Databazové technologie

Volba fyzického provadéciho planu

Petr Kraj¢a

Katedra informatiky
Univerzita Palackého v Olomouci

Petr Krajéa (UP) KMI/DATE: P¥ednaska VIII. 7S 2023 1/16


http://www.inf.upol.cz
http://www.inf.upol.cz

Volba fyzického provadéciho planu @

m z logického provadéciho planu Ize odvodit nékolik fyzickych provadécich plant
m pfi tvorbé fyzického planu je nutné uvaZovat:
poFadi a seskupen( asociativnich a komutativnich operaci (spojeni, sjednoceni, pranik, ...)
pro operdtor logického pldnu miZe existovat né&kolik algoritmi (nested-loop join vs.
hash-join)
dodatetné operatory, které nejsou explicitné v logickém pldnu, ale jsou pot¥eba pro
provedeni operace (priichody tabulkou, sefazeni, ...)
zpiisob, jak jsou jednotlivé argumenty pfedavdny mezi operatory (iterator, postupné
preddvani v jednom pamé&tovém bufferu, uloZeni priibeznych vysledki na disk)

m rozdilnd rychlost provedeni

® je nutné vytvorit odhad na zdkladé statistik o datech
m kaZdé operaci je pfifazena cena (cost)

m vybrdn fyzicky provadéci plan s nejniZsi cenou

m typicky hlavni roli hraje mnoZstvi | /O operaci a v men&i mi¥e ndro¢nost operace na CPU
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Velikost pritbeznych vysledki (tabulek) @

jako vysledky jednotlivych operaci vznikaji tabulky

z vlastnosti operaci lze odvodit vlastnosti téchto tabulek, nap¥. zda jsou sefazeny

pokud jsou uloZeny na disk jsou uloZeny shlukované bez indexu (pokud index nenf

explicitng vytvofen v rdmci provadéciho plénu)

priibézné vysledky zabiraji co nejmensi mozné missto

pocet blokd, které priibézna tabulka zabird, je dan primdrné po¢tem ¥adki

zajima nas primarné odhad poctu ¥adkil v pribeznych tabulkdch

neexistuje univerzalni mechanismus

odhad by mél splfiovat ndsledujici kritéria

davd presny (dobry) odhad,

je snadné jej urtit,

je logicky konzistentni (nezaleZi na zpisobu, jak je hodnota spo&itdna, nap¥. po¥adi operaci
typu spojeni nebo priinik).
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Odhad velikosti vysledku projekce a restrikce @

Odhad velikosti vysledku projekce

m operace projekce vyboluje, protoZe je moZzné spoditat velikost tabulky

m zndme pocet ¥adki, stadi vzit v potaz zmenZeni ¥adki (lze ur&it z typu atributi)

B v praxi souldsti operace projekce miiZe byt i vypocet hodnot novych atributi

m pokud jsou pouZity Casové naro&né uZivatelsky definované funkce, je mozné jim
stanovit cenu (jako soutast metadat)

Odhad velikosti vysledku restrikce
m snizeni poctu Fadki, velikost fadku zistdva stejna
m pro restrikce typu S = o,—.(R), kde y je atribut a c je konstanta

= Ize uddlat odhad T(S) = L

m implicitni predpoklad, Ze v8echny hodnoty atributu y jsou zastoupeny rovnhomérné
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Odhad velikosti vysledku restrikce (2/5) W

m obecné neplati a Casto jiné typy rozlozeni

m napf. Zipfiv zékon (pravidlo)

T(oy=c,(R))
Vi

m c; oznaluje nejéetnéjsi hodnotu, ¢; — i-tou nejéetnéjsi hodnotu

T(oy=c;(R)) =

m napf. pokud se ¢; vyskytuje 1000x, druhd nejéetnéjsi hodnota 707 x, tfeti 577x, ...
m aviak pokud jsou konstanty pro restrikci vybirdny ndhodn&, odhad 7'(S) = VT(gz)

v primérném p¥ipadé odpovida
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Odhad velikosti vysledku restrikce (3/5) @

m pro restrikce typu S = oy<.(R), kde y je atribut a ¢ je konstanta

m se di odhadovat, Ze vysledek bude meni (proporén& vici velikosti tabulky)

m potatetni odhad by mohl byt cca T(S) = L4

m intuitivné se da ptredpokladat, Ze nds zajimaji méné Casté vysledky

m napt. hleddme-li v databdzi zaméstnacd, budou nds zajimat spis ti, co berou pres
milion nebo ti, co berou méné?

m rozumn&j3i odhad T'(S) = @

m pro restrikce typu S = 0y2.(R), kde y je atribut a c je konstanta

m d3 se predpokladat, Ze velikost bude podobnd T'(S) = T'(R)

T(R)-(V(Ry)—1)

m nebo Ize uvazit selektivitu operdtoru T'(S) = )
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Odhad velikosti vysledku restrikce (4/5) @

m pokud podminka restrikce obsahuje nékolik dil¢ich podminek spojenych spojkou A
(and)

m aplikuje se odhad postupng, viz pravidlo oy, np, (R) = 09, (0g,(R))

m miZe se stat, Ze podminka obsahuje kontradikci, nap¥. z = 10 A x > 20

m ty jsou odhalovany jiz na drovni logického planu a vysledek operace je nahrazen
prazdnou tabulkou

B pouziva se sada pravidel hledajici tyto zvlastni p¥ipady

pokud je podminka restrikce S = o, vg,(R) (tj. se spojku or)
nelze uplatnit vySe popsané pravidlo ani ekvivalent

da se predpokladat, Ze vysledek bude vétsi nez tabulky pro diléi podminky

nelze pouZit maximum ani s¢itani po¢tu ¥adek (absurdni vysledky)
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Odhad velikosti vysledku restrikce (5/5)

m predpokladdme-li, Ze 01 a 05 jsou nezdvislé, jde udélat odhad

T(S) = T(R) (1_(1_ (;e}g%)))(l_ (;62;%))))

u kde (1 - T%ﬁ”) je pomer Fadkii nesplitujicich podminku 6;
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Odhad velikosti vysledku spojeni (1/4) @

m nejd¥ive budeme uvaZovat pFirozené spojeni tabulek R a S na relaénich schématech
XY aYZ, kde Y = {y}, tj. maji pravé jeden spole€ny atribut.
m odhad komplikuje, Ze nevime nic o vztahu hodnot atributu y v tabulkdch R a S
m extrémni p¥ipady
mnoziny hodnot atributu y jsou disjunktni, pak T(R>1S) =0
y je kli¢ v S, cizi klit v R, pak se kazdy ¥adek v R spoji pravé s jednim v S, tj.
T(RxS)=T(R)
téme&¥ viechny ¥adky R a S maji stejnou hodnotu, pak T(R > S) ~ T(R)T(S)
B ma smysl| soustfedit se na bézné pripady

m pouziji se dva zjednodusujici predpoklady

(1) Pokud se atribut vyskytuje ve vice tabulkach, uvaZujeme, Ze hodnoty atributl v kazdé
tabulce jsou vybirdany z né&jaké pevné dané posloupnosti hodnot vy, v, ... a plati, Ze
V(R,y) < V(S,y). Mizeme proto ptedpoklddat, Ze hodnoty atributu y v R budou v S.
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Odhad velikosti vysledku spojeni (2/4