Lekerdezesek optimalizalasa

CEL: A lekérdezéseket gyorsabba akarjuk
tenni a tablakra vonatkoz6 parameterek,
statisztikak, indexek ismeretében

és altalanos ervényl tulajdonsagok,
heurisztikak segitsegevel.

Példaul, hogyan, milyen proceduraval értékeljuk ki az alabbi SQL
(deklarativ) lekérdezést?

Legyen adott R(A,B,C) és S(C,D,E). Melyek azok az
R.B és S.D értékek azokban az R, illetve S tablabeli sorokban,
amely sorokban R.A='c' és S.E=2 és R.C=S.C?

Ugyanez SQL-ben:

Select B,D

From R,S

Where R.A ='c' and S.E =2 and R.C=S.C;
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R|IA | B C SIC | D | E
a 1 10 10 | x 2
b 1 20 20 |y 2
_ _
<£ 2 10 30 |z |2
d 2 35 40 | x 1
e 3 45 50 |y 3
A lekérdezés B D
2 ‘ X

eredmeénye:




Lekerdezesek optimalizalasa

Hogy szamoljuk ki tetszdleges tabla
eseten az eredményt?

Egy lehetséges teb

- Vegyuk a két tabla szorzatat!
- Valasszuk ki a megfelel6 sorokat!
- Hajtsuk vegre a vetitest!

- Ez a direktszorzaton alapul6 osszekapcsolas.
- Oracleben: NESTED LOOP.
- Nagyon koltseges!
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RXS

Ez a

sor kell!

—

R.A| R.B| R.C |S.C | S.D | S.E

a | 10 | 10 | x 2

a | 1 10 (20 y | 2
“Tn | 1A

Teo 200 0 x (2
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Ugyanez a terv relacios algebraban:
1_IB,D

OR.A='c'A S.E=2 A R.C=S.C

llgp [ OrA=c'n s.E=2 A RC =s.c (RXS)]
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Egy masik lehetséges kiszamitasi
Javaslat: 1?5,0
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R S

A B(C o (R) o(S) C|D|E
all]|l0 A|BlC C/IDIE| 10| x| 2
b120~c210 10x2h20y2
c (210 20| y(2| |30|z|2
d|2 |35 301 z121 |40|x |1
e |3 (45 ‘, ' 50| y| 3

>

l Ugyanazt

BD szamolja kil |2
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Hasznaljuk ki az R.A és S.C oszlopokra
készitett indexeket:

(1) Az R.A index alapjan keressuk meg az R
azon sorait, amelyekre R.A ='C'l

(2) Minden megtalalt R.C értékhez az S.C
iIndex alapjan keressuk meg az S-bol az ilyen
értékl sorokat!

(3) Valasszuk ki a kapott S-beli sorok
kozul azokat, amelyekre S.E = 2!

(4) Kapcsoljuk ossze az R és S igy
kapott sorait, és vegul aBes
D oszlopokra.
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R S
A B D E
all X| 2
bl Y| 2
C (2 Z|2
d|2135]  Eredmény: <2,x> 40| x| 1
e |3 45 50| y| 3

INDEXES OSSZEKAPCSOLAS




Lekérdezések optimalizalasa

| SQL lekérdezés

Elemzo fa

QtalakltaD

logikai lekérdezo terv

algebrai optimalizacml

veégrehaijtas
szabélyok alkalmazasa Statisztikak
]aV|tott logikai lekérdezo terv 3 Ieg]obb kivalasztasa
varhato méretek becslése

{(FT1,K1),(FT2,K2),...
logikai lekérdezo terv és méretek

f|2|ka| tervek ke@' @gek 36@

{FT1,6FT2,....}
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Példa: SQL lekérdezés

SELECT title
FROM Starsin
WHERE starName IN (
SELECT name
FROM MovieStar
WHERE birthdate LIKE ‘%1960’

Milyen filmekben szerepeltek 1960-as szuletésu
szinészek?

