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Dvoupriichodové algoritmy zalozené na hashovani @

m Yedi stejny problém jako dvoufidzové algoritmy zaloZené na Fazenfi
m pouzivaji jiné prostfedky

m pokud se tabulka nevleze do dostupnych bufferli v paméti, je rozdélena do nékolika
bucketii podle hashovaci funkce

m kazdy bucket je zpracovan jednopriichodovym algoritmem pracujicim s daty v paméti

m volba hashovaci funkce musi zajistit, Ze ¥adky, které se spolu G&astni dané operace,
jsou ve stejném bucketu

m takovd funkce vzdy existuje, vztahuje se bud k celému ¥addku (mnoZinové operace)
nebo jeho &3sti (seskupeni, spojeni)

m v pfipadé bindrnich operaci, je nutné pouZit stejnou hashovaci funkci pro oba operandy
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Rozdéleni hashovaci funkci

m s pomoci M bufferi
m a hashovaci funkce h
m rozdéli vstupni tabulku do M - 1 bucket(

initialize M - 1 buckets with M - 1 buffers
for each block b in R:
read block b into Mth buffer
for each row t in block b:
if buffer for bucket h(t) is full then
copy the buffer to disk
initialize new empty block in that buffer
copy t to buffer for bucket h(t)
for each bucket:
if the buffer of a bucket is not empty:
write the buffer to disk

Petr Krajéa (UP) KMI/DATE: Ptednaska VII. 7S 2023


http://www.inf.upol.cz

Dvoupriichodové algoritmy zalozené na hashovani @

ptedchozi procedura rozd@li vstupni tabulku R na tabulky Ry, Ra, ..., Ry—1

algoritmy pouzitelné pokud, pro kaZdou tabulku R; plati B(R;) < M (tj. kazdou &&st
plvodni tabulky Ize zpracovat v paméti)

m undrni operace aplikovadny po &astech a pak vysledky sjednoceny

fu(R) = fu(R) U U far(Rar-1)

anologicky pro binarni operace
fu(R,S) = fu(Ri,S1)U...U fa(Ry—1, Sp-1)

m fr oznaluje dvouprichodovou operaci zaloZenou na hashovani (o, d,v,<,U, . . .)
m fys oznaluje jednopriichodovou operaci pracujici v paméti (o, d,v,0<, U, .. .)
m 7y a < ((partition) hash-join) pouZivaji jen odpovidajici atributy
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Dvoupriichodové algoritmy zaloZené na hashovani (analyza) W

m naronost 1/0: 3 B(R), resp. 3- (B(R) + B(S)) (na&teni, uloZeni, natteni)
m narofnost pamét:
m velikost B(R;) = 2%

m zpracovani kazdé &3sti jednopriichodovym algoritmem vyzaduje M buffer

B(R) < M(M — 1), tj. ptiblizn& B(R) < M?

m analogicky pro bindrni operace min(B(R), B(S)) < M? (meni operand je v paméti)
m z pohledu ndroki na I/O i pamét jsou algoritmy zaloZené na hashovéni stejné
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PouZiti indexut @

m shlukovany index — pro zvolenou hodnotu atributu (atributti) jednotlivé ¥adky zabiraji
nejmensi nutné mnozstvi blokd (s ohledem na umisténi v souboru)

[ J:Ja“alalala“alalala“ii |

All the al-tuples

restrikce s pouzitim indexu

m restrikce 0,—,(R) a pfedpokldddme, Ze pro tabulku R a atribut a existuje shlukovany
index

B(R)

m narolnost operace je ptiblizne Vi)
tabulce R
m hodnota miZe byt vétsi, protoZe
m Fadky mohou p¥esahovat hranice bloki,
m je potfeba uvazit ¢teni indexu,
m podil je nutné zaokrouhlit sm&rem nahoru.

