel: egyértelmii, deklarativ megfogalmazas
» Hogyan: ldssuk...
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: :

A lekérdezés-feldolgozas folyamata II.

1. Elemzés (szintaktikus), forditds
P helyesség-vizsgalat
» valamilyen belsé reprezentéciéba hozzuk
2. Koltségoptimalizalas
> Egyértelmii a lekérdezés, ill. a bels6 reprezentacié
P> a kiértékelés médjat és
> a lépések sorrendjét tekintve?
» Formdlis mdédszerekkel ekvivalens alakok készitése
» Hogyan kell kiértékelni?
> Jobb-e egyik mint a mésik (optimalis)? Mi szerint optimalis?
» Osszefoglalva: optimalizdcids stratégidk alapjan végrehajtasi
terveket kell késziteni, amelyeket elobb értékelni kell, majd
koziiliik a legjobbat kivalasztani

3. Kiértékelés

=] = = = )
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Példa |.

SQL és relacidalgebra

» Employee (employee_id, last_-name, first_name, birth_date, ...)
» Project (project_id, p_name, ...)
» 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.p_name = ’Aquarius’

T last_name ((Ubirth_date:’1957.12.31’ (E)) X W x (Up_name:’Aquarius’ (P)))

[} = =
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Példa Il.
Egy lehetséges relacidalgebrai fa

Tllast_name

|
X

/ \
N Op_name='Aquarius’
rd . |
Obirth_date='1957.12.31" works_on
employee

project

o = = E E 9HAE
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A lekérdezés-feldolgozas folyamata Ill.

Példa: SQL, relacids algebrai fa

2. Elemi miiveletek (kiértékelési primitivek). Reldciés algebrai
bels6 reprezentacid esetén ezek ,,sorrendje” (egymasra
épiilése) a relacids algebrai fa.

3. Hogyan kell az egyes miiveleteket: egy szelekciét
végrehajtani? (linedris, bindris, index?) Es a join?

4. Hogyan kell a miveletek 0sszességét kiértékelni?
Materializacié/pipelining (workflow)

5. A végrehajtasi terv:

5.1 miiveletek és ,,sorrendjiik” (reldcids algebrai fa)
5.2 algoritmus-hozzarendelés
5.3 workflow-valasztas

=] = = = )
; ;
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:
7 ” / -
Egy operandust miiveletek azonossagai
1. Szelekcié kaszkadositasa:

061 A 0 (E) =06, (092 (E))
2. A szelekcié kommutativitasa:

06, (092 (E)) = 00, (091 (E))

3. Projekcié kaszkadositdsa, ha L1 C L, C ... C L,

oy (7, (-7, (E) - ) = 7oy (E)

Reldciés lekérdezések optimalizaldsa
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Koltség-alapt optimalizalds
0000000000000

lllesztés-jellegli miiveletek azonossdgai

4. A O-illesztés és a Descartes-szorzat kapcsolata:
g9 (E1 X E2) = El X E2
0

09, <E1 X E2) = E1 X
0> 61
5. A O-illesztés kommutativitasa:

E>
A 0y

E11><1E2:E2NE1
0 0

6. A természetes illesztés asszociativitdsa (Descartes-szorzat
hasonléan):

Reldciés lekérdezések optimalizaldsa

(El X E2) X E3: E1 X (E2 X E3)
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:
7/ - ” I é -
lllesztés-jellegli miiveletek azonossagai
folytatas

0y csak Eq-beli attribdtumokat tartalmaz:

T6, <E1 ; Ez) = 0g,(E1) ; E>

8. A projekcié disztributiv a ©-illesztés felett, ha L1 és L, Eq,
illetve Ex-beli attribitumokat tartalmaz, és az illesztés
feltételében csak L1 U Ly-beli attribdtumok vannak:

muis (6 62) = (s (B) 8 (s (E2)

Reldciés lekérdezések optimalizaldsa

7. A szelekcié miivelet disztributivitisa a ©-illesztés felett, ha a
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Heurisztikus (szabaly-alapu) optimalizalds

Tapasztalatok alapjan:
> Atalakitasi 1épések
1. kiindulds: kanonikus alak
szelekcidk siillyesztése (kaszkddositas utan)
levelek dtrendezése (asszociativitas)
O-illesztés bevezetése
5. projekci siillyesztése (ljak bevezetése)

N

> Algoritmus- és workflow-hozzarendelés
Relacidalgebrai kifejezés kanonikus alakja:

> egyetlen projekcid

> egyetlen szelekcid

» Descartes-szorzatok

[} = =
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Példa |.