11



Elemzofa: Parse Tree

<Query>

SELECT <SelList> FROM <FromList> WHERE <Cond'\ti0\>

<Attribute> <ReIN‘ame> <Tuple> IN <Que&
title Starsln <Attribute> ( <Q7|ery> )

SELECT <S?|List> FROM <?mList> WHERE </on{tion>

<Attribute> <RelName> <Attribute> LIKE <Pattern>

| | | |

name MovieStar birthDate ‘%1960’

12



Ugyanez relacios algebraban:

I Ititle
/ G\
Starsln <cc/>ndi\tion>
<tuple> IN I Iname

<attribute> O birthdate LIKE ‘%1960’

starName MovieStar

13



Atalakitott logikai lekérdez6 terv

I Ititle

O starName=name

X

PR

Starsln Hname

O birthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar
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Tovabbjavitott logika lekérdezo terv

Htitle

\
>

sta/l\lame=<me

Starsln Hname

O birthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar
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Algebrai optimalizacio

Cel: a relacios algebrai kifejezéseket minél gyorsabban
akarjuk kiszamolni.

Koltsegmodell: a kiszamitas koltsege aranyos a relacios
algebrai kifejezes részkifejezeseinek megfelelo relaciok
tarolasi méreteinek osszegevel.

Modszer: a maveleti tulajdonsagokon alapul6 ekvivalens
atalakitasokat alkalmazunk, hogy varhatoan kisebb meéretu
relaciok keletkezzenek.

Az eljaras heurisztikus, tehat nem az argumentum relaciok
valodi meretéevel szamol.

Az eredmeény nem egyeértelmi: Az atalakitasok sorrendje
nem determinisztikus, igy mas sorrendben vegrehajtva az
atalakitasokat mas vegeredmenyt kaphatunk, de mindegyik
altalaban jobb koltségu, mint amibdl kiindultunk.

Megjegyzeés: Mivel az SQL bovebb, mint a relacios algebra,
ezert az optimalizalast bovitett relacios algebrara is meg kell
adni, de el0sz0r a hagyomanyos algebrai kifejezéseket

vizsgaljuk. 16
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* Arelacios algebrai kifejezest graffal
abrazoljuk.
+ Kifejezesfa:

—a nem leveél csucsok: a relacios algebrai
muveletek:

* unaris ( o,I1,p) — egy gyereke van

* binaris (-,u,x) — két gyereke van (bal oldali az elsé,
jobb oldali a masodik argumentumnak felel megq)

— a level csucsok: konstans relaciok vagy
relacios valtozok

17



Algebrai optimalizacio
konyv(sorszam,iro,konyvcim)
— kv(s,i,kc)
kolcsonzb(azonosito,név,lakcim)
— ko(a,n,lc)
kolcsonzés(sorszam,azonosito,datum)
— ks(s,a,d)
Milyen cimu konyveket kolcsonoztek ki 2007-t0l
kezdve?

T (0 g>=2007.01.01'(KV|x|kO| x| KS))

Az osszekapcsolasokat valamilyen sorrendben
kifejezzuk az alapmuveletekkel:

ch(5d>='2007.o1.01'(Hkv.s,i,kc,ka.a,n,lc,d(G kv.s=ks.s A ké.a=ks.a(KVX(kOxks)))))

18
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[Ty (G 4>=2007.01.01"(Tkv.s,i ke, k6.2, 1c,d(Ckv.s=ks.s A ké.a=ks.a(KVX(KkOxKksS)))))

ch

G 4>="2007.01.01"

1_[kv.s,i,kc ké.a,n,lc,d

|

Okv.s=ks.s A ké.a=ks.a

— T
kv(s,ikc) / \

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) 19



Algebrai optimalizacio
E1(r1,...,rk) és E2(r1,...,rk) relacios algebrai kifejezések
ekvivalensek (E1 = E2 ), ha tetsz6leges r1,...,rk relaciokat
veve E1(r1,...,rk)=E2(r1,...,rk).
11 szabalyt adunk meg. A szabalyok olyan allitasok,
amelyek kifejezések ekvivalenciajat fogalmazzak meg.

Bizonyitasuk konnyen végiggondolhato.
Az allitasok egy részében a kifejezések szintaktikus helyessége egyben
elégseéges feltétele is az ekvivalencianak.
Kommutativitas (szorzas, természetes osszekapcsolas,
teta-osszekapcsolas)

E1 xE2 ~=E2 x E1

E1 |x| E2 ~ E2 |x| E1

E1 |x| E2 ~ E2 |x| E1

® ®

20
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2. Asszociativitas (szorzas, természetes
osszekapcsolas, téeta-osszekapcsolas)
« (E1 x E2) xE3 = E2 x (E1 x E3)
 (E1|x| E2) |x| E3 = E1 |x| (E2 |x| E3)
* (E1]x| E2) |x| E3 = E1 |x| (E2 |x| E3)
3. Vetitések osszevonasa, bovitése

 Legyen A és B két reszhalmaza az E relacio oszlopainak
ugy, hogy A c B.

