PA152: Efektivni vyuzivani DB

6. Zpracovani dotazu

Vlastislav Dohnal
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Podékovani

m Zdrojem materialu tohoto predmétu jsou:
Prednasky CS245, CS345, CS345

m Hector Garcia-Molina, Jeffrey D. Uliman, Jennifer
Widom

m Stanford University, California
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Vyhodnoceni dotazu
m Dotaz
m Strom dotazu
m Logicky plan
m Upravy
m Fyzicky plan
m VVyhodnoceni
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Priklad
m Select B,D

From R,S
Where R.C=S.C and R.A=“¢c” and S.E=2
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Priklad
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Priklad
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"
Jak vyhodnotit tento dotaz?

m Kartézsky soucin

1. zpﬁso|> m Vybér zaznam

m Projekce
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RXS

RA RB|RCI|S.C|SD|S.E
a 1 | 10 | 10 | Xx 2
a 1 |10 20| vy 2
C 2 | 10 |10 | Xx 2
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RXS RA|RB|R.C|S.C

a 1 | 10 | 10
a 1 | 10 | 20

Tento zaznam |
vyhovuje _'® 2 10 E

y x/
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" S
Popis planu provedeni dotazu
m Pouziti relacni algebry
m Priklad planu I:
1_IB,D
\

ORA=“c"A S.E=2 A R.C=S.C

X
R/ \S

Alternativne: [I5 p [ Ora=c'n sE=2 A R.C = 5. (RXS)]
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" S
Popis planu provedeni dotazu
m Priklad planu II:

I1
5P <]

> . natural join
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"
Fyzicky plan

m Priklad planu II:
R

>

C

(D QO O o 9

W N N = = '

10
20
10
35
45

S
o (R) o(S) CD|E
A|B|lC C/ID|E| [10] x| 2
-c 2110 10x2-20y2
200y|2| (30|22
301 z121 |40 x |1
¥ ' 50| y| 3
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= S
Popis planu provedeni dotazu

m Plan lll:
Pouziti indexu pro R.Aa S.C
PouzZijeme index R.A k nalezeni zaznamu R

(1Pt

splnujici R.A="c
Pro kazdou nalezenou hodnotu R.C
pouzijeme index S.C pro nalezeni
odpovidajicich zaznamu

Vypustime zaznamy S, kde S.E # 2
Spojime odpovidajici zaznamy R,S
Provedeme projekci na atributy B,D
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CID|E
10| x| 2

20| y| 2
30/ z| 2

40 x| 1

50| y| 3
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® a o T 9 |>

W N N b= @A

10
20
10
35
45

<c210>

\Gntrola =2

vystup: <2,x>
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™ a o T 9 |>

W N N b = ;| A

10
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45

<c210>

\Gﬂtrola =2
Lvystup <2,X>

dalsi zaznam:
<c,/,15>
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Prehled optimalizace dotazu
| SQL dotaz

strom dotazu
konverze I vysledek

| logicky plan dotazu

statistiky .-
)4 7\\ Pi
vylepseny" |.p.d

@Ve"kOStll P ol nej|epS|

1.p.d. s velikostmi  {(P1,C1),(P2,C2)...}1

@ém’ fyz@ odhad nakladl

1

{P1,P2,.....}
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Priklad: SQL dotaz

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

);
(Find the movies with stars born in 1960)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Priklad: strom dotazu

<Query>
|
FW>

//<5\\\

SELECT <SelList> FROM <FromList> WHERE <Condition>

/ /)

<Attril‘3ute> <ReIN‘ame> <T7ple> IN }QTE{
title Starsln <Attribute> ( <Query> )

|

Wﬁb

SELECT <SelList> FROM <FromList> WHERE <Condition>

<Attribute> <RelName> <Attri‘bute> LIKE <Pattern>
name MovieStar birthDate ‘%1960’
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"
Priklad: prevod do relacni algebry

m Selekce ma dva argumenty
Treba prevest...
Prev I Ttitle

m Operator IN ‘
Tj. odstraneni 0]
vnorenych T

dotaz(] Starsln /<C(7ndi\tion>

<tuple> IN I Iname

<attribute> O birthdate LIKE ‘%1960’

starName MovieStar

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009 22




"
Priklad: logicky plan dotazu

m Operator IN nahrazen soucCinem

I Ititle

O starName=name

X

N

Starsln Hname

O birthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar
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" S
Priklad: Vylepseni logickeho planu

m Nahrazeni soucinu a selekce

Provedeni spojeni I Ititle
m DalSi moznost starNEqﬂname

Posunou projekci / \

k relaci Starsin?
Starsin Hname

O birthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar
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" S
Priklad: odhad velikosti vysledku

m Pfed generovanim fyzickych planu
m Ovliviuji odhad ceny provedeni

Starsln

MovieStar
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" S
Priklad: jeden fyzicky plan

