CS 245: Database System Principles

Notes 6: Query Processing Hector Garcia-Molina

Vyhodnocení dotazu

• D otaz • Strom dotazu • Logický plán • Ú pravy • Fyzický plán • Vyhodnocení

P íklad

Select B,D From R,S Where R.A = “c” ∧ S.E = 2 ∧ R.C=S.C

R A B C S C D E a 1 10 10 x 2 b 1 2 0 20 y 2 c 2 10 30 z 2 d 2 3 5 40 x 1 e 3 45 50 y 3 Výsledek: B D 2 x

• Jak vyhodnotit uvedený dotaz?

- kartézský sou in - v ýb r záznam - p rojekce

1. zp sob

RXS R.A R.B R.C S.C S.D S.E a 1 10 10 x 2 a 1 10 20 y 2 . . C 2 10 10 x 2 . . Bingo!

Jeden máme...

Rela níAlgebra – použití pro popis plán P .: Plán I Π_{B,D}

σ_{R.A=“c”∧ S.E=2 ∧ R.C=S.C} X R S Π_{B,D}[ σ_{R.A=“c”∧ S.E=2 ∧ R.C = S.C} (RXS)]

Jiný zp sob: Π_{B,D} σ_{R.A = “c”} σ_{S.E = 2} R S

Plán II

p irozené spojení

R S A B C σ (R) σ(S) C D E a 1 10 A B C C D E 10 x 2 b 1 20 c 2 10 10 x 2 20 y 2 c 2 10 20 y 2 30 z 2 d 2 35 30 z 2 40 x 1 e 3 45 50 y 3

Plán III

Použijeme indexy R.A a S.C (1) použijeme index R.A k nalezení záznam R spl ujícíR.A = “c” (2) Pro každou nalezenou hodnotu R.C použijeme index S.C pro nalezení odpovídajících záznam

(3) Vypustíme záznamy S, kde S.E ≠ 2 (4) Spojíme odpovídajícízáznamy R,S provedeme projekci na atributy B,D

R S A B C C D E a 1 10 10 x 2 b 1 20 20 y 2 c 2 10 30 z 2 d 2 35 40 x 1 e 3 45 50 y 3

A C I1 I2

=“c”

<c,2,10> <10,x,2> check=2?

output: <2,x>

next tuple: <c,7,15>

P ehled optimalizace dotaz

Dotaz SQL

parser

Strom dotazu

konverze výsledek logický plán dotazu execute Použitízákon

Odhad velikostí

Porovnání fyzických plán Odhad CGI

“vylepšený” l.p.d.

statistika Pi

výb r nejlepšího

{(P1,C1),(P2,C2)...}

l.q.p. +velikosti

{P1,P2,…..}

P íklad: dotaz SQL

SELECT title FROM StarsIn WHERE starName IN (

SELECT name FROM MovieStar WHERE birthdate LIKE ‘%1960’ ); (Find the movies with stars born in 1960)

P íklad: Strom dotazu_{<Query>}

<SFW> SELECT <SelList> FROM <FromList> WHERE <Condition> <Attribute> <RelName> <Tuple> IN <Query> title StarsIn <Attribute> ( <Query> ) starName <SFW> SELECT <SelList> FROM <FromList> WHERE <Condition> <Attribute> <RelName> <Attribute> LIKE <Pattern> name MovieStar birthDate ‘%1960’

P íklad: Generování Rela níAlgebry

Π title σ StarsIn <condition> <tuple> IN Π name <Attribute> σ birthdate LIKE ‘%1960’ starName MovieStar

Fig. 7.15: An expression using a two-argument σ, midway between a parse t ree and relational algebra

P íklad: Logický plán dotazu

Π title σ starNam e=name

StarsIn Π name × σ birthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar

Fig. 7.18: Applying the rule for IN conditions

P íklad: Vylepšení logického plánu

Π title

StarsIn Π name

σ birthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar

Otázka: Posunout projekci na StarsIn?

starName=name

Fig. 7.20: An improvement on fig. 7.18.

P íklad: Odhad velikostí výsledk

odhad velikosti StarsIn

MovieStar

Π σ

P íklad: jeden fyzický plán

Parametry: po adí spojení, velikost pam ti, projekce,...

Hash join

SEQ scan index scan Parametry: Výb r podmínky,...

StarsIn MovieStar

P íklad:Odhad ceny L.Q.P P1 P2 …. Pn C1 C2 …. Cn Vyber nejlepšího!

Optimalizace dotazu

• Ú rove rela níalgebry • Ú rove podrobného plánu dotazu – Odhad ceny

• b ez index • s indexy

– Vytvo ení a porovnání plán

Optimalizace • Transforma nípravidla (zajišt níekvivalence) • J aké transformace?

pravidla: P ir. spojení & sou in & sjednocení R S = S R (R S) T = R (S T)

R x S = S x R (R x S) x T = R x (S x T)

R U S = S U R R U (S U T) = (R U S) U T pravidla: výb r

σ_{p1∧p2}(R) = σ_{p1vp2}(R) = σ_{p1} [ σ_{p2}(R)] [ σ_{p1}(R)] U [ σ_{p2}(R)]

Bags vs. Sets R = {a,a,b,b,b,c} S = {b,b,c,c,d} RUS = ?