 Ekkor HA(EE(_ES = [1A(E).
4. Kivalasztasok felcserélhetosége, felbontasa

« Legyen F1 és F2 az E relacié oszlopain ertelmezett
Kivalasztasi feltetel.

*  Ekkor ofq,r2(E) = of1(0F2(E)) = opz(ok4(E)). 21



5.

Algebrai optimalizacio

Kivalasztas és vetités felcserélhetosége

. Legyen F az E relacionak csak az A oszlopain értelmezett kivalasztasi
feltétel.

» Ekkor [1a(cR(E)) = o (I15(E)).

. Altalanosabban: Legyen F az E relacionak csak az AUB oszlopain
ertelmezett kivalasztasi feltétel, ahol AnB={.

Ekkor ITa(cg(E)) = ITa(op(ITp g(E)))-

Kivalasztas és szorzas felcserélhetosége

. Legyen F az E1 relacio oszlopainak egy részhalmazan értelmezett
kivalasztasi feltétel.

«  Ekkor op(E1xE2) = o¢(E1)xE2.

. Specialisan: Legyen i=1,2 esetén Fi az Ei relacid oszlopainak egy

részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel, legyen tovabba F=F1AF2.

Ekkor og(E1xE2) = 6¢4(E1)x0p,(E2).

. Altalanosabban: Legyen F1 az E1 relaci6é oszlopainak egy részhalmazan
értelmezett kivalasztasi feltétel, legyen F2 az E1xE2 relacié oszlopainak egy

részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel, ugy hogy mindkét seémabdl
legalabb egy oszlop szerepel benne, legyen tovabba F=F1AF2.

. Ekkor op(E1xE2) = 6¢, (or((E1)xE2). 22
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7. Kivalasztas és egyesités felcseréelhetosége

« Legyen E1, E2 relaciok sémaja megegyezo, eés F a kozos
seéman értelmezett kivalasztasi feltétel.

» Ekkor og(E1UE2) = o(E1)Uc(E2).
8. Kivalasztas és kivonas felcserélhetosége
« Legyen E1, E2 relaciok seémaja megegyez0, és F a kozos
séman ertelmezett kivalasztasi feltétel.
* Ekkor og(E1 - E2) = o¢(E1) - o¢(E2).
9. Kivalasztas és természetes osszekapcsolas
felcserélhetosége

 Legyen F az E1 és E2 kOzOs oszlopainak egy
részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel.

«  Ekkor 6¢(E1[x|E2) = o(E1) |x| o¢(E2). ”
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10. Vetités és szorzas felcserélhetosége

 Legyen i=1,2 esetéen Al az Ei relacio oszlopainak egy
halmaza, valamint legyen A=A1UAZ2.

+ EKkor ITy(E1xE2) = [Ty, (E1)xI15,(E2).
11. Vetités és egyesités felcserélhetosége

 Legyen E1 és E2 relaciok sémaja megegyezo, es legyen
A a semaban szerepl0 oszlopok egy réeszhalmaza.

+  Ekkor TT,(E1UE2) = I1,(E1)UIT,(E2).
 Megjegyzes: A vetites es kivonas nem cseréelheto
fel, azaz T1,(E1 - E2)£HA(E1) - [1,(E2). Peldaul:
E1: 1A |B E2: A |B esetén HA(E1 E2):| A
0 |0 0 [0 | mig 0
0 |1 [15,(E1) -TI\(E2)=20 *
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Az optimalizalo algoritmus a kovetkez0 heurisztikus
elveken alapul:

Minél hamarabb szelektaljunk, hogy a részkifejezesek
varhatdan kisebb relaciok legyenek.

A szorzas utani kivalasztasokbol probaljunk természetes
osszekapcsolasokat képezni, mert az osszekapcsolas
hatékonyabban kiszamolhato, mint a szorzatbol torteno
Kivalasztas.

