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Kontext v SRBD

2+ Jde o kli¢ovy modul SRBD
« cil: ucinit optimalizaci nezavislou na strategii
zapisu dotazu
protipfiklady: navigacni jazyky, interprety SQL
+ paralela s vyhodnocovanim aritmetickych
vyrazu
zde: Casova slozitost operaci Ag pomoci I/O operaci

rozhoduijici: velikost relaci, velikost aktivnich domen,
iIndexy, hasovani, bitmapy atd.
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SELECT Z.méno

FROM Rezervace R, Zakaznici Z

R.C_letu=100 AND Z.kategorie>5

Architektur. af WHERE R.& zak=Z.& zak AND
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Optimalizator

+ Faze zpracovani dotazu

» prevod do vnitfni formy
- linearni vyraz — strom

Pz.: kalkul < — Ag v polynomialnim Case v zavislosti na
délce vyrazu

» konverze do kanonickeho tvaru
» optimalizace

» plan vyhodnoceni

» generovani kodu
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Prehled problému

< Plan vyhodnoceni. strom dotazu + algoritmus pro
kazdou operaci.
< Dve hlavni myslenky:

» jakeé plany jsou uvazovany pro dany dotaz?
> jak se odhaduje cena planu?

« Z uvazovanych planu se vybere ten s nejmensi cenou.

Pr.. System R
» pouziti statistickych dat pro odhad ceny,
» pouziti ekvivalentnich algebraickych vyrazu,
» omezeni na plany doleva-do-hloubKky.
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Schéma prikladu

Zakaznici (¢_zak: int, Jméno: string, kategorie: int, vék: real)
Rezervace(¢ zak: int, ¢ letu: int, datum: date, pozn: string)

Sémantika: Zakaznici si rezervuiji lety do daneho data.
Parametry: B = 4 KByte

+ Rezervace:

R =40 Byte, b =100, pg = 1000 stranek.
+ Zakaznici:

R = 50 Bytes, b =80, p, = 500 stranek.
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Alternativa 1

000

0 0.0 0.0

*

0.0

SELECT Z.jméno

FROM Rezervace R, Zakaznici Z

WHERE R.C zak=Z.C zak AND
R.C letu=100 AND Z.kategorie>5

Plan: spojeni hnizdénymi cykly,
selekce+projekce pri generovani vysledku
Cena: 500+500*1000 I/Os

zfejme nejhorsi plan!

Vyuzit moznosti: selekce by mely byt
vyhodnoceny drive, dostupne indexy, atd.
Cil optimalizace: Naléezt nejefektivnejsi plany,

jméno

¢ letu=100Akategorie >5

/*\

Rezervace

které vedou ke stejnému vysledku (odpovedi)

Dotazovaci jazyky
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jméno

Alternativa 2
(bez indexu) T T~

¢ letu=100 kategorie >5

<+ Hlavni rozdil: selekce nejdrive. Rezervace Zakaznici
+ Predpoklad: M=5 (5 buffert). Vypocet ceny planu:
> Prohlidka Rezervace (1000) + write do T1 (10 stranek, mame-li 100 lett a
rovhomeérne rozlozeni).
» Prohlidka Zakaznici (500) + write do T2 (250 stranek, mame-li 10 kategorii
rovhomeérne rozlozeni).
» Sort(T1) (2*2*10), Sort(T2) (2*4*250), Merge(T1,T2) (10+250)
» Soucet: 1000+10+500+250+40+2000+260= 4060 I/O operaci.
Pz.: tfidéni - n-cestnym algoritmem tfidéni (T1 na 2 prachody, T2 na 4 prachody)
Zlep$eni: projekce pred tfidénim - T1[¢_zak], T2[¢_zak,jméno]: 2p #pruchodu ]
» T1 (1 stranka), T2 (166 stranek),
» Soucet: 1000+1+500+166 + 2*1*1 + 2*4*166 + 1 + 167 = 3027 1/O operaci.
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Jjméno

