Lekérdezések feldolgozasa es
optimalizalasa



Definiciok

* Lekérdezes feldolgozasa
— lekérdezés leforditasa alacsony szint( tevékenységekre
— lekérdezés kiértékelése
— adatok kinyerése
* Lekérdezes optimalizalasa
— a leghatékonyabb lekérdezés-kiertekelesi modszer kivalasztasa
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Lekérdezes feldolgozasa (1/2)

 SELECT * FROM student WHERE name='Paul’

* Elemezzik a lekérdezést és leforditjuk

— ellendrizzuk a szintaxist, neveket stb.

— leforditjuk relacios algebrara (RDBMS)

— elkészitjuk a kiértékelési terveket
* Megkeressuk a legjobb tervet (optimalizacio)
* Veégrehajtjuk a tervet

cid name cid courseid | | courseid coursename
00112233 Paul 00112233 312 312 Advanced DBs
00112238 Rob 00112233 395 395 Machine Learning
00112235 Matt 00112235 312
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Lekérdezes feldolgozasa (2/2)

elemzé relacios algebrai

lekérdezés =W > Kifejezés

kiertekeld
motor

adat
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Relaciés algebra (1/2)

* Lekérdezob nyelv

* Madaveletek:
— kivalasztas: o
— vetités:
— unio: U
— kulonbség: -
— szorzat: x
— 0sszekapcsolas: X
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Relaciés algebra (2/2)

 SELECT * FROM student WHERE name=Paul
- C)-name=Pau|(StUdent)

* Toamel Ocig<oo112235(Student) )
« T...(0 student 1}, takes) X, .;q COUrse) )

name( coursename=Advanced DBs((

cid name cid courseid | | courseid coursename
00112233 Paul 00112233 312 312 Advanced DBs
00112238 Rob 00112233 395 395 Machine Learning
00112235 Matt 00112235 312
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Miert optimalizaljunk??

* Sokféle lehetésegunk van egy lekérdezés kiertékelésere
L (o) (student i, takes) X,y COUrsE) )

name coursename=Advanced DBs( coursei

— m_...((student i, takes) ¥ course)) )

courseid O-coursename=Advanced DBs(

* Tobb lehetb6ség egy mivelet elvégzesére
- 0 student)

name=PauI(

* fajlban keresés
* masodlagos index a student.name mezén

* Tobb elérési utvonal
— elérési utvonal: mely moédon érhetjuk el a rekordokat
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Kiértekelési utak

* Adjuk meg, melyik elérési utvonalat hasznaljuk
* Adjuk meg, milyen algoritmussal ertékeljuk ki a

mveleteket PN
. , ’” Trname h
* Adjuk meg, hogyan valtakoznak a mlveletek
*  Optimalizacio: .
— becsuljuk meg a tervek koltséget (nem mindet) .': O coursename=Advanced DBs |
— valasszuk a legalacsonyabb becsult koltségit |
e I :
" Oname=Paul ; iindex j cowseid; index- ,’
| Ij§§znéfa’té' ’/ .':
// ,’/ 1 /’(’): T 1 , l:
{ student_.~ - name=Paul B oM course |
! -~ ,/ / CdXhaSitéSOS
; 6sdzekapcsolas
. student..” <__student takes ’
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Koltsegbecsles

* Mit kell szamitasba venni:

— Lemez I/O
* szekvencialis
* tetszbleges

— CPU id6
— Haldzati kommunikacio
* Mit fogunk figyelembe venni:

— Lemez I/O
* lapok olvasasa, irasa
— Elhanyagoljuk a végeredmeény kiirasanak koltséget
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MuUveletek és koltsegek



MuOveletek es koltsegek (1/2)

* Madveletek: o, 1T, I, n, -, X, X
* Koltsegek:
— Ng: R rekordjainak szama
— Lg: R egy rekordjanak merete
— Fx: blokkolasi tényezd
* egy lapon lev6 rekordok szama
— Bg: az R relacio tarolasahoz szukséges lapok szama

— V(A,R): az A mez6 kulonb6z6 értékeinek szama R-ben
(Képmeéret)
— SC(A,R): az A mez0b kivalasztasi szamossaga R-ben
(Szelektivitas)
* Akulcs: S(A,R)=1
« A nem kulcs: S(A,R)= N;/ V(A,R)
— HT,: az i index szintjeinek szama

— a torteket és logaritmusokat felfelé kerekitjuk
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MUveletek es koltsegek (2/2)

* lakes relacio
— 700 rekord
— hallgatoé cid 8 bajt
— kurzus id 4 bajt
— 9 kurzus
— 100 hallgato
— lapméret: 512 bajt
— a kimenet mérete (lapokban) erre a lekérdezésre: mely hallgatok
vették fel az 'Advanced DBs' kurzust?