Vonjuk ossze az egymas utani unaris muveleteket
(kivalasztasokat es vetiteseket), és ezekbdl lehetbleg egy
kivalasztast, vagy vetitest, vagy kivalasztas utani vetitest
képezzunk. Igy csokken a milveletek szama, es altalaban a
Kivalasztas kisebb relaciot eredményez, mint a vetités.

Keressunk kozos részkifejezéseket, amiket igy elég csak
egyszer kiszamolni a kifejezés kiertékelese soran.

25
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Algebrai optimalizaciés algoritmus:
INPUT: relacios algebrai kifejezeés kifejezésfaja
OUTPUT: optimalizalt kifejezésfa optimalizalt kiértékelése

Hajtsuk végre az alabbi lépéseket a megadott sorrendben:

1.

2.

A kivalasztasokat bontsuk fel a 4. szabaly segitségével:

OF1n...AEn(E) = O4(---(cgn(E)))

A kivalasztasokat a 4., 5., 6., 7., 8., 9. szabalyok segitségével vigyuk olyan mélyre a
kifejezésfaban, amilyen mélyre csak lehet.

A vetitéseket a 3., 5., 10., 11. szabalyok segitségével vigyuk olyan mélyre a
kifejezésfaban, amilyen mélyre csak lehet. Hagyjuk el a trivialis vetitéseket, azaz az
olyanokat, amelyek az argumentum relacio 0sszes attributumara vetitenek.

Ha egy relacios valtozora vagy konstans relaciora kozvetlentl egymas utan kivalasztasokat
vagy vetitéseket alkalmazunk, akkor ezeket a 3., 4., 5. szabalyok segitségével vonjuk

ossze egy kivalasztassa, vagy egy vetitéssé, vagy egy kivalasztas utani vetitéssé, ha
lehet (azaz egy I1.(c.()) alaku kifejezéssé). Ezzel megkaptuk az optimalizalt kifejezésfat.

A grafot a binaris muveletek alapjan bontsuk részgrafokra. Minden részgraf egy binaris
maveletnek feleljen meg. A részgraf csucsai legyenek: a binaris miveletnek (U, —, x)
megfelel csucs és a csucs felett a kovetkez binaris miveletig szerepl6 kivalasztasok (o)
és vetitések (IT). Ha a binaris mivelet szorzas (x), és a részgraf equi-joinnak felel meg, és
a szorzas valamelyik aga nem tartalmaz binaris miveletet, akkor ezt az agat is vegyuk
hozza a részgrafhoz.

Az el6z6 lépésben kapott részgrafok is fat képeznek. Az optimalis kiértékeléshez ezt a fat
ertékeljuk ki alulrél felfelé haladva, tetszéleges sorrendben.

Megjegyzés. Az equi-join azt jelenti, hogy a kivalasztas feltétele egyenléség, amely a szorzas 26

két aganak egy-egy oszlopat hasonlitja 0ssze.
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« Optimalizaljuk a kovetkezd kifejezést:

ch(0d>='2007.o1.01'(Hkv.s,i,kc,ké.a,n,lc,d(G kv.s=ks.s A ké.a=ks.a(KVX(KOxksS)))))
ch

G 4>="2007.01.01"

1_Ikv.s.i.kc.kc’S.a.n.Ic.d

Okv.s=ks.s A ko.a=ks.a

|
kv(s,ikc) / \

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) 27
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- . . . II
 Kivalasztas felbontasa: i(c
ch G 4>="2007.01.01"
G 4>="2007.01.01" Hkv.s,i,kc,k6.a,n,|c,d
_— |
kv.s.i.kc.ké.a.n.lc.d Okv.s=ks.s
[
|
c7kv.s=ks.s A kO.a=ks.a Gk6.a=ks.a

| |
/x\x N\

kv(s,i,kc)

kv(s,i,kc) / \ /X\

k6(a,n,|C) kS(S,a,d) k6(a,n,|C) kS(S,a,d) 28
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ch

G 4>="2007.01.01"

1_Ikv.s,i,kc,kc'i.a,n,Ic,d

c7kv.s=ks.s

ch

G 4>="2007.01.01"

1_Ikv.s,i,kc,kc'i.a,n,Ic,d

A kivalasztast

lejjebb visszuk

|
Oké.a=ks.a

I
I
— x\
kv(s,i,kc) X
/" \

ké(a,n,lc) ks(s,a,d)