, kde V(R, a) je polet riznych hodnot atribut a v
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Restrikce s pouzitim indexu @

restrikce neshlukovany index

B musime predpokladat, Zze kazdy ¥adek bude vyZadovat ¢teni samostatného bloku

m pocet |/O operaci je pak p¥iblizn& : %, kde T'(R) oznaluje pocet ¥adki relace
m hodnotu ovliviiuji stejné faktory jako v p¥ipad& shlukovaného indexu
[

redIné se da predpokladat, Ze nékteré bloky jiZ budou v paméti a nebudou se &ist
opakované

dal$i moZnosti
m pokud je index postaveny na B+stromech operaci index-scan lze pouzit pro vyhleddvani
m na z3klad& nerovnosti nebo rozsahu, napf. o(,>)(RR) nebo o (q>y)A(a<uy) (1)

m sloZitejsi podminku rozdélit a provést nejdfive index-scan a pak restrikci, tj.
O (a=u)no(R) = 09(04=v(R))
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Dalsi operace s pouzitim indexu

m algoritmy pro mnoZinové operace a unarni operace primocaré

m spojeni, pokud mame index ¥adici ¥addky vhodnym zptisobem (B-strom), miZeme
pouzit d¥ive popsané algoritmy (bez ¥adiciho mezikroku)

spojeni (varianta nested-loop join s indexem)

m tabulky R(XY) a S(YZ), tabulka S m3 index ptes atributy ¥’

for each block b of R:
read block to memory
for each (tuple) t in b:
using index find tuples u in S such that u(y) = t(y)
for each u:
output the join of t and u

m pro kazdy ¥adek z R musime v priméru nadist TG tadki z S

V(SY)
m z toho plyne pocet 1/O operaci pro:
m shlukovany index nad S: Z%%%%§§)

m neshlukovany index nad S: %

m operace s R miZeme zanedbat

v
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Sprava bufferi @

m koncep&né dvé feSeni:
(1) spravu bufferii (uvoln&ni, pfesun na disk) si ¥idi pfimo SRBD (tradi¢ni databaze),
(2) spravu bufferd ¥idi OS, tj. buffery jsou namapovény do virtudlni paméti a OS obsluhuje
presun z/na disk (main-memory databaze).

v obou p¥ipadech se pouZivaji podobné algoritmy LRU, FIFO, algoritmus druhé $ance
(hodinovy algoritmus)

(2) je snadngjsi na implementaci (nedubluje se &innost OS)
v p¥ipad¥ (1) ma SRBD lep¥i p¥istup k informacim a garance chovani p¥i spravé paméti

vhodné uvazovat p¥i implementaci algoritmi

napt. nested-block-join

m pfi pouziti LRU nebo hodinového algoritmu
m miZe dochazet k uvoliiovani dat, kterd budou potfeba
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Vytvoreni logického planu @
m odehrdva se v nékolika krocich
m vytvoreni logického planu
parser
m z textové reprezentace dotazu vytvoFi syntakticky strom
m atomy — kli¢ova slova, identifikatory, konstanty, reladni operdtory, spojky, .

m syntaktické kategorie — jména oznalujici pod¢asti dotazu majici podobny vyznam
(podminka, tabulka, . ..)

preprocessor
m sémanticka kontrola dotazu
m kontrola spravného pouZiti ndzvil tabulek (resp. pohledi)

m kontrola pouZiti atributil (jestli jsou dané atributy dostupné v daném rozsahu a pouZity
jednoznatng)

m kontrola typd (zde jsou korektn& pouZity hodnoty a operdtory, nap¥. nelze pouZit LIKE a
&islo)
vygenerovani po¢atecniho logického planu
m prevod syntaktického stromu do rel. algebry
ptepis logického planu
m optimalizace na zdkladé& vlastnosti rel. algebry
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SELECT title @
FROM StarsIn, MovieStar
WHERE starName = name AND <Query>
birthdate LIKE ’%19607; I
<SFW>

e

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

/I '\

<Attribute> <RelName> , <FromList>

l |

title StarsIn <RelName>

MovieStar

<Condition> <Condmon>
———

<Atn'ib|ute> = <Amiibute> <Am1blnte> LIKE <Pan|ern>

smNaﬁe name birthdate "%1960°
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Pravidla pouzivana pfi tvorbé logického planu @

m vychazi z dobfe znamych vlastnosti mnoZinovych a relaénich operaci

pro multimnoziny nemusi nékteré zdkony platit

napt. neplati zédkon distributivity

napt. pro A = B = C = {z} plati

B AN(BUC) = {z} (prinik odpovidd minimu)
B (ANB)UANC) ={z,z}

m pfiznak NULL nabourava pravidla rel. algebry

m napf. D >xxD =D nebo D; xt Dy = Dy N Dy, kde D, D1, Dy jsou relace nad relaénim

schématem R.

