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Nested-loop join (pracujici po ¥adcich) W

m vnorené smycky

m neni jednoprichodovy (jen &aste¢n& pro jeden operand)
m pracuje se s jednotlivymi ¥adky

m idedlni realizace formou iteratoru

for each s in S:
for each r in R:
if joinable(r, s):
output join(r, s)

m problém s vnitfni smyckou, polet vyvolani je T(S)

m Ize vylepsit nap¥. pouZitim indexu nebo praci s bloky
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Nested-loop join (pracujici s bloky, nested block join)

m ob& relace jsou organizovény do bloki (redukce 1/0)

m do paméti je naltena co nejvetsi &ast S (sniZzeni poctu prichodi R)

for each chunk of M-1 blocks of S:
read blocks to memory
organize in search structure
search key is the common attrs. of R and S
for each block b of R:
read b into memory
for each (tuple) t in b:
find in search structure tuples joinable with t
output the join of t with these tuples

m (zddnlivé) t¥i smyZky

m dvé& vnitfni smycky realizuji priichod R po blocich
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Nested-loop join (analyza) @

m pocet iteraci vnejsi smycky

B(S5)
M—-1
m naltenidat z S
M-—-1
m vnit¥ni smycka (natteni R)
B(R)
m to jest:
B(S5)
-1
T (14 B(y)
_ B(S)B(R)
= B(S) + M1
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Dvoupriichodové algoritmy zalozené na ¥azeni @

m postaveny na stejném principu jako dvoufdzovy mergesort
m faze 1: Fazeni

Do paméti je nacteno M bloki tabulky R.
Tato ¢&ast je sefazena vhodnym algoritmem a je zapsdna na disk.

m faze 2: operace se sefazenymi &astmi

m druha faze uruje chovani operatoru

Eliminace duplicitnich fadku

pro kaZzdou samostatné sefazenou &ast se nacte do paméti jeden blok

je vybran nejmensi dosud neuvaZovany ¥adek

ten je zapsan na prvni volné misto vystupniho bloku (bufferu)
[ ostatni identické ¥adky jsou ignorovany a odstranény z pfislusnych bufferl

m ndrocnost operace 3 - B(R)

m v druhé fizi nesmi byt potet &4sti v&tsi nez M (polet bufferdl), tj. B(R) < M?
m tj. algoritmus vy¥aduje \/B(R) bufferi (pam&ti)
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Seskupeni @

do paméti je natteno M bloki tabulky R, tato &ast je sefazena podle atributd, dle
kterych dochazi k seskupeni, a je zapsana na disk

pro kaZzdou samostatné sefazenou &ast se nacte do paméti jeden blok
dokud existuje nezpracovany ¥adek, opakuje se:
(a) ze sefazenych &asti je vybran nejmensi ¥ddek (vzhledem k hodnotdm atributt, dle kterych
dochdzi k seskupeni), predstavuje novou skupinu
(b) inicializuje se vypotet aggregatnich funkci
(c) pro kazdy ¥adek, jenZ ma stejné hodnoty atributd, dle kterych dochazi k seskupenti, jsou
upraveny agregované hodnoty
(d) pokud je buffer prazdny, natti dalsi blok dané &asti
(e) pokud nejsou k dispozici dal3i ¥adky se shodnymi hodnotami atributi, dle kterych dochdzi
ke slu¢ovani, zapi$ vysledek i s agregovanymi hodnotami na vystup

m ndra&nost na I/O i na pamét je stejnd jako v p¥ipadg eliminace duplicitnich ¥adkd
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MnoZinové a multimnoZinové operace @

m narozdil od dosud uvaZovanych operaci bindrni operace
m v prvni fazi sefazeny &asti obou tabulek
m v druhé fazi pro kazdou sefazenou &ast obou operandil natten jeden blok do paméti
mnozinové sjednoceni
do paméti je natteno M blok( tabulky R, tam jsou sefezeny a zapsany na disk
dtto pro tabulku S
pro kazdou samostatn& sefazenou &ast (obou tabulek) se na&te do paméti jeden blok
opakuje se, dokud existuji nezpracované ¥adky
(a) najde se nejmensi ¥adek ¢ a je zapsdn na vystup
(b) jsou odstran&ny viechny ¥adky ¢ z bufferu (jsou nejvyse dva)
(c) pokud je vstupni buffer prazdny na&te se dalsi blok dané &3sti
m ndro¢nost 1/0: 3- (B(R) + B(S)) (2x &teni a 1x zapis obou tabulek)
m pamét: B(R) + B(S) < M?
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MnoZinové a multimnoZinové operace @

dalsi operace analogicky sjednocenfi
pro kazdy nejmensi ¥adek t je spolitdn polet vyskyti v tabulce R a S

mnozinovy prinik — ¥adek ¢ je zapsan na vystup, pokud je v obou tabulkach

multimnoZinovy prinik — fadek je zapsan na vystup tolikrat, kolik je nejmensi polet

vyskyti

m mnozinovy rozdil (R — S) — ¥adek je zapsan na vystup, pokud je v tabulce R a
neni v S