Alternativa 3

( S I n dexy) kategorie >5
< s klastrovanym indexem ¢ letu v
Rezervace, obdrzime 100,000/100 = +
1000 n-tic na 1000/100 = 10 strankach.  — T~
¢ _letu=100 Zéakaznici
< Spojovaci atribut je klicem v Zakaznici
> nejvyse jedna n-tice, neklastrovany index
Rezervace

na ¢ _zak OK.
<+ Rozhodnuti nepropagovat kategorie >5 pred spojenim je
zalozeno na dostupnosti indexu ¢ _zak v tabulce
Zakaznici.
Cena: cCteni stranek z Rezervace (10); pro kazdou
rezervacni n-tici se Cte 1 stranka ze Zakaznici (1000 x);
soucet: 1010 I/O operaci
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Algebraicka optimalizace

Umoznuje pouzit ruzné strategie pro spojeni a propagovat
selekce a projekce pred operaci spojeni.
« Komutativita spojeni a kartézskeho soucinu

E,[0] E,~ E; [6] Ey
E,"E,~E,*E,
E,xE,=E, x E,
« Asociativita spojeni a kartézskeho soucinu
(E4 [04] E3) [02/05] E5 = Eq [61185] (E; [0,] E3),
kde 0, zahrnuje atributy pouze z E, a E;
(E1 " Ep) "Es=~Ey 7 (B ™ Ey)
(E; x E,;) x E5 = E; x (E, x Ej)
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Algebraicka optimalizace

< Komutativita selekce a projekce
Jsou-li vSechny atributy z ¢ v {A,,...,A}, pak
Eq[Aqr. . Ad(0) = E4(0)[A... Al
Nejsou-li B,,...,B, ve ¢, pak
E1(9)A. Al ~ E4[A . AB,.. BJO)A,..A]

Pz..Propagaci selekce k (zakladnim) relacim Ize pouzit i u
operaci u, -, x.

+ Komutativita selekce a kartézského soucinu
Jestlize v8echny atributy ve ¢ jsou sou¢asné v E,, pak

(Eq < E2)(9) = E4(9) x E;
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Algebraicka optimalizace

<« Komutativita selekce a sjednoceni

(E1 U E)(9) = E4(d) U Ex(9)

<+ Komutativita selekce a rozdilu

(E1 - E2)(9) = E4(9) - Ex(9)
Pz.: Podobne Ize pouzit i projekci.
« Komutativita projekce a kartézskeho soucinu
kde UB;, U UG, = UA, B, se tykaji E, a C; se tykaji E,.
+ Komutativita projekce a sjednoceni
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Heuristiky pro optimalizaci dotazu

1. Selekce co nejdrive. Pouzij kaskad selekci, komutativnost selekci
S projekcemi a x, distributivnost selekce nad U, N, - tak, aby se
selekce dostaly co nejvice k listum.

2. Projekce co nejdrive. Pouzij kaskad projekci, distributivnost
projekce nad x, U, N, - a komutativnost selekce a projekce tak,
aby se projekce dostaly co nejvice k listum. Odstran zbytecné
projekce.

3. Je-li to mozné, transformuj x na *. Selekce na 1 argument v x
aplikuj drive.

4. Posloupnost selekci a/nebo projekci nahrad jednou selekci,
jednou projekci. Vyuzij moznosti vice operaci najednoul!
(pipeline: napf. nasleduje-li *, generuj n-tice spojeni)
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Heuristiky pro optimalizaci dotazu

5. Pouzij asociativity *, x, U, N Kk preskupeni relaci ve stromu dotazu
tak, aby selekce produkujici mensi relace byly volany drive.

6. Ukladej vysledky spoleénych poddotazu (nejsou-li pfilis velké).
Pz.: vhodné u dotazu na pohledech
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Algebraicka optimalizace -
priklad

D: Nalezni tituly knih, u nichz existuji exemplare, které maji byt
vraceny do 30.9.2015.

Dga:

(VYPUJCKA * CTENAR * EXEMPLAR * KNIHA) [TITUL, AUTOR,
ISBN, INV_C, JMENO, ADRESA, C_CT, D_ZPET]

(D_ZPET < 30.9.2015) [TITUL]
Pz.: D mohl vzniknout jako dotaz na pohled VYPUJCAK
SELECT TITUL
FROM VYPUJCAK
WHERE D_ZPET < 30.9.2015
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Algebraicka optimalizace -
priklad
Transformace:

(1) 2 spojeni ze 3 nahradime x

(VYPUJCKA x CTENAR)(V.C_CT =C.C_ET)[INV_C, €_CT,
D ZPET, JMENO, ADRESA]