Hash join |— Parametry: poradi spojeni,
\velikost paméti, projekce,...

SEQ scan index scan| — Parametry:
‘ ‘ volba podminky, ...

Starsln MovieStar
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Priklad: ohodnoceni planu cenou

L.P.D.
P1 P2 ... Pn
\ \ \
C1 C2 ... Cn

LI A A 4

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Optimalizace dotazu
m Uroven relaéni algebry

m Uroven podrobného planu dotazu
Odhad ceny

m Bez indexu
= S indexy

Vytvoreni a porovnani planu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Optimalizace relacni algebry

m [ransformacni pravidla
Musi zajistit ekvivalenci vysledku
Jake transformace jsou vhodné?

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" A
Transformacni pravidla
m Prirozené spojeni
Protoze jsou vSechny atributy zachovany,
neni poradi dulezité
m Priklad: Rp<S = SER
(REIS)BAIT =REUS P>AT)

TN = TN
> T R
RN [\

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009 30



" A
Transformacni pravidla
m Stejne pro kartézsky soucin a sjednoceni

RxS=8SxR
(RxS)xT=Rx(SxT)

RUS=SUR
RuUSUT)=(RuUS)uUT

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" I
Transformacni pravidla
m Selekce

Gp1/\p2(R) — Gpl [ sz (R)]

vapz(R) = | cSpl R)Jw [ sz (R)]

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Problem duplicit

m Mnoziny nebo multimnoziny?
Relace jsou multimnoziny
m Priklad
R ={a,a,b,b,b,c}
S ={b,b,c,c,d}
RuS=7?

m Moznost 1: SUM

Ru S ={aab,b,b,b,b,c,c,c,d}
m Moznost 2: MAX

Ru S ={a,a,b,b,b,c,c,d}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" I
Moznost 1: SUM

m Sjednoceni relaci
RuUS

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009

34



" I
Moznost 2: MAX

m Rozklad selekce:
Op1vp2 (R) = Op1(R) U Op2(R)

m Priklad: R={a,a,b,b,b,c}
P1 splnuji a,b; P2 splnuji b,c
Op1vp2 (R) ={a,a,b,b,b,c}

Gpl(R) = {alalblblb}
GPZ(R) = {blblblc}
Opi(R) v Op2 (R) = {a,a,b,b,b,c}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" B
Volba spravné moznosti

m Pragmaticke rozhodnuti
Pouziti “SUM” pro sjednoceni multimnozin

Néktera pravidla nemuzeme pro multimnoziny
pouzit
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" I
Transformacni pravidla
m Znaceni:
X = mnozina atributu

Y = mnozina atributu
XY=XuY

m Projekce
Tlxy (R) = Ty (R)]

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Transformacni pravidla

m Kombinace selekce a prirozeneho spojeni
m Necht
p = vyraz obsahujici pouze atributy R
g = vyraz obsahujici pouze atributy S
m = vyraz obsahujici atributy Ra S

G, (R >I8) =[G, (R)]>IS
G, (R>IS)= REI[G,(S)]

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009 38



" S
Transformacni pravidla

m Kombinace selekce a prirozeneho spojeni
Dalsi pravidla |ze odvodit

Opra (R>1S) = [Op (R)] =<1[Oq (S)]
Gp/\q/\m (R > S) -
Om [(Op (R))>< (Oq (S))]

Opvq (R><19) =

[(Cp R)=1s] U [R<1 (Tq (9))]
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" S
Priklad odvozeni pravidla
Gp/\q (RN S) —
O [Oq (R><S)] =
Gp[RNGq (S)]=

[Op (R)]><1[Oq (S)]