• M ožnost 1 SUM RUS = {a,a,b,b,b,b,b,c,c,c,d} • M ožnost 2 MAX RUS = {a,a,b,b,b,c,c,d}

Možnost 2 (MAX) funguje:

σ p1vp2 (R) = σ p1(R) U σ p2(R)

P íklad: R={a,a,b,b,b,c}

P1 satisfied by a,b; P2 satisfied by b,c

σ p1vp2 (R) = {a,a,b,b,b,c} σ p1(R) = {a,a,b,b,b} σ p2(R) = {b,b,b,c} σ p1(R) U σ p2 (R) = {a,a,b,b,b,c}

Pragmatické rozhodnutí

-> použití “SUM” pro sjednocení multimnožin -> n která p ravidla n em žeme pro multimnožiny použít pravidla: kombinace σ + Nech

p = výraz obsahující pouze atributy R q = výraz obsahující pouze atributy R m = výraz obsahující atributy R a S

σ_p (R S) = σ_q (R S) =

[σ_p (R)] S R [ σ_q (S)]

pravidla: kombinace σ +

σ p∧q (R S) = [ σ p (R)] [ σ q (S)] σ p∧q∧m (R S) =

σ m [(σ p R) ( σ q S)] σ pvq (R S) =

[(σ p R) S ] U [R ( σ q S)]

P íklad odvození:

σ p∧q (R S) = σ p [σ q (R S) ] = σ p [ R σ q (S) ] = [σ p (R)] [ σ q (S)]

pravidla: kombinace π,σ

x = podmnožina atribut R z = atributy ve výrazu P (podmnožina atribut R)

πx[σp (R) ] = {σp [ πx (R) ]} πx πxz

pravidla: kombinace π, x = podmnožina atribut R y = podmnožina atribut S z = pr nik atribut R,S

πxy (R S) =

πxy{[πxz (R) ] [ πyz (S) ]} πxy {σp (R S) } = πxy {σp [πxz’(R) πyz’(S)]}

z’ = z U {atributy použité v P } pravidla kombinace σ, U:

σp(R U S) = σp(R) U σp(S) σp(R - S) = σp(R) - S = σp(R) - σp(S)

Jaké transformace použít?

σ p1∧p2 (R) → σ p1 [σ p2 (R)] σ p (R S) → [σ p (R)] S

R S → S R

πx [σp (R)] → πx {σp [πxz (R)]}

Obecné rada: projekci co nejd íve P íklad: R(A,B,C,D,E) x={E} P: (A=3) ∧ (B=“cat”)

πx {σp (R)} vs. πE {σp{πABE(R)}}

Co když máme na A, B indexy? Ale B = “cat” A=3

Pr nik seznamu ukazatel dává výsledek p ímo

Obecná pravidla: • bez transformací neud láme chybu • V tšinou výhodné: brzký výb r • e liminace spole ných podvýraz

Outline - Query Processing

• Ú rove rela níalgebry

– t ransforma ní pravidla – volba pravidel • Ú rove podrobného plánu dotazu – o dhad ceny – vytvo ení a porovnání plán

Odhad velikosti výsledku

• Statistika pro relaci R – T(R) : # záznam R – S(R) : # byt v každém záznamu R – B(R): # blok obsazených R – V(R, A) : # r zných hodnot R na atributech A

P íklad

R A : 20 byte string B: 4 byte integer C: 8 byte date D: 5 byte string

A B C D cat 1 10 a cat 1 20 b dog 1 30 a dog 1 40 c bat 1 50 d

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

Odhad velikostí W = R1 x R2 T(R1) × T(R2) S(R1) + S(R2)

T(W) = S(W) =

Odhad velikostí W = σ A=a (R) S(W) = S(R) T(W) = ?

P íklad

R V(R,A)=3 V(R,B)=1 V(R,C)=5 V(R,D)=4

W = σ z=val(R) T(W) =

A B C D cat 1 10 a cat 1 20 b dog 1 30 a dog 1 40 c bat 1 50 d

T(R) V(R,Z)

P edpoklad:

Hodnoty ve výrazu výb ru Z = val jsou rovnom rn rozloženy mezi všechny r zné hodnoty v R, kterých je V(R,Z).

Alternativní p edpoklad :

Hodnoty ve výrazu výb ru Z = val jsou rovnom rn rozloženy v oboru hodnot atributu Z: DOM(R,Z)

P íklad R Alternativní p edpoklad

V(R,A)=3 DOM(R,A)=10 V(R,B)=1 DOM(R,B)=10 V(R,C)=5 DOM(R,C)=10 V(R,D)=4 DOM(R,D)=10

A B C D cat 1 10 a cat 1 20 b dog 1 30 a dog 1 40 c bat 1 50 d

W = σ z=val(R) T(W) = ?