* (EXEMPLAR x KNIHA)(E.ISBN = K.ISBN) [TITUL, AUTOR,
ISBN, INV_C, D_NAKUP] )) [TITUL, AUTOR, ISBN, INV_C,
JMENO, ADRESA, ¢_CT, D_ZPET]

(D_ZPET < 30.9.2015) [TITUL]

(2) Odstranime posledni * a z [ ] vynechame D_NAKUP

(AxB)(INV_ C =INV_C) ) [TITUL, AUTOR, ISBN, INV_ C, JMENO,
ADRESA, C_CT, D_ZPET]
(D_ZPET < 30.9.2015) [TITUL]
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Algebraicka optimalizace -
pfiklad
(3) protoze D_ZPET je v [] a podminky selekci komutuji =
(AxB)(D_ZPET < 30.9.2015)(INV_C = INV_C)[TITUL]
Pz.: odstranily se zbyteCné projekce
(4) protoze D_ZPET je jen v A v relaci VYPUJCKA =
((VYPUJCKA(D_ZPET < 30.9.2015) x CTENAR)(V. C_CT =C.
C_CT)[INV_C, C_CT, D_ZPET, JMENO, ADRESA] x B)
(INV_C = INV_C )[TITUL]
(5) redukce projekci v () na[INV_C]ana[INV_C,TITUL] =

(VYPUJCKA(D ZPET < 30.9.2015)[INV_C] x (EXEMPLAR x
KNIHA)(E.ISBN = K.ISBN)[INV_C, TITUL]) ,
(INV_C = INV_C)[TITUL] — relace CTENAR zmizi
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Algebraicka optimalizace -
priklad
(6) vysledek v operacich selekce, projekce a * =

(VYPUJCKA(D ZPET < 30.9.2015)[INV_C] * (EXEMPLAR *
KNIHA) [INV_C, TITULD[TITUL]

Dotaz patfi do tfidy SPJ-dotazu.
Lze je optimalizovat ve smyslu minimalizace poctu spojeni.
(Jde o NP-uplny probléem.)
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Statisticky rizena optimalizace

« Odhad ceny pro kazdy plan: pro kazdou operaci se
provadi odhad ceny a velikosti vysledku

« Je tfeba informace o velikosti R* a indexu.
« Katalogy dat typicky obsahuji popis relace R a indexu:

> N, (# n-tic) a pg (# stranek) orostrednictvim
> V(AR) = |R[A]| (tj. |adom, |) indexu

> Pr A (# listovych stranek B*-stromu indexu pro R.A).

» |(A,R) hloubku B*-stromu pro index R.A, min/max hodnoty pro
kazdy B*-strom indexu, 2min,, 2max, (druha minimalni, resp.
maximalni v adom,)

LI AW 4

+ podrobnéjsi informace (napr. histogramy pro adom,)
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Odhad velikosti vysledku a redukcni faktory

SELECT seznam atributu
FROM seznam relaci
WHERE atom, AND ... AND atom,

« Maximalni # n-tic ve vysledku je dan soucCinem
kardinalit relaci za FROM.

+ Redukcni faktor (RF) asociovany s kazdym atomem
odrazi vliv atomu na redukci velikosti vysledku.
Kardinalita vysledku = Max # n-tic * souCin vSech RF.

+ Implicitni predpoklad, ze termy jsou nezavisle!
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Odhad velikosti vysledku a redukcni faktory

SELECT seznam atributu
FROM seznam relaci
WHERE atom, AND ... AND atom,

ssatom A=K
> RF = 1/V(A.R) existuje-li index
> RF =1/10 neexistuje-li index
“*atom A=B
> RF = 1/MAX(V(A,R), V(B,S)) existuji-liindexna Ai B
> RF = 1/V(A,R) existuji-li index na A
> RF = 1/10 neexistuje-li zadny index
“satom A>k
> RF = (2max-k)/(2max-2min) existuje-li index
> RF <72 neni-li A Ciselného typu nebo neexistuje index
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Optimalizace pomoci hrubeho
odhadu redukcnich faktoru

Strategie: odhady RF operatoru
Pr.. hrubé odhady konstantami
RF= - 20(70, RF> =40%
— LET.cena > 26.000 (1)
LET.cena > 7.000 (2)
maji stejné RF, prestoze zfejme
RF1s6kut < RF25g
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Priklad: Informix Online