" S
Transformacni pravidla

m Kombinace projekce a selekce
m Necht

X = podmnozina atributu R
z = atributy pouzité ve vyrazu P
(podmnozina R)

mopR]= {op[ ™x R}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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"
Transformacni pravidla
m Kombinace projekce a selekce

m Necht

X = podmnozina atributu R
z = atributy pouzité ve vyrazu P
(podmnozina R)

TUxz
Mx[Gp R)] = Tx L0p [ 7x R) 1}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Transformacni pravidla

m Kombinace projekce a prirozeneho spojeni
m Necht

X = podmnozina atributu R
y = podmnozina atributu S
z = prunik atributt R,S

Tixy (R ><US) =

Tny{[Tsz (R) ] > [TCyz (S) ]}
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"
Transformacni pravidla
m Kombinace navic se selekci

TUxy {Gp (R S)} —

TUxy {Gp [TTxz’ (R)><1 TTyz’ (S)]}

2’ =27z {atributy pouzité v P}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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"
Transformacni pravidla
m Kombinace selekce a sjednoceni

Op(R U S) = Gp(R) U Gp(S)

m Kombinace selekce a rozdilu
Op(R - S) = Op(R) - S = Op(R) - Op(S)

Selekci je mozné aplikovatina S

= MuZe byt vhodné pro zmensSeni relace pred
provedenim rozdilu

m Otazka: Musi P neco splnovat?
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" I
Volba vhodné transformace

Op1ap2 (R) - Op1 [Op2 (R)]

Op (R<1S) —» [Op (R)] ><S
RIS -5 S IR

Ttx [Op (R)] —> Tx {Gp [TUxz (R)]}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009

46



« BN
Volba transformace

m Projekce co nejdrive
m Priklad:

R(A,B,C,D,E) vysledek={E}
Filtr P: (A=3) and (B="cat")

Ttx{Op (R)} vs. TCE {Gp{TCABE(R)}}

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Volba transformace (2)

m Mame indexy
Pro AiproB

Il
(08

B =‘cat’ A
—_— /

./

Prinik seznamu ukazatel(
dava vysledek primo

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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= JEE—
Volba transformace (3)

m Obecna pravidla:

Bez transformaci neudélame chybu
Vetsinou vyhodné
m Selekce nejblize relacim

m Eliminace spolecnych podvyrazu
m Eliminace duplicit

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" A
Zpracovani dotazu: prehled
m Uroven relaéni algebry

Transformacni pravidla
Volba vhodnych pravidel

m Uroven podrobného planu dotazu
Odhad ceny

Vytvoreni a porovnani planu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Odhad ceny planu dotazu

1. Odhad velikosti vysledku operace
2. Odhad poctu V/V operaci

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Odhad velikosti vysledku operace

m Statistiky pro relaci R

T(R) — poCet zaznamu

S(R) — velikost zaznamu v bajtech

B(R) — poCet obsazenych bloku

V(R, A) — pocCet unikatnich hodnot atributu A
m Pro spravne odhady

Statistiky musi byt aktualni

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" I
Priklad statistik

m Relace R AlBl ¢ Ib
Atribut A — fetézec, 20 bajtu |cat| 1 | 10.2.98 | a
Atribut B — celé ¢&islo, 4 bajty |cat| 1 | 20.3.98 | b
Atribut C — datum, 8 bajta |49 1 | 30.4.98 | a
Atribut D — Fetézec, 5 bajtq 1929 L | 14.6.98 | ¢

. bat| 1 | 15.6.98 | d

m Statistiky
T(R)=5 S(R) = 37
V(R,A) = 3 V(R,B) = 1
V(R,C)=5 V(R,D) = 4

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Odhad velikosti
m Kartezsky soucin W = R, x R,
TW) =T(R,) - T(Ry)
S(W) = S(R,) + S(R,)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009

54



" S
Odhad velikosti

m Selekce W=oc,_,(R) |alB|] c |D
S(W) = S(R) cat| 1 | 10.2.98 | a
T(W)=7? cat| 1| 20.3.98 | b

dog 1 | 30.4.98 | a
_ dog 1 | 14.6.98 | c
" W= 0p-cat(R) bat| 1 | 15.6.98 | d
V(R,A)=3

__T(R) _
T(W) = = 5/3 V(R,B)=1
VRA) V(R,C)=5

V(R,D)=4

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009



" S
Odhad velikosti

m Predpoklad predchoziho odhadu

Rovnomeérneé rozlozeni hodnot mezi
hodnotami v R!