CREATE TABLE foo (a INTEGER PRIMARY KEY, b INTEGER);
INSERT INTO foo (a, b) VALUES (1, 10), (2, 20), (3, NULL);

SELECT * FROM foo f1 SELECT * FROM foo
NATURAL JOIN foo f2; INTERSECT SELECT * FROM foo;
al b alb
em———— P
1| 10 1] 10
2 | 20 2 | 20
3 |
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Pravidla pouzivana pfi tvorbé logického planu W

komutativni a asociativitni operace

m X, U, N,

m O-spojeni <y je obecn& komutativni ale nikoliv asociativni, nap¥. pro relace
R(ab), S(be), T (ed) by mélo platit:

(R>XRp>5bS) Macd T = R™¥pps56 (S Mg T)

ale prava strana rovnosti nedava smysl, protoze a neni soucasti relaéniho schématu S
ani T
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Pravidla pouzivana pfi tvorbé logického planu

Pravidla pro restrikce

09,00, (1) = 09, (00, (R))
oo,ve,(R) = 09, (R) U 09, (R)
g0, (092 (R)) = 00, (091 (R))
og(RUS) = 0g(R) Uoy(S)

O’g(R — S) = O’g(R) — O’g(S) nebo O’g(R — S) = UQ(R) )
pokud 6 obsahuje jen atributy z jedné relace (v nasem pfipadé R) plati:

Ug(R X S) = O'Q(R) x S
UQ(R > S) = UQ(R) )
op(R g S) = og(R) g S
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Pouziti pravidel pro restrikce @

m ukazuje se, Ze je efektivni pFesunout restrikce co nejnize ve stromé
m méné dat ke zpracovani, mozné pouZzit index-scan

m jsou situace, kdy je vhodné pFesunout restrikce co nejvySe a pak zpét co nejnize

CREATE TABLE StarsIn (title, ..., year, ..., starName);
CREATE VIEW Movies0f1996 AS SELECT title, year, length, studioName

FROM movie WHERE year = 1996;
SELECT starName, studioName FROM Movies0f1996

NATURAL JOIN StarsIn;

T star Name,studioName

T star Name,studioName
o] 1
O year=1996 Tyear=1996 Tyear=1996
Movie StarsIn  Movie StarsIn

m atribut year je spoledny (davéd smysl aplikovat restrikci na oba podvyrazy)

ZS 2023
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Pravidla pouzivana pfi tvorbé logického planu @

Pravidla pro projekce

m projekci Ize vlozZit na libovolné misto vyrazu

m pokud neeliminuje atribut, ktery bude pouZit vy$e ve stromu nebo jako vysledek dotazu

m projekce |ze pfesunout nize do stromu podobn& jako restrikce (efekt omezeny)

Pravidla pro spojeni a kartézsky soucin

B Ry S=o0g(RxS)

m RS =mnp(op(R % S)

m kde 0 predstavuje podminku srovnavajici spole¢né atributy a L je sjednoceni mnozin
atributl relaénich schémat R a S.

Pravidla pro eliminaci duplicit

d(R x S)=03(R) xd(5)

J(RS) =6(R)10(S)

d(Rg S) = 0(R) <9 6(5)

6(o9(R) = 09(0(R))

pro mnoZinové operace nemd ¢ smysl, tj. 6(RUS) = RUS

m podobné& pro seskupeni: 6(v.(R)) = vL(R)
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Vytvoreni logického planu z dotazu @

m pokud existuje ekvivalent ¢asti dotazu v rel. algeb¥e, je pfimo pfeveden
m SELECT — 7 (projekce)
m FROM — x (kartézsky soutin)
m WHERE — o (restrikce)

m né&které &asti dotazu nemaji ekvivalent (vnotrené dotazy) — nutné transformovat na rel.
algebru (s pouZitim spojeni, kartézského soutinu, ...)

m ndsleduji optimalizace
m presun restrikci smé&rem k listim

pfesun nebo vloZeni projekci smérem k listim

odstran&ni operace d nebo pfesun na vhodné&jsi misto
konverze restrikce a kartézského souinu na (théta) spojeni

m konverze komutativnich a asociativnich bindrni operaci na n-arni (technické vylepseni)
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P¥evod bindrnich operaci na n-arni

AN P7AN
NN

/ N\
S/\
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