« N_..=700

* V(courseid, takes) =9

« SC(courseid,takes) =T N
- f=.512/8 | =64

- B=178/641=2lap

takes

/V(courseid, takes) 1=T1 700/9 1=78

takes'
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Kivalasztas o (1/2)

* Linearis keresés
— olvassunk be minden lapot és keressuk az egyezeseket
(egyenl6ség vizsgalata esetén)
— atlagos koltség:
« nem kulcs Bg, kulcs 0.5*B,
* Logaritmikus keresés
— rendezett mezd esetén 109, Bz LM
— atlagos koltség:
* m tovabbi oldalt kell beolvasni
e m=TSCAR)F,1-1
* Elsb6dleges/cluster index
— atlagos koltség:
« egyetlen rekord HT. + 1
 tobb rekord HT,+ I SC(A,R)/F 1
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Kivalasztas o (2/2)

* Masodlagos index
— atlagos koltség:
« kulcs mezd HT, + 1

* nem kulcs mez6
— legrosszabb eset HT.+ SC(A,R)

— alinearis keresés kedvezbbb, ha sok a megfelelé rekord
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Osszetett kivalasztas o,

konjunkciés kivalasztas: Og .,
— végezzunk egyszeri kivalasztast a legkisebb koltségl 6-re
 pl. a 6.-hez tartozo index felhasznalasaval

* afennmaradd 0 feltételek szerint szlrjuk az eredményt
d qammusad::ﬂz(

* KkOltség: az egyszeri kivalasztas koltsége a kivalasztott 6-ra

— tobb index
« valasszuk ki a 8-khez tartozo indexeket

* keressunk az indexekben és adjuk vissza a RID-ket
* valasz: RID-k metszete
* KkoOltség: a koltségek t')sszege + rekordok beolvasasa
diszjunkcids kivalasztas: 48,5
— tobb index
* RID-k unidja
— linearis keresés
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Vetités és halmazmuveletek

SELECT DISTINCT cid FROM takes
— T1-hez szukséges a duplikalt értekek kiszlrése
— rendezés
halmazmdiveletekhez ki kell szlrni a duplikalt ertékeket
- RnS
- ROS
— rendezés

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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Rendezés

* sok mivelet hatékony kiértekelése

* alekérdezeés igényelheti:
— SELECT cid,name FROM student ORDER BY name

* megvalositas
— bels6 rendezés (ha a rekordok beférnek a memdariaba)
— kuls6 rendezés

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa

17



Kuls6 osszefesuleses rendezes (1/3)

* Rendezb lepés: rendezett futamok Iétrehozasa

1=0;
ismetlés
M lap beolvasasa az R relaciobdl a memaoriaba
az M lap rendezése
kiiras az R fajlba (futamba)
| nOvelése
amig el nem fogynak a lapok
N=i // futamok szama
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Kuls6 osszeféesuleses rendezes (2/3)

Osszevonasi lépés: rendezett futamok dsszefésiilése

/[feltéve, hogy N <M
minden R, fajlhoz egy lap lefoglalasa /I N lap lefoglalasa
minden R-bdl egy-egy lap P, beolvasasa
ismetlés
az N lap kozul a (rendezés szerint) els6 rekord kivalasztasa,
legyen ez a P, lapon
a rekord kiirasa a kimenetre es torlese a P, laprol
ha Ures a lap, a kovetkez6 PJ.' beolvasasa Rj-b(jl
amig minden lap ki nem urdl
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Kuls6 0sszefesuléeses rendezes (3/3)

« (Osszevonasi lépés: rendezett futamok 6sszefésulése
* Mivan,haN>M?

tobb menet

minden menet M-1 futamot von 0ssze, amig nincs feldolgozva a
relacio

a kovetkez6 menetben a futamok szama kisebb

a vegsO menetben keletkezik a végsd kimenet
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Osszefésiléses rendezés példa

futam
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Osszefésliléses rendezés koltsége

« Bg: R lapjainak szama
- Rendezésilepes: 2 * By
— relacio olvasasalirasa
» Osszevonasi lgpgs:
ol B .
— kezdetben 5y B 6sszevonandd futam
— minden menet M-1 futamot rendez B I
— tehat az dsszes menet szama: % Hy
— minden menetben 2 * B, lapot olvasunk

* relacio olvasasal/irasa
* Kkivéve az utolso kiirast

* Teljes koltseg: 0 [, 0O
_2*B.+2*B,* HVHitB

R
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Vetités

* T (R)
* felesleges mezdk torlése
— atnézés és mez6k eldobasa
* duplikalt rekordok torlése
— az eredmény rekordok rendezése az 0sszes mez6 szerint
— a rendezett eredmény atnézése, duplikaltak (szomszeédos) torlése