a Tj. f(val) = T(R) / V(R,Z)

m Alternativni predpoklad

Rovnomeérné rozlozeni hodnot v celé doméneé
m PocCet hodnot v doméné oznacujeme DOM(R,Z)
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Odhad velikosti: priklad

m Selekce W = 6, (R) AlB| Cc |D
T(W)="? cat| 1 | 10.2.98 | a
dog| 1 | 30.4.98 | a
W = OcvallR) dog 1|14.6.98 |
a T(W) = (1/10)1 + (1/10)1 + ... =29 0.
W = 6o,y (R) V(R,A)=3  DOM(R,A)=10
« TOW) = (11105 V(R,B)=1  DOM(R,B)=10
V(R,C)=5 DOM(R,C)=10
W = GA=vaI(R) V(RID)=4 DOM(R,D)=10

a T(W)=0,5

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Odhad velikosti

m Selekce W = o,_,(R) A/B| C |D
Puvodni navrh cat| 1 | 10.2.98 | a
) = T(R) cat| 1 | 20.3.98 | b
W)= VR Z) dog 1 | 30.4.98 | a

dog| 1 | 14.6.98 | c

L bat| 1 | 15.6.98 | d
Alternativni navrh

V(R,A)=3 DOM(R,A)=10

T(W) = T(R) V(R,B)=1  DOM(R,B)=10

DOM(R,2) V(R,C)=5 DOM(R,C)=10

V(R,D)=4

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" B
Odhad velikosti

= Selekce W = 6,,,(R)

Navrh 1
s T(W)=T(R)/2

Navrh 2
a T(W)=T(R)/3

Navrh 3

m Podle velikosti rozsahu

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" B
Odhad velikosti

m Selekce — podle velikosti rozsahu

R Z
Min=1  V(R,Z2)=10
I W= Gzz 15 (R)
Max=20
m VVypocitej podil hodnot (unikatnich)
¢ _20-15+1 _ 6
20-1+1 20

T(W)=f-T(R)
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" S
Odhad velikosti

m Prirozene spojeni W = R, <R,
Znaceni
m X — atributy R,
m Y — atributy R,
m Pripad 1
XNY=d
Stejné jako Ry x R,
m Pripad 2
XNY=A
Viz dale...

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Odhad velikosti: pfirozeneé spojeni

R,><'R, R | A/ B|C|] R |A|D)|

m Predpoklad
V(R,,A) = V(R,,A)
— kazda hodnota Az R, jei v R,
V(R,,A) = V(R,,A)
— kazda hodnota Az R, jeiVv R,

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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"
Odhad velikosti: pfirozeneé spojeni
= V(R,,A) < V(R,A)

R,| A| B|C R, | A| D
Vezmi 1 zaznam Vyhled_gj
a Spoj
m 1 zaznam se spoji s T(R,) / V(R,,A)
zaznamy
m Vysledek:
T(Ry)

T(W) =

V(RZ,A) | T(R1)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Odhad velikosti: pfirozeneé spojeni
m Shrnuti obou variant

V(R,,A) < V(R,,A)
T(Ry)

V(R,,A) < V(R,,A)
TW) = vy TR

m Rozdil je pouze v delitel

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009

64



" S
Odhad velikosti: pfirozeneé spojeni
m Obecny zaver
W = R,><IR,

T(Ry) - T(R,)
max { V(R,,A), V(R,,A) }

T(W) =

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" S
Odhad velikosti: pfirozeneé spojeni

m Alternativni definice

Rovhomérné rozlozeni v doméné

R

Vezmi 1 zaznam

Al B| C R,| A| D
— Vyhledej
a Spoj

m 1 zazn. se spoji s T(R,)/DOM(R,,A) zaznamy
m Vysledek:

T(W) =

TR -T(Ry) _ _T(Ry) - T(Ry)

DOM(R,,A) DOM(R,,A)

pfedpok|édé$
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Odhad velikosti: pfirozeneé spojeni
m\W=R; IR,

m Velikost zaznamu
S(W) = S(R4) + S(Ry) — S(A)
Plati pro vSechny varianty

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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"
Odhad velikosti: ostatni operace
m Projekce