X
_— \\

kv(s,i,kc)

c7kv.s=ks.s

c5k<’5.a=ks.a

I
/ "\

kd(a,n,lc)

ks(s,a,d)

29
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I1
i‘c e
Gd>='2007.01.01' Hkv.s,i,kc,ké.a,n,lc,d

Okv.s=
HkV-S,i,kc,ké.a,nJc,d kv.s=ks.s

Okv.s=ks.s A kivalasztast X
| lejjebb vissziik / \

kv(s,i,kc) Oké.a=ks.a
/ x\ I
kv(siike) ~ Okbasks.a X\
| <

X
/ \ G d>="2007.01.01]
|

ko(a,n,lc) ks(s,a,d) ké(a,n,lc)  ks(s,a,d) 30



Algebrai optimalizacig
ch ch

1_Ikv.s,i,kc,kc’i.a,n,lc,d

Gkv.s=ks.s cSkv.s=ks.s
X A vetitéseket
/ \ osszevonjuk / \
kv(s,i,kc) Gk6.a|=ks.a kv(s,i,kc) Oks.a=ks.a
x\ x\
G d4>="2007.01.01" G d>="2007.01.01"

ké(a,n,Ic) ks(s,a,d) ko(a,n,Ic) ks(s,a,d) >



Algebrai optimalizacio

I
kc ch
1_Ikv.s,kc, ks.s
|
Oy cmk A vetitések I
"-Sl' S-S bovitése GOkv.s=ks.s
x TRUKK! v
kv(s,i,kc) Oké.a=ks.a kv(s,i,kc) Oké.a=ks.a
x\ X
G 4>="2007.01.01" G 4>='2007.01.01'
ké(a,n,Ic) ks(s,a,d) ko(a,n,Ic) ks(s,a,d) >
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Hi(c e
- |
kv.s,kc,lks.s Okv.s=ks.s
Gy I-k A vetitést
v.s=ks.s lejjebb vissziik /X\
gl N
/X\ 1_Ikv.s,kc l_Iks.s
| |
. Sur | I
kv(s,i,kc) k°-a| ks.a kv(s,i,kc) GOké.a=ks.a

X
\ X\
G 4>="2007.01.01"

G 4>="2007.01.01"

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) kd(a,n,lc)  ks(sia,d) 33
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ch ch
c7kv.s=ks.s c7kv.s=ks.s
A vetités ..
e e TRUKK!
X X
/ \ bovitése / ~
H hd H qks.s
kv.s,kc I1 kv.s,kc
ks.s > I I
ks.s,ks.a,kd.a
| | | ;
kV(S,i,kC) Gk6.a|=ks.a kV(S,i,kC) Gk6 Ia=ks a
N 1\
G 4>="2007.01.01" O 4>="2007.01.01'

ké(a,n,lc)  ks(s,a,d) k6(a,n,Ic) ks(s,a,d) >
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ch ch
Okv.s=ks.s Okv.s=ks.s
A vetitést
X am - an X
/ ~ lejjebb visszuk ~
H Hks.s H Hks.s
kv.s,kc : kv.s,kc I
I 1_Iks.s,ks.a,kc’i.e' I Oké.a=ks.a
i
kv(s,i,kc) st re kv(s,i,kc) |

/X\,.

| _
\ 1_Ikéi.a 1_Iks.s,ks.a
' |

Od>='2007.01.01" O 4>='2007.01.01"

ké(a,n,Ic)  ks(s,a,d) ké(a,n,lc) ks(s,a,d) °°



Algebrai optimalizacio _

- N\
/ 1§ \
Részgrafokat képeziink (az equi-join [ | \
miatt a levelekig kiegészitjuk a ,
csoportokat) py Okv.s=ks.s/
/7 / ~ N
/ X/ \

2. részgraf

Az algebrai optimalizacio
eredménye:

El6szor az 1. részgrafnak
megfelelb kifejezeést szamoljuk
ki, €s utana a 2. részgrafnak
megfelelb kifejezest.

1. részgraf

/ /// l_Iks.s \

| Hwske 77 \
I I I1 Oks.a=ks.a  \

N kv(sike), I'1 | \
N \
// \ \
7 ﬂk(ﬁ.a 1_Iks.s,ks.a \
/ I \
‘I O 4>=2007.01.01" |
|
I k6(a,n,lc) ks(Is a,d) 36 |