Predpoklady: i-atribut je atribut s indexem, k je konstanta, m je odhad velikosti
poddotazu, 2max, 2min je druha nejmensi, resp. nejvétsi hodnota z adom(A)

selekcni podminka RF

R.i-atribut = k

R.i-atribut IS NULL 1/V(R.i-atribut, R)

R.i-atribut = S.i-atribut 1/max(V(R.i-atribut,R), V(S.i-atribut,S))
i-atribut > k (2max - k)/(2max -2min)

i-atribut < k (kK -2min)/(2max -2min)

atribut = vyraz

atribut = NULL 1710

atribut LIKE vyraz 175
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Priklad: Informix Online

selekCni podminka
atribut > vyraz
atribut < vyraz
EXISTS poddotaz

NOT selekce
selekce, AND selekce,
selekce, OR selekce,

atribut IN seznam-hodnot
atribut © ANY poddotaz
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RE

1/3
1, je-li odhad, ze TRUE
0, v opacnéem pripade

1 'RFseIekce
RFseIekce1 : RFselekceZ
RFseIekce1 " RFselekceZ -
RFseIekce1 : RFselekcez

< atribut = k, OR ... atribut = k_,
< atribut 6 k; OR ... atribut 0 k_,




Statisticky rizena optimalizace

<+ Histogramy
» Vv aplikacich neni predpoklad rovnoméerneho rozdeleni realny
> hi§togramy aproximuji realné rozdeleni dat, jsou udrzovany
SRBD
< Druhy histogramu

> stejné Sire: rozdéluji obor hodnot sloupce do intervalu s
predpokladem, ze rozdeleni hodnot v intervalu je
rovnomernée

» stejne hloubky: pocCet n-tic v intervalu je priblizné stejné velky
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Statisticky rizena optimalizace

2 33121384201249

01234567891011121314

. 5.0 5.0
stejne sire
2.67 1.33
‘ ‘ ‘ 1.0
| [ | |
01234567891011121314
interval 1 2 3 4 5
pocet 8 4 15 3 15
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. 3.0
stejné hloubky AL
2.25 3.5
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interval 1 2 3 4 5
pocet 9 14 6 7 9




Vycet alternativnich cest

<« Dva hlavni pripady:
» plany pro jednotlivou relaci
» plany pro vice relaci

+ Dotazy nad jednotlivou relaci se skladaji z operaci
selekce, projekce (a agregacnich operaci):
» kazda dostupna pristupova cesta (prohlizeni souboru/ index) je
uvazovana a ta s nejmensi odhadnutou cenou je zvolena.

» Dvé ruzné operace mohou byt provedeny pohromadé (napf. je-li
pro selekci zvolen index, projekce se udela pro kazdou
vybranou n-tici a vysledné n-tice jsou posouvany (pipeline) do
vypocCtu agregace).
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Priklad: Systém R

Predpoklady: jednoduchy dotaz q nad relaci R, nektere atributy s
indexem, V(A, R)

< indexy:
> klastrované (R(A=c) je ~ v minimalnim mnozstvi stranek)
> neklastrované (R(A=c) je = v ng/V(A,R) stranek)

Metoda: vybere se nejlevngjsi strategie z (1)-(8) a na vysledek se
pouziji zbyvajici podminky z g

(1) A = c, kde pro A existuje klastrovany index
Cena: pr/V(A,R)

(2) AOc, kde 6 €{>, <, <, >} a pro A existuje klastrovany index
Cena: pr/2
Pz.: pro # je treba Cist ~ celou R = (5)
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Priklad: Systém R

(3) A = c, kde pro A existuje neklastrovany index
Cena: ng/V(A,R)

(4) Je-li R sekvencni soubor, pak se Cte cela.
Cena: pg

(5) Je-li R ,smichana” s jinymi relacemi a existuje klastrovany index
na libovolny atribut (skupinu atributt), pak se Cte cela R ,pfes” né;j.

Cena: pg
(6) AOc, kde 6 €{>, <, <, >} a pro A existuje neklastrovany index
Cena: ng/2
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Priklad: Systém R

(7) Existuje-li libovolny neklastrovany index, ¢te se cela R ,pres” né;.
Cena: ng

(8) Nelze pouzit (1)-(7). Ctou se vdechny stranky eventualiné
obsahuijici R.

