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Zpracovani dotazli

m query processor — klitova ¢ast SRBD

m dotazy zpracovavany ve dvou krocich

dotaz je pteloZen na provadéci plan
data jsou zpracovana podle provadéciho planu
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P¥eklad dotazu

m dotazy prekladany v nékolika krocich
parsovani — text je preved na syntakticky strom
prvotni sestaveni provadéci planu — ze
syntaktického stromu je vytvoren logicky
provadéci plan (blizky rel. algeb¥e)
vytvoreni fyzického provadéciho planu (operace
pracujici s daty)
m interni reprezentace jako strom operaci
m vyuziti algebraickych vlastnostni operaci

m nutné brat v potaz efektivitu jednotlivych operaci
(zavisi na datech, jejich velikosti, dostupné
paméti, indexech, hodnotéach atributu, ...)
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Teorie vs. (inZenyrskd) realita @

m praktické relaéni databazové systémy se odchyluji od teoretického modelu
m umoziuji duplicitni ¥adky
m p¥iddvaji operace, které nemaji oporu/smysl v rel. modelu (¥azeni, eliminace duplicitnich
F4dki)
m alternativni teoreticky zdklad
m relace je multimnoZina (bag) ntic
m pridany nutné a praktické operace
m redln& se pouzivd mnozinovy i multimnoZinovy pohled (soutasng)
Multimnozina
m jednotlivé prvky se v mnoZiné mohou vyskytovat vicekrat
m tomu uzplsobéne operace (pocty prvki se scitaji, odZitaji, atp.)
m pro R={A,B,B},S={C,A B,C}
m RUS={A,A B,B,B,C,C} (soutet, li&i se od standardni operace U na multimnoZinch)
m RNS={A B} (minimum)
m R— S ={B} (rozdil)

m alternativni pohled na relace D : II,cr D, — Ny
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Sada operaci @

m vétSina operaci rel. algebry snadno pfevoditelnd i na multimnoZiny
mo, <, X, N U —

m dali operace plynouci z vlastnosti SQL

Aggregace a seskupeni

m tyto dv& operace z pohledu SQL spolu tGzce souvisi

m pro relaci D na relaénim schématu R
m budeme 77, (D) znakit operaci seskupeni, kde L obsahuje

m atributy z R (dle kterych dochézi k seskupeni), nebo
m dvojice fa(y;) — v}, kde y; € R, y; € Y a f4 je agrega&ni funkce (min, max, sum, ...)

Eliminace duplicit

m operaci eliminujici duplicitni ntice v relaci budeme znatit §(D)

m redundantni, Ize nahradi ~

Razeni ntic

m pro Fazeni ntic se zavddi operace 71,(D), kde L je posloupnost atributli z R
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Zakladni operatory pro &teni dat @

table scan

N 44 e

m nejzakladné&jsi operaci je prelteni viech dat dané tabulky
m predpoklada se, Ze data jsou v blocich (rozd&leny podle tabulek)
m data naditana po jednotlivych blocich
index scan
m pokud je k dispozici index, je mozné ziskat ¥adky spliujici danou podminku
m ziskat ¥adky v sefazené podobé vzhledem k danému indexu
fazeni p¥i Eteni dat
m bud soutést dotazu (ORDER BY) nebo jako predpoklad jiné operace
m nékolik moZnosti
pro mald data pfimo v pamé&ti
s vyuZitim indexu
vhodny ¥adici algoritmus (dvoufézovy, vicecestny mergesort)
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Dvoufazovy, vicecestny mergesort @

m vhodny v situacich, kdy dostupnd pamét je men$i ne? data

Ivl

m faze 1: rozdéleni dat na mensi &asti a jejich sefazenfi

s

do dostupné paméti je naltend &ast blokl tabulky
fadky tabulky jsou sefazeny (v paméti)
sefazené &asti jsou uloZeny na disk

m faze 2: slouleni sefazenych &astfi
pro kaZdou samostatné sefazenou &ast se nacte do paméti jeden blok
je vybran nejmensi dosud neuvaZovany ¥fadek
ten je zapsan na prvni volné misto vystupniho bloku (bufferu)
pokud je vystupni buffer zaplnén, je zapsan na disk a v paméti vynulovan
pokud je blok dané &asti zcela zpracovan, natte se dal3i (pokud je k dispozici)
@ opakuje se od kroku 2, dokud nejsou zpracovany vsechny ¥adky
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Dvoufazovy, vicecestny mergesort @