C=val ⇒ T(W) = (1/10)1 + (1/10)1 + ... = (5/10) = 0.5 B=val ⇒ T(W)= (1/10)5 + 0 + 0 = 0.5 A=val ⇒ T(W)= (1/10)2 + (1/10)2 + (1/10)1 = 0.5

P íklad

R Alternativní p edpoklad

V(R,A)=3 DOM(R,A)=10 V(R,B)=1 DOM(R,B)=10 V(R,C)=5 DOM(R,C)=10 V(R,D)=4 DOM(R,D)=10

A B C D cat 1 10 a cat 1 20 b dog 1 30 a dog 1 40 c bat 1 50 d

T(R) DOM(R,Z)

W = σ z=val(R) T(W) =

Velikost výb ru

SC(R,A) = pr m rný po et záznam spl ujících podmínku rovnosti na R.A T(R) V(R,A) SC(R,A) = T(R) DOM(R,A)

Co když W = σ_{z ≥ val} (R) ?

T(W) = ? • ešení # 1:

T(W) = T(R)/2 • ešení # 2:

T(W) = T(R)/3

• ešení # 3: Odhad podle rozsahu P íklad R

Min=1 V(R,Z)=10

W= σ_{z ≥ 15} (R)

Max=20

Z

f = 20-15+1 = 6 (fraction of range) 20-1+1 20 T(W) = f × T(R)

Analogicky:

f×V(R,Z) = fraction of distinct values T(W) = [f × V(Z,R)] ×T(R) = f × T(R) V(Z,R)

Odhad velikostí W = R1 R2 x = atributy z R1 y = atributy z R2

X∩ Y = ∅

Stejné jako R1 x R2

P ípad 1

W = R1 R2 X ∩ Y = A R1 A B C R2 A D

P ípad 2

P edpoklad: V(R1,A) ≤ V(R2,A) ⇒ každá hodnota A z R1 je i v R2 V(R2,A) ≤ V(R1,A) ⇒ každá hodnota A z R2 je i v R1

Výpo et T(W) pro V(R1,A) ≤ V(R2,A)

R1 A B C R2 A D

vezmi 1 záznam vyhledej

1 záznam R1 se spojí s T(R2) záznamy V(R2,A) tj. T(W) = T(R2) × T(R1) V(R2, A)

• V(R1,A) ≤ V(R2,A) T(W) = T(R2) T(R1) V(R2,A)

• V(R2,A) ≤ V(R1,A) T(W) = T(R2) T(R1) V(R1,A)

[A je spole ný atribut]

Obecn W = R1 R2 T(W) = T(R2) T(R1) max{ V(R1,A), V(R2,A) }

Alternativní p edpoklad

Hodnoty jsou rovnom rn rozd leny v domén R1 A B C R2 A D

tyto záznamy se spojí s T(R2)/DOM(R2,A)

T(W) = T(R2) T(R1) = T(R2) T(R1) DOM(R2, A) DOM(R1, A)

P ípad 2

P edpokládáme s tejné

Ve všech p ípadech: S(W) = S(R1) + S(R2) - S(A)_{velikost atributu A}

Poznámka: pro složit jší výrazy pot ebujeme velikosti mezivýsledk .

W = [ σ A=a (R1) ] R2

bereme jako relaci U T(U) = T(R1)/V(R1,A) S(U) = S(R1) pot ebujeme V (U, *) !!

Odhad V

P .: U = σ A=a (R1) R1 má atributy A,B,C,D V(U, A) = V(U, B) = V(U, C) = V(U, D) =

P íklad

R1 V(R1,A)=3 V(R1,B)=1 V(R1,C)=5 V(R1,D)=3

U = σ A=a (R1)

A B C D cat 1 10 10 cat 1 20 20 dog 1 30 10 dog 1 40 30 bat 1 50 10

V(U,A) =1 V(U,B) =1 V(U,C) = T(R1) V(R1,A) V(D,U) ... n co mezi

Možné odhady U = σA=a (R) V(U,A) = 1 V(U,B) = V(R,B)

Pro spojení U = R1(A,B) R2(A,C)

V(U,A) = min { V(R1, A), V(R2, A) } V(U,B) = V(R1, B) V(U,C) = V(R2, C)

P íklad: Z = R1(A,B) R2(B,C) R3(C,D)

T(R1) = 1000 V(R1,A)=50 V(R1,B)=100 T(R2) = 2000 V(R2,B)=200 V(R2,C)=300 T(R3) = 3000 V(R3,C)=90 V(R3,D)=500 R1 R2 R3

Mezivýsledek: U = R S

T(U) = 1000 ×2000 V(U,A) = 50 200 V(U,B) = 100 V(U,C) = 300

Z = U R3

T(Z) = 1000 ×2000×3000 V(Z,A) = 50 200×300 V(Z,B) = 100 V(Z,C) = 90 V(Z,D) = 500

Souhrn

• Odhad velikosti výsledk je “um ní”

• N ezapome te:

Pro korektní odhad pot ebujeme korektní statistiky – nutnost udržovat p i modifikacích tabulky

P ehled

• Odhad ceny plánu dotazu – Odhad velikosti výsledku Máme – Odhad po tu V/V operací P íšt