* Kkoltseg
— kezdeti atnézés + rendezés + vegso atnézés
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Osszekapcsolas

e T (O student x4, takes) X course) )

coursename=Advanced DBs((
* megvalodsitasok
— skatulyazott ciklusos (nested loop) 0sszekapcsolas
— blokk-skatulyazott ciklusos (block-nested loop) 0sszekapcsolas
— indexelt skatulyazott ciklusos 0sszekapcsolas
— 0Osszefésuléses rendez6 Osszekapcsolas
— hasitasos 0sszekapcsolas

name( courseid
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Skatulyazott ciklusos
osszekapcsolas(1/2)

e RXS

R minden t; rekordjan
S minden tg rekordjan
ha (t; ts egyezik) t;.tg kiirasa
vege
vege

* Barmilyen 6sszekapcsolasi feltetelnel mikodik

e S belsd relacid
e R kulsé6 relacio

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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Skatulyazott ciklusos
osszekapcsolas(2/2)

* Koltseq:

— legjobb eset, ha a kisebb relacio elfér a memaoriaban
* ezt hasznaljuk belsé relacionak
« Bo+Bg

— legrosszabb eset, ha mindkét relaciobdl csak 1-1 lap fér bele a

memoriaba

* S-t minden R-beli rekordnal végig kell olvasni
 N; * B, +Bg
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Blokk-skatulyazott ciklusos
osszekapcsolas (1/2)

R minden X, lapjan
S minden X, lapjan
X minden t; rekordjan
Xs minden tg rekordjan
ha (t ts egyezik) t.t kiirasa
vege
vege
vége
vége
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Blokk-skatulyazott ciklusos
osszekapcsolas (2/2)

* Koltseq:

— legjobb eset, ha a kisebb relacio elfér a memaoriaban
* ezt hasznaljuk belsé relacionak
« Bo+Bg

— legrosszabb eset, ha mindkét relaciobdl csak 1-1 lap fér bele a

memoriaba

* S-t minden R-beli lapnal végig kell olvasni
« Bz "B, + By

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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Indexelt skatulyazott ciklusos
osszekapcsolas

* RXS
* Index a belsé relacion (S)

* akulsé relacié (R) minden rekordjanal kerestlink a belsé relacio
indexeben

* Koltseq:
— B+ N;*cC
* C a belsd relaciobdl index szerinti kivalasztas koltsége
— a kevesebb rekordot tartalmazo relacio legyen a kulso
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Osszefésliléses rendezd
osszekapcsolas

* RXS
* Arelaciok rendezettek az 0sszekapcsolasi mez6k szerint

* [Egyesitjuk a rendezett relaciokat
— mutatok az elsé rekordra mindkét relacioban

— beolvasunk S-bdl egy rekordcsoportot, ahol az 6sszekapcsolasi
attributum értéke megegyezik

— beolvasunk rekordokat R-bdl és feldolgozzuk

* Arendezett relaciokat csak egyszerkell —|d|D| —e|67
vegigolvasni e E e |87

* Koltség: S x | X n 111
— rendezeés koltsége + B4 + B, vV v |22

z |38
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Hasitasos 0sszekapcsolas

* RS
- alkalmazzuk h.-et az 0sszekapcsolasi mezére és felosztjuk a
rekordokat a memoriaban elférd részekre
— Rrekordjainak felosztasa R,... R,
— S rekordjainak felosztasa S,... S

n-1

* az egymashoz illd particiok rekordjait 0sszekapcsoljuk
— hasitéfuggvény alapjan indexelt blokk-skatulyazott ciklusos

O0sszekapcsolassal . R,| < > |S, -
« Koltség: 2*(Bg+Bg) + (Bg+Bs) i B
R
Rn-1 ¢ > Sn-1

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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RXS
N,=2"5
Bz =100
N =2°
B =30
B* index S-en
— rend: 4
— telitett csucsok

skatulyazott ciklusos 0sszekapcsolas: legjobb — legrosszabb
eset

blokk-skatulyazott ciklusos 6sszekapcsolas: legjobb —
legrosszabb eset

indexelt skatulyazott ciklusos 0sszekapcsolas
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Kiértekelés

tobb muivelet kiertékelése egy tervben

* materializalas
* (Csobvezetek (pipeline) /

0)

I

/ %asitésos
dsszekapcsolas

student takes

I\
RN
S

______
______________

33
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Materializalas

létrehozunk ideiglenes relaciokat
ehhez irnunk kell a lemezre
— tobb lapiras /

0)

I

/ %asitésos
dsszekapcsolas

student takes

I\
RN
S

______
______________

34
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CsoOvezetek (pipeline) (1/2)