= multimnoZinovy rozdil (R — S) — ¥adek je zapsan na vystup tolikrat, kolik je pocet
vyskytil v tabulce R minus po&et vyskytl v tabulce S (pokud je 0 nebo méné&, neni na
vystup zapsan)

® multimnozinové sjednoceni — neni potfeba

m ndrocnost, viz mnoZinové sjednoceni
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Jednoduchy Sort-based join

v

m vstupem jsou tabulky R(XY) a S(YZ), kde Y jsou spole¢né atributy

tabulky R a S jsou sefazeny dvoufdzovym mergesortem dle Y’
spojeni R a S (pouZivaji se jen dva buffery, jeden pro R a druhy pro S)

) najdi nejmensi hodnotu y spole¢nych atributl (je na aktudlnim za&atku n&kterého z buffer)
pokud v druhé tabulce neni ¥adek s g, odstrani ¥adek s y

(a

(b)

(c) jinak na&ti do paméti viechny ¥adky obou tabulek s hodnotami spole¢nych atributli y
(d)

zapi$ na vystup vSechny spojené ¥adky z obou tabulek R a S, které maji hodnoty spoleénych
atributl y

(e) pokud je n&ktery z bufferdi prézdny, na&ti dalsi blok

m naro&nost: sefazeni 4 - (B(R) + B(S)) (je zde zépis navic) + spojeni B(R) + B(S),
celkem 5 - (B(R) + B(S))

m cf. nested-loop join (kvadraticka sloZitost) vs. sort-based join (linedrni)

Petr Krajéa (UP)

KMI/DATE: Prednaska VI.

ZS 2023 9 /13


http://www.inf.upol.cz

Jednoduchy Sort-based join @

B pfi spojeni mlze pocet Fadkd, které maji stejné hodnoty atributd, byt tak velky, Ze se
nevejdou do paméti, viz krok (c)
m extremni p¥ipad: prévé jedna hodnota, na které dochazi ke spojeni (de facto kartézsky
soutin)
feSeni

m pokud pro jednu tabulku plati, Ze se ¥adky s hodnotami atributd y vejdou do M — 1
bufferd

m jsou nalteny do paméti a druhd tabulka je postupné& naditana do zbyvajiciho bufferu a
z néj brany jednotlivé ¥adky ke spojenfi

m de facto se jednd o jednopriichodovy algoritmus spojeni (ale pro jednu hodnotu)

m pokud neni spIn&na potitetni podminka, je nutné provést nested-loop join (pro
hodnotu ¥)

m celkov& pam&tové niroky tedy ddny operaci Yazeni, tj. B(R) < M? a B(S) < M?
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Merge-join (sort-merge-join) @

m pokud neni problém s velkym mnoZstvim ¥adk{ se shodnymi atributy, Ize sloudit fazi
Fazeni a spojeni

m tim se uSetfi 2 1/O operace na blok

m tabulky R a S jsou rozdéleny na &asti o velikosti M a sefazeny podle Y (spole¢nych
atributi)

m pro kaZdou sefazenou &3st je nacten jeden blok do paméti

m dokud existuje nezpracovany fadek

) najdi nejmendi hodnotu y spolegnych atributi
najdi ¥adky obou relaci majici hodnotu spole¢nych atributl y a uloz do volnych bufferi

(a

(b)

(c) zapis na vystup spojené ¥adky

(d) pokud je n&ktery buffer prazdny, natti dal3i blok
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Merge-join (sort-merge-join) @

m ndrocnost 1/0: 3- (B(R) + B(S))
m pamét: B(R) + B(S) < M? (v druhd fazi musi byt jednotlivé &&sti v paméti)

omezena pamét pro spojeni radki?

m pokud je hodnota y klitem (nap¥. tabulky R) postupné& projdeme jen ¥adky z tabulky S
majici hodnoty y (pfipadné& opa&ng)

m pokud B(R) + B(S) < M2, mdme k dispozici velké mnoZstvi bufferi

m |ze pouZit nested-join za cenu vice 1/O ziskame korektni vysledek
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