SQL és relacidalgebra

» Employee (employee_id, last_-name, first_name, birth_date, ...)
» Project (project_id, p_name, ...)
» 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.p_name = ’Aquarius’

T last_name ((Ubirth_date:’1957.12.31’ (E)) X W x (Up_name:’Aquarius’ (P)))
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Kiindulas

Kanonikus alak

Koltség-alapt optimalizalds
0000000000000

Tlast_name
Obirth_date='1957.12.31’

A p-name='Aquarius’ A W.p_id=P.p_id A W.e_id=E.e_id
X
employee

project

works_on

Reldciés lekérdezések optimalizaldsa
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Koltség-alapt optimalizalds
0000000000000

Szelekcidk siillyesztése — kaszkddositds utan

Tast_name

OW.p_id=P.p_id

X
OW.e_id=E.e.id

Op_name='Aquarius’
/ X \ project
Obirth_date='1957.12.31"

works_on
employee
Reldciés lekérdezések optimalizaldsa
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Heurisztikus (szabaly-alapi) optimalizélds
0000800

Atalakitas

Levelek atrendezése

Koltség-alapt optimalizalds
0000000000000

Tast_name

OW.e_id=E.e_id

X
OW.p_id=P.p_id

Obirth_date='1957.12.31"
/ X \ employee
Op_name='Aquarius’

works_on
project
Reldciés lekérdezések optimalizaldsa
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Reldciés algebrai transzformaciék
00

Heurisztikus (szabaly-alapi) optimalizélds
00000e0

Atalakitas

Koltség-alapt optimalizalds
0000000000000
O-illesztés bevezetése

Tast_name

XW.e_id=E.e_id
XW.p_id=P.p_id Obirth_date='1957.12.31"
Op_name='Aquarius’ works_on

employee
project

o = = E E 9HAE
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000000e

Atalakitas

Koltség-alapt optimalizalds
0000000000000
Projekcid stillyesztése — tjak bevezetése

Tast_name

MW .e_id=E.e_id
/ \
TTW.e_id

T'E.e_id,E.last_name
XW.p_id=P.p.id

Obirth_date='1957.12.31'
/ .
TP.p_id
|

TW.e_id,W.p_id employee
Op_name='Aquarius’ works_on
:

project

o = = E E 9HAE
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Koltség-alapt optimalizalds
Attekintés

1. Szintaktikai elemzés, forditas
2. Koltségoptimalizalas
3. Kiértékelés
Koltség-mérték
» lehetne: valaszid6, CPU id6, mds eréforrds-sziikséglet

> legyen a koltség a diszk blokkok olvasdsanak és irasanak a
szdma azzal a tovabbi megszoritassal, hogy az irasba csak a
koztes blokkirasok szamat szamitjuk bele, hiszen a
végeredmény kiirasa mindenképpen sziikséges.

» E,jg: az algoritmus becsiilt koltsége

[} = =
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Katalégusinformacié

A relacidkrdl

SC(A,r):

az r relacié rekordszama

az r relaciét tartalmazé blokkok szama

az r relacié egy rekordjanak nagysaga bajtokban
mennyi rekord fér az r relacié egy blokkjaba

hany kulonbozé értéke fordul el6 az A attribiutumnak
az r relacidban. V(A,r) = |ma(r)|. Specidlisan, ha
az A kulcs, akkor V(A, r) = n,.

az A attribatumra egyenldségi feltételt kielégitd
rekordok dtlagos szama, ha legalabb egy rekord
kielégiti ezt az egyenldségi feltételt.

Ha A szuperkulcs: SC(A,r) = 1.

Altaldnossagban: SC(A, r) =

nr
V(Ar) .
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:

Katalégusinformacié

Az indexekrdl

fi: az atlagos pointer-szam a fa struktiirdjd indexek
csomdpontjaiban, mint pl. a B* fakndl, azaz a
csomépontokbdl indulé dgak atlagos szama.

HT;: az i index szintjeinek a szdma, azaz az index
magassaga (Height of Tree). Az r relaciét tartalmazé
heap-szervezésii dllomdnyra épitett B* fa esetén
HT; = [Iogfi br], ill. hash-allomanynal HT; = 1.

LBj: az i index legalsé szintii blokkjainak a szama, azaz a

levélszintii indexblokkok szdma (Lowest level index
Block).

[} = =
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Miveletek és algoritmusok

> szelekcid egyenl6ségi feltételre
» alap: linedris, binaris
» indexelt: els6dleges index kulcson, elsédleges index nem
kulcson, méasodlagos index

> join
» tipusai: x, O-illesztés, kiilss illesztések
» algoritmusok: jon...