[1,g(R), T(W)=T(R), S(W)=S(AB)
m Selekce

O a=aug=b(R), S(W)=S(R), necht n=T(R)
T(W)=n-(1-(1-m,/n)-(1-m,/n))

= m,=T(R)/ V(R,A) m,=T(R) / V(R,B)
m Sjednoceni, prunik, rozdil
U, N, —

m T(W) — pocita se prumérna velikost

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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" A
Odhad velikosti
statistiky
m Priklad

W = [GA=a(R1)] > R2
\ J

Y
oznacme jako U

m T(U)=T(R)/V(R,A) - S(U) =S(Ry)
Pro vysledek potrebujeme i V(U,*) !

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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Odhad poctu hodnot
= Odhady V(U,*)

U= c7A=a(R1)
Predpokladejme, ze R,(A,B,C,D)

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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"
Odhad poctu hodnot: priklad

m Relace R,
m U= c5A=a(R1)

m Vysledek
VUA) ="
V(U,B) =
V(U,C) =
V(U,D) =

A| B C D
cat| 1 | 10.2.98 | a
cat| 1 | 20.3.98 | b
dog| 1 | 30.4.98 | a
dogl 1 | 14.6.98 | c
bat| 1 | 15.6.98 | d

PA152, Vlastislav Dohnal, FI MUNI, 2009
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R,A)=3
R,B)=1
R,C)=5

R,D)=4

71



" S
Odhad poctu hodnot: praxe
m Obvyklé reseni
U= c7A=a(R1)
V(U,A) = 1
V(U,*) = V(R,*)
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Odhad poctu hodnot: spojeni
m U =R,(AB) < R,(A,C)
m Vysledek:
V(U,A) = min{ V(R;, A), V(R,, A) }
V(U,B) = V(R,, B)
V(U,C) = V(R,, C)
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Odhad poctu hodnot: spojeni

m Priklad
Z = R(A,B) <1 R,(B,C) <1 R4(C,D)

T(R,) = 1000 V(R,A)=50 V(R,,B)=100

T(R,) = 2000 V(R,,B)=200 V(R,,C)=300
T(R,) = 3000 V(R,,C)=90 V(R,,D)=500
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Odhad poctu hodnot: spojeni

m Mezivysledek
U = R(A,B) ><IR,(B,C)

Vysledek:
= T(U) = T(R,) - T(R,) / max{ V(R,,B), V(R,,B) } =
= 1000 - 2000 / 200
= V(U,A) =50
= V/(U,B) = 100
= V(U,C) = 300
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Odhad poctu hodnot: spojeni

m Celkovy vysledek
Z = U ><IR4(C,D)

Vysledek:

= T(Z) = 10 000 - 3 000 / 300
= V(Z,A) = 50
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Odhad poctu hodnot: histogram

m Histogram hodnot atributu
Zpresnéni odhadu
m Pocet ruznych hodnot

Malo — pro kazdou pocet
Hodneé — segmentace

40

30

20

10

m Stejné intervaly

10 20 30 40
m Percentily

m Pouze pro nejfrekventovangjsi, ostatni dohromady
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Shrnuti

m Odhad velikosti vysledku je ,umeéni”

m Nezapomente:

Pro korektni odhad potrebujeme korektni
statistiky

— nutnost udrzovat tabulky pri modifikacich
Jakeé jsou naklady takove udrzby?
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Aktualizace statistik
m Statistiky se priliS nemeni
v kratkem Casovém useku
m | nepresneé statistiky mohou byt uzitecné

m Okamzita aktualizace statistik

Muze byt uzkym mistem — statistiky jsou velmi
casto pouzivany

m — Neaktualizuj prilis casto
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Aktualizace statistik

m Provadeno periodicky
Po uplynuti urCiteho Casu
Po urcitem pocCtu zmen
m Pomalé pro V(R,A)
Zejména pokud se pocitaji histogramy
— Pocitano na vzorku dat

m Pokud je vétSina hodnot ruznych — V(R,A)~T(R)

= Pokud je malo ruznych hodnot — pravdépodobné
jsme vétSinu ze vsech vidéli
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Odhad ceny planu dotazu: prehled

m Odhad velikosti vysledku operace
Jiz probrano

m Odhad poctu V/V operaci
Dalsi prednaska

m \Vytvoreni a porovnani planu
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