Cena: > ng

Pz: A =c AND B=d a existuje index pro A i B.

Pak lepSi strategie by byla ,pfes oba indexy“ = prunik dvou
seznamu ukazatelu

Dotazovaci jazyky




Odhad ceny planu pro jednotlivou

relaci — presneji s RF

< Index na primarnim klici A vyhovuje rovnosti:
Cena: I(A,R)+1 pro B*strom, okolo 1.2 haSovany index.

+ Klastrovany index | vyhovuje 1 Ci vice porovnani:

(Pr A * Pr) * soucin RF vyhovuijicich selekci.

+ Neklastrovany index | vyhovuje 1 Ci vice selekci:

(Pr A * NR) * soucin RF vyhovuijicich selekci.
=] projekce se provadely bez eliminace duplicit!
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). SELECT Z.& zak
Priklad FROM Zakaznici Z
WHERE Z.kategorie=8

< existuje index na kategorie:
Ma byt vybrano (1/V(A,Z))*n, = (1/10) * 40000 n-tic.

» klastrovany index: (1/V(A,Z)) * (Pzkategorie + P2)=
(1/10) * (50+500) stranek je vybrano.

> neklastrovany index: (1/V(A,Z)) * (Pzkategorie T Nz) = (1/10) *
(50+40000) stranek je vybrano.

+ existuje index na C_zak:

» musely by se vybrat vSechny n-tice/stranky. Index neni
pouzitelny. Prohlizi se cely soubor Z (500).
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Dotazy nad vice relacemi

protoze pocCet spojeni se zvysuje, rychle roste pocet
alternativnich planu; je treba omezit vyhledavaci prostor.

» Pronrelaci Ry, ..., R, je pocCet planu (2(n-1))!/(n-1)!, napt. pro n=7 je to
665280.

Redeni: pomoci dynamického programovani:
S obsahuje n relaci. Pro nalezeni nejlepél'ho planu pro S uvazuj

vsechny mozne plany formy: S, * (S — S;), kde S, je néjaka
neprazdna pomnozina S.

Rekurzivne pocitej cenu kazdeho planu. Zvol nejlevnéjsi z 2" - 2
alternativ.

Zakladni pripad pro rekurzi: plan pristupu pro jednotlivou relaci.
> aplikuj vSechny selekce na R pouzitim nejlepsi volby indexu
na R .

Kdyz je plan pro kazdou podmnozinu spocitan, uloz jej a pouzij,
kdyz je pozadovan znova. Tj., neni treba generovat vSechna
oradL relaci pro spojeni.
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Dotazy nad vice relacemi

procedure findbestplan(S)
if (bestplan[S].cena # «) return bestplan[S]

/lelse: bestplan[S] jeSté nebyl spocitan, spocCitej ho nyni
if (S obsahuje pouze 1 relaci)
nastav bestplan[S].plan a bestplan[S].cena podle nejlepsiho
pristupu k S
else for each S1 < Stakova,ze S1Jda S1 =S
P1= findbestplan(S1)
P2= findbestplan(S - S1)
A = nejlepsi algoritmus pro spojeni vysledktu P1 a P2
cena = P1.cena + P2.cena + cena A
if cena < bestplan[S].cena then
bestplan[S].cena = cena
bestplan[S].plan = “vyvolej P1.plan; vyvolej P2.plan;
spoj vysledky P1 a P2 algoritmem A"
return bestplan[S]

+ Slozitost: O(3")
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Dotazy nad vice relacemi

« zasadni rozhodnuti v System R: pro * uvazovany pouze linearni
stromy, které jsou typu doleva-do-hloubky.
Df.: linearni: kazdy nelistovy uzel ma alespon jednoho naslednika z R
Df.: doleva-do-hloubky: kazdy pravy naslednik je z R
< spojeni doleva-do-hloubky umoznuji generovat p/ne
posouvatelné plany (piplined).
» mezivysledky neni nutné zapisovat do pomocnych souboru
Pz.. ne vsechny plany doleva-do-hloubky jsou plné posouvatelne
(zavisi na algoritmu operace spojeni, napr. trideni-slévani)
<+ Neni treba generovat vSechna poradi spojeni. Pomoci
dynamickeho programovani, nejlevnejsi poradi pro kazdou
podmnozinu {R;, ..., R} je generovano pouze jednou a ulozeno.