> egyéb miveletek

> rendezés

P ismétlddések sziirése, projekcid
» unié, metszet, kiilonbség

P aggregacid

[} = = =
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:
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Szelekcids algoritmusok
Egyenléségi feltételre

Al: Linedris keresés: Ea; = b,
A2: Binaris keresés: Exp = [logy by ] + {%l 1

A3: Elsoddleges index hasznilatdval, egyenloségi feltételt a
kulcson vizsgdlunk: Eaz3 = HT; +1

A4: Elsédleges index haszndlatdval egyenldségi feltétel
nem a kulcson;
Ese — HT; + [SC(A r)—|

Ab: Masodlagos index hasznilataval:
Eas = HT; + SC(A, r)
Ha az A egyediséget biztosit, akkor Egs = HT; + 1.
[} = = = ) @
: :
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0000000

Szelekcids algoritmusok

Koltség-alapt optimalizalas
0O0000e0000000
Osszehasonlitds-alapu szelekcié

oa<y (r) alaki lekérdezés becsiilt rekordszdma (c)
> Ha v értékét nem ismerjiik:

ny

2
> Ha v ismert, és egyenletes az eloszlds: n, (max

‘. v—min(A,r)
: (A,r)—min(A,r)
A6: Elsddleges index haszndlataval:
> Eps=HTi+ %

> Ha v ismert: Egp = HT; + {%-‘
A7: Masodlagos index hasznélatéval
Ea7 =HT; + 12 +

Reldciés lekérdezések optimalizaldsa
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Join-algoritmusok
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A nested loop join-algoritmus |.

for minden t, € r rekordra do

for minden ts; € s rekordra do

if a (t,,ts) par kielégiti az illesztés 6 feltételét then
|
end

a t, % ts rekordot az eredményhez adjuk
end

end

Koltsége:
» , worst-case”: b, + n, x bs

» ha s elfér a meméridban: b, + bs

Reldciés lekérdezések optimalizaldsa
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Join-algoritmusok
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A block nested loop join-algoritmus

for minden b, € r blokkra do
for minden bs € s blokkra do
for minden t, € b, rekordra do

for minden t; € bs rekordra do

if a (t,,ts) pdr kielégiti az illesztés 6 feltételét
then
|

a t, x ts rekordot az eredményhez adjuk
end
end

end

end
end

> worst-case” koltsége: b, + b, * bs
Reldciés lekérdezések optimalizalasa -
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Join-algoritmusok

Koltség-alapt optimalizalas
00000000e0000
A nested loop join-algoritmus csalad

for minden t, € r rekordra do

for minden ts; € s rekordra do

if a (t,,ts) par kielégiti az illesztés 0 feltételét then
|
end

a t, * ts rekordot az eredményhez adjuk
end

end

o = = E E 9HAE
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0000000

Join-algoritmusok

Koltség-alapt optimalizalas
0000000080000
A nested loop join-algoritmus csalad

for minden t, € r rekordra do

for minden ts € s rekordra do

if a (t,,ts) par kielégiti az illesztés 0 feltételét then
| a t, * ts rekordot az eredményhez adjuk
end
end

end

for minden t, € r rekordra do
| Linedris keresés t, szerint: minden t; € s rekordra
end

S| = = E A
:
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:

Join-algoritmusok
A nested loop join-algoritmus csalad
for minden t, € r rekordra do
for minden ts € s rekordra do

if a (t,,ts) par kielégiti az illesztés 0 feltételét then
| a t, * ts rekordot az eredményhez adjuk
end
end

end

for minden t, € r rekordra do
| Linedris keresés t, szerint: minden t; € s rekordra
end

A nested loop join-algoritmus csaldd:
> indexelt nested loop: indexelt keresés s-ben
» hash join: hash-keresés s-ben s @ =

:
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Heurisztikus (szabaly-alapu) optimalizélds
0000000

Join-algoritmusok

A merge join

Koltség-alapt optimalizalas
0000000008000

1. r és s rendezése a join attribltum szerint
2. a két relacié blokkjainak parhuzamos olvasasa, talalatok
kiirasa

Koltsége: b, 4+ bs + a rendezés koltsége

o = = E E 9HAE
:
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: :
:

Kifejezéskiértékelés maddjai

1. Materializacié

> egyszerre egy miivelet eredményének teljes kiszamitdsa
> részeredmény taroldsa (,,koltség-hdtrany”)
» el6nye: egyszerii implementalni
2. Pipelining
>

egymasra épilé miveletek szimultan kiértékelése
>

nem szamitja ki elore a részeredményeket:

igény- vagy termelGiranyitott

elénye: kikiiszoboli a materializacié ,,koltség-hatranyat”
hatranya: nem minden algoritmus ill. miivelet tdmogatja

o F
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» n=23:6; n=7: 665 280; n = 10: tobb mint 17,6 millidrd
Megoldas:

P heurisztikus koltség-alapu optimalizalas
P> emberi optimalizalas:
> a konkrét szemantika ismerete alapjdn
» nagyobb szabadsagfok a médszerek korében

P széls6séges helyzetekre jobban felkészithetd
> statikus oy 3 -
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