Input buffers, one for each sorted list

Pointers
to first
unchosen
records

Select smallest
unchosen for
t

Output
buffer
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Model pro hodnoceni naro¢nosti operaci @

pro hodnoceni narocnosti jednotlivych operaci je diilezité zavést model
urluje, ktery fyzicky provadéci plan bude zvolen
nejnaro&né&jsi | /O operace (operace v paméti budeme zanedbdvat)

budeme predpokladat:

m v3echna vstupni data jsou na disku (v praxi nemusf platit)
m |/O operace pro vystup lze zanedbat (obvykle ptedany dal)

zakladni odhad ndro¢nosti operaci Ize udélat na zakladé
m pottu blokl dané tabulky, budeme znatit B(R)
m dostupného poctu bufferl v paméti, které Ize pouZit pro zpracovani dotazu, budeme znacit
M (buffer ma stejnou velikost jako blok)

dale Ize vyuZit pocet:
m polet ¥adek tabulky T'(R)
m pocet riznych hodnot daného atributu v tabulce V(R, a)
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Model pro hodnoceni naro¢nosti operaci, ptiklady W

m table scan, ¥azeni tabulky v paméti: B(R)
m index scan: vice nez B(R) (samostatné vyhledani ¥adki, miZe byt rychlej¥i)

m dvoufazovy, vice cestny mergesort: 3 - B(R)
m natteni dat v prvni fazi: B(R)
m uloZeni dat v prvni fazi: B(R)
m postupné na&itani dat v druhé fazi: B(R)

m uloZeni vysledku: zanedbdvame
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Realizace operatori @

m operatory typicky realizovany formou iteratord
m operace:
® open — inicializace iterdtoru
m getNext — vrati dalsi ¥adek, nebo signalizuje konec dat
m close — ukon&i préci s iterdtorem (typicky pouZije operaci close na své argumenty)

m v idedInim p¥ipadé umoziiuji proudové zpracovani dat
m , data tetou” z listi ke ko¥enu (uzly p¥edstavuji operace s daty)

m n&kdy nutné logiku operatoru z velké &asti realizovat v operaci open (nap¥. ¥azenf)
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Table scan jako iterator W

def open(R):
B := prvni blok R
T := prvni radek v bloku B
Found := true

def getNext(R):
If (T ukazuje za posledni radek v B):

B := dalsi blok R

If (dalsi blok neexistuje):
Found := false
Return None

Else: // dalsi blok nacten
T := prvni radek bloku B

U:=T
T := posun na dalsi radek v bloku B
return U

def close(R):
pass
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Typy operatorii @

m Siroka paleta operatortl pro praci s daty
m li8i se pouzitym stylem prace s daty

m poctem prichodi

dle typu prace s daty
m algoritmy vyuZivajici ¥azeni (sorting-based)
m algoritmy vyuZivaji hash tabulky (hash-based)

m algoritmy vyuZivaji indexy (index-based)

dle poctu priichodu
m jednoprichodové — vhodné pro operace o, m nebo pokud se data vejdou do paméti

m dvoupriichodové — data jsou nactena, ¢astecné zpracovana a uloZena zpét na disk, aby
mohla byt naltena transformovéana do findlni podoby

m viceprlichodova — obvykle zobecnéni dvoupriichodovych algoritmi pro vétsi data
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Jednopriichodové operdtory

undrni operace postupné zpracovavajici jednotlivé fadky
m restrikce a projekce nevyZaduji mit v paméti celou tabulku (nefesi se duplicity)

m lze natitat jednotlivé bloky a v nich zpracovavat ¥ddky (pfimocard implementace)
m vyZaduji jeden pamétovy buffer
m narolnost operace dana &isté Etenim dat

=

p—

Input
buffer

unary
op

-

Output
buffer

unarni operace pracujici s celou tabulkou
m omezeni na tabulky B(R) < M

m operace seskupeni/aggregace, eliminace duplicitnich ¥adku

bindrni operace pracujici s celou tabulkou
m zbyvajici operace (mnoZinové operace, spojeni, . ..

m vyZaduji, aby velikost alespori jednoho argumentu byla mensi nebo rovna M
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Eliminace duplicitnich ¥adki @

Nacte se jeden ¥adek ze vstupu,

pokud se ¥adek na vstupu vyskytl poprvé zapiSeme jej na vystup a uloZime si tuto
informaci,

pokraluje se dalSim ¥adkem.

m jeden pamé&tovy buffer potfebujeme pro naéteni vstupu, M — 1 bufferli miizeme vyuZit
pro evidenci zpracovanych ¥adk{

m vhodnd datova struktura? (hash tabulka, vyvaZeny vyhledavaci strom)

m tyto struktury maji svou rezii (miZeme zanedbat)

m pro velikost by mé&lo platit B(0(R)) < M, jinak hrozi thrashing
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Eliminace duplicitnich ¥adki @

R
Input Seen
buffer / before?
M-1 buffers Output

buffer
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Seskupeni @

m parametr L operace 7y, uddva Zadny, jeden nebo vice atributd, dle kterych ma dojit k
seskupeni

m pro kazdou skupinu Fadkd evidujeme v paméti jeden zdznam, tj. hodnoty atributl +
prib&zné hodnoty jednotlivych agrega&nich funkci (nap¥. potet hodnot,
minimalni/maximalni hodnotu, ...)