Pz.: je O(n*2") planu doleva do hloubky
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Dotazy nad vice relacemi

nelinedrni stromy

/\ kfovi
/\ /\

* 0 linearni stromy
*/\n * § \u
x Ty E/‘\ N

A
doleva-do-hloubky
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Vycet planu doleva-do-hloubky

Plany doleva-do-hloubky se liSi pouze v poradi relaci, pristupove
metode pro kazdou relaci a metode spojeni pro kazdou relaci.

+ Modifikace algoritmu:
» nahrad “for each S1 c Stakova,ze S1Ja S1#S”
» vyrazem forr e S
necht S1=S-r*
« OCislovani pomoci n prichodu (spojuje-li se n relaci):
> pruchod 1: najdi nejlepsi 1-relacni plan pro kazdou relaci
> pruchod 2: najdi nejlepSi zpusob ke spojeni vysledku kazdého 1-relaéniho
planu (vnéjsi) k dalSi relaci (vSechny 2-relacni plany)
> pruchod n: najdi nejlepsSi zpusob ke spojeni vysledku (n-1)-relacniho
planu (vnéjsiho) k n-té relaci (vSechny n-relacni plany)
% Casova slozitost je O(n2")
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Hledani ,nejlepsiho” planu doleva-
do-hloubky

procedure findbestplan(S)
if (bestplan[S].cena # «) return bestplan[S]
/lelse: bestplan[S] jeSté nebyl spocitan, spocCitej ho nyni
if (S obsahuje pouze 1 relaci)
nastav bestplan[S].plan a bestplan[S].cena podle
nejlepSiho pfistupu k S
elseforre S
necht S1=S—r
P1= findbestplan(S1)
P2= findbestplan(S - S1)
A = nejlepsi algoritmus pro spojeni vysledktu P1 a P2
cena = P1.cena + P2.cena + cena A
if cena < bestplan[S].cena then
bestplan[S].cena = cena
bestplan[S].plan = “vyvolej P1.plan; vyvolej P2.plan;
spoj vysledky P1 a P2 algoritmem A"
return bestplan[S]

Dotazovaci jazyky




Vycet planu doleva-do-hloubky

praichod 1 A B C D
pruchod 2 /*\

*

prichod n . T
/\

« pro kazdou podmnozinu relaci je ponechan
pouze nejlevnejsi plan (pro kazde zajimave
usporadani n-tic - viz trideni, slévani, group
by).

Dotazovaci jazyky




Zakaznici: Jméno
B*-strom na kategorie

Priklad | hasovanipodle ¢-zék| _—— % T~

Rezervace: ¢ letu=100 kategorie >5
Prcichod 1: B*-strom na ¢ letu ‘
» Zakaznici: B*-strom se shoduje Rezervace Zakaznici

na kategorie>5, a je asi nejlevnejsi. Vysledkem je ale mnozina
n-tic, index je neklastrovany, prohlizeni souboru muze byt
levnéjsi.
- podrzi se plan s B*-stromem (setfidéni podle kategorie)
» Rezervace: B*-strom se shoduje na ¢ _letu=100; nejlevnegjsi.
Pruchod 2:

uvazujeme kazdy plan dany z pruchodu 1 jako vnéjsi a
zkoumame, jak ho pripojit k dalsi relaci

» Rezervace jako vnéjsi: hasovanim k n-ticim Zakaznici, ktere
vyhovuji ¢-zak = hodnota ¢-zak vnéjsi n-tice.

Dotazovaci jazyky



Zakaznici: Jméno
B*-strom na kategorie

Priklad | hasovanipodle ¢-zék| _—— % T~

Rezervace: ¢ letu=100 kategorie >5
Prcichod 1: B*-strom na ¢ letu ‘
» Zakaznici: B*-strom se shoduje Rezervace Zakaznici

na kategorie>5, a je asi nejlevnejsi. Vysledkem je ale mnozina
n-tic, index je neklastrovany, prohlizeni souboru muze byt
levnéjsi.
- podrzi se plan s B*-stromem (setfidéni podle kategorie)
» Rezervace: B*-strom se shoduje na ¢ _letu=100; nejlevnegjsi.
Pruchod 2:
uvazujeme kazdy plan dany z pruchodu 1 jako vnéjsi a
zkoumame, jak ho pripojit k dalsi relaci
» Rezervace jako vnéjsi: hasovanim k n-ticim Zakaznici, ktere
vyhovuji ¢-zak = hodnota ¢-zak vnéjsi n-tice.

Dotazovaci jazyky



Bloky dotazu: jednotky

: . ' SELECT Z.jméno
0,0tlma/lzaCe FROM Zakaznici S

WHERE Z.vek IN

% Dotaz v SQL je rozloZen na (SELECT MAX (S2.vek)
kolekci bloku dotazu, které FROM Zakaznici S2 N
jsou optimalizovany vzdy 1 blok SROUPIY S2lEizge)e)
Vv case.

|
Vnéjsi blok  Hnizdény blok

/
0’0

Hnizdenému bloku odpovida

(zjednodusene) volani procedury pro kazdou n-tici z vnejsiho blok
» pro kazdy blok jsou uvazovany plany:

— vSechny dostupné pristupove metody pro V relaci za FROM.

— vSechny stromy pro spojeni doleva do hloubky (jak spojovat s

relacemi za vnitrnim FROM (uvazuji se permutace a metody
spojeni)

R

Dotazovaci jazyky




Hnizdené dotazy

<+ Hnizdeny blok je optimalizovan
nezavisle, s vnejsi n-tici
povazovanou za selekeni
podminku.

Vneéjsi blok je optimalizovan s

/
000

cenou, ktera bere do uvahy ‘volani’

vypoctu hnizdeného bloku.
Implicitni usporadani téchto bloku

SELECT Z.jméno

FROM Zakaznici Z
WHERE EXISTS

(SELECT *

FROM Rezervace R
WHERE R.¢ letu=103
AND R.C zak=Z.C zak)

Hnizdény blok k optimalizaci:
SELECT *

FROM Rezervuje R
WHERE R.C_letu=103 AND
Z.C_zak=vnegjSi hodnota

znamena, ze nékteré dobré
strategie nejsou uvazovany.
Nehnizdéna verze dotazu je
obvykle optimalizovana lepe.

Ekvivalentni ne-hnizdény dotaz:

Dotazovaci jazyky

SELECT Z.meéno

FROM Zakaznici Z, Rezervace R
WHERE Z.C zak =R. C zak
AND R.C letu=103




Syntaxi rizena optimalizace

PF: SELECT * FROM EXEMPLAR (1)
WHERE CENA >40' AND ZEME_VYDANI =GB’

SELECT * FROM EXEMPLAR (2)
WHERE ZEME_VYDANI = 'GB’ AND CENA >40’

v nékterych SRBD zavisi vyhodnoceni na pofadi podminek:

LIV 4

— varianta (2) je efektivngjsi nez (1).

Dotazovaci jazyky




Syntaxi rizena optimalizace

Jak obejit optimalizator?
PF: SELECT * FROM EXEMPLAR (1)

WHERE (D_NAKUP >'23.04.99° AND ZEME_VYDANI ='GB’)
OR ISBN = ‘486’;

(SELECT * FROM EXEMPLAR 2
WHERE D_NAKUP >'23.04.99° AND ZEME_VYDANI = 'GB’)
UNION

(SELECT * FROM EXEMPLAR WHERE ISBN = ‘486’);
Tendence optimalizatoru: (1) sekvencne, (2) s indexy pro poddotazy

Dotazovaci jazyky




Shrnuti

% Optimalizace dotazu je dllezity ukol feSeny SRBD.
< Dalsi pristupy:
» zalozené na pravidlech

» pravdepodobnostni algoritmy
» parametricka optimalizace

+ Je treba rozumet optimalizaci, aby bylo mozné porozumet
vlivu navrhu DB (relace, indexy) na zatéz (mnozina
dotazu).

% Trend: autonomni SRBD s umélou inteligenci.

» Pr.: platforma Oracle 18c zaloZzena na strojovém uceni. DB se
automaticky upgraduje, za béehu optimalizuje, neni nutny DBA

Dotazovaci jazyky