* parhuzamos folyamatok egymasnak adjak at az adatokat
* csokkenti az ir6/olvasd miveletek szamat
* megvalodsitasok

— igénykovetb — adathuzas (pull)

— elballitas-kovetd — adattolas (push)

name °

0)

1
coursename=Advanced DBs |

I ;'

I

, / o%qasitésos

; dsszekapcsolas
student takes ‘

~
S

______
______________
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CsoOvezetek (2/2)

* mindig alkalmazhat6 cs6vezeték?
* van-e algoritmus??
* R X S koltsége
— materializalas és hasitasos 6sszekapcsolas: B; + 3(Bz+By)

— csOvezeték és index-skatulyazott ciklusos 0sszekapcsolas:
Ng * HT,

cowrseid
csOvezetékkel materializalassal

i / Od\ : | ‘coursename =Advanced DBs

student takes course

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa

________________________________________

S

36



Lekerdezés optimalizalasa



Kiéertékelési ut kivalasztasa

* Kkoltségalapu optimalizacio
* tervek szambavétele

— RXSXT, 12 lehetséges sorrend
* az egyes utak koltségbecslése

* teljes koltség
— nem lehet egymastaol fuggetlenul optimalizalni a miveleteket

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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Koltsegbecsles

mavelet (o, T, X ...)
megvaldsitas

bemenet mérete AT N
. , //' name
Kimenet mérete
rendezés
o

I

/ %asitésos
dsszekapcsolas

7 student takes

N
S

______
______________

39
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Meretbecslés (1/2)

* I,-(R)
— SC(AR)
« O,4(R)
Y v —min(A,R)
3 max(A,R) —min(A,R)
¢ Oémzmmn(R)

— szorzodo valdszinlisegek
- N*[(&/' No*(&/ ND*...(s/ NR)]

— annak valoszinlisége, hogy egy rekordra egy 6 se igaz:

(A5 NY*A—S/ NY*..* 15, N
— N N)* A5 N)*..* 1S, NJD

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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Meretbecslés (2/2)

* RxS
- NR*NS
- RXS

— Rn S=0:Ng* Ng
— R n S kulcs R-en: a kimenet maximalis mérete Ng
— R n Sidegen kulcs R-hez: Ng

— R n S ={A}, sem R-nek, sem S-nek nem kulcsa
« N.*Ng/ V(A,S)
« Ng*N./ V(AR)

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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Kifejezes-ekvivalencia

* konjunkcios kivalasztas felbontasa

- Gg(R=g(x(R)
* kivalasztas kommutativitasa

—- G(FR)=x(x((R)
* kivalasztas kombinalasa szorzattal és 6sszekapcsolassal
— 0,(RXS)=RNy S
* 0sszekapcsolas kommutativitasa
— RXg S=S Xy R
* kivalasztas disztributivitasa az 0sszekapcsolasra nézve
— Ogng(R X S) = 04,(R) MOy, (S)
vetités disztributivitasa az 6sszekapcsolasra nézve
— Mo aRXS) =1,,(R) X Ty, (S)
* 0Osszekapcsolas asszociativitasa: R (SXT)=(RX S)XT
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Koltségoptimalizalo (1/2)

* atalakitja a kifejezéseket
— egyenertékl kifejezések
— heurisztika, 6kélszabalyok
* koran végezzuk el a kivalasztast

* koran végezzik el a vetitést

* a szorzatot kovets kivalasztast o (R x S) helyettesitsuk
osszekapcsolassal R X S

* alegkisebb eredményt ado 6sszekapcsolasokkal és kivalasztasokkal
kezdjuk

>4
— készitsunk bal oldalon mély
kivalasztasi fakat / \
>4

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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I\

’
’

......

takes

______________

Halad6 adatbazisok

Koltségoptimalizalé (2/2)

’
’

6ssSzekapcsolas

’

“.student

\d; hasitasos

Osszekapcsolas

takes

Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa

coursenam =

Advancrd DBs

course
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L (o) ((student X, takes) X, ,..iq COUrSE) )

coursename=Advanced DBs

name(

R = student 1}, takes

S = course
Ng = 10 rekord

feltesszUk, hogy atlagosan 50 hallgat6 vesz fel egy kurzust
blokkolasi tényezd: 2 rekord/lap

mi a k0|tsege: O-coursename=Advanced DBs (R [X] S)

courseid

S
feltesszUk, hogy a relaciok beleférnek a memdriaba

mi a koltsége: R o

coursename=Advanced DBs

Haladé adatbéazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa 45



Osszefoglalas

* Egyetlen milvelet koltségének becslése
* Egy lekérdezési terv koltségének becslése
* Optimalizalas

— valasszuk a leghatékonyabb tervet

Halado adatbazisok Lekérdezések feldolgozasa és optimalizalasa
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