B nelze zapsat data na vystup, dokud nejsou zpracovany vSechny ¥adky vstupu
m nezapada do konceptu iteratorii

m neni snadné ur&it velikost dat v pam&tovém bufferu
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Bindrni operace (1/4) @

® s vyjimkou sjednoceni multimnoZin je nutné nacist mensi operand do paméti
m tj. min(B(R), B(S)) < M, 1/O operace: B(R) + B(S)
m v popisu operaci budeme predpokladét, ze B(R) > B(S)

Sjednocenim mnoZzin

m do M — 1 pamé&tovych bufferli se natte S a vytvo¥i se vhodnd vyhleddvaci datova
struktura (kde klitem jsou celé Yadky)

m obsah S je zapsan na vystup
m do zbyvajiciho bufferu se postupné naditaji jednotlivé bloky R

m pro kazdy fadek v R se ovéfi, zda je v .5, a pokud ne, je zapsan do vystupniho bufferu

Sjednocenim multimnozin
B Ize spoditat prostym prekopirovanim operandi na vystup
m postaluje M =1
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Bindrni operace (2/4) @

Pranik mnozin

m do M — 1 pamé&tovych bufferli se natte S a vytvo¥i se vhodnda vyhledavaci datova
struktura (kde klitem jsou celé Yadky)

m do zbyvajiciho bufferu se postupné naditaji jednotlivé bloky R

m pro kazdy ¥adek v R se ovéFi, zda je v .S, a pokud ano, je zapsan do vystupniho bufferu

Prinik multimnozin
m do M — 1 uloZime unikatni ¥adky z S a pocet jejich vyskytl
m do zbyvajiciho bufferu se postupné nacitaji jednotlivé bloky R
m pro kazdy ¥adek ¢t z R bud
m ¢ neni v S, v takovém p¥ipad€ jej ignorujeme,
m ¢t je v.S a md kladny pocet vyskytl, pak jej zapiseme do vystupniho bufferu a snizime polet
vyskytl o jedna,
m tjev .S ama0 vyskytd, a ignorujeme jej.
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Binarni operace (3/4) @

Rozdil mnozin

m nekomutativni operace

m (pro obg varianty) do M — 1 pamé&tovych bufferl se natte S a vytvofi se vhodnd
vyhleddvaci datova struktura (kde klitem jsou celé ¥adky)

m pro R — S: pro kaZdy ¥adek v R se ovéfi, zda je v S, pokud ne, je uloZen do vystupniho
bufferu, jinak je ignorovan

m pro S — R: pro kazdy ¥adek v R se ovéFi, zda je v .S, pokud ano, je z S odstranén; po
zpracovani viech ¥adkl je obsah bufferl s .S pfekopirovan do vystupnihu bufferu.

Rozdil multimnozin

m (pro obé& varianty) do M — 1 uloZime unikatni ¥adky z S a polet jejich vyskyti

m pro S — R: pro kazdy ¥adek v R v S se sniZi polet vyskytli o 1, po zpracovani vech
¥adki jsou ¥adky s kladnym poétem vyskytl prekopirovdny pravé tolikrdt do vystupnihu
bufferu.

m pro R — S: pro kazdy ¥adek R se ovéFi, zda je v .S, pokud ne nebo je polet vyskytl 0,
je zapsan do vystupniho bufferu. V opaéném pt¥ipadé se polet vyskyti snizi o 1.
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Binarni operace (4/4) @

Kartézsky soucin
® neni pot¥eba Zadna vyhleddvaci datova struktura
m do M — 1 pamé&tovych bufferii se natte S

m pro kazdy ¥adek t z R se vytvoFi spojeni ¥adk( z S s t a zapiSe se do vystupniho bufferu

Ptirozené spojeni
m do M — 1 pamé&tovych bufferli se natte S, vytvoFi se vhodnd vyhleddvaci datova
struktura (kde klitem jsou spole&né atributy)

m pro kazdy ¥adek ¢ z R se vyhledaji spojitelné ¥adky (shodujici se v hodnotach
spolegnych atributi) a spojeni t&chto ¥adkl se zapie do vystupniho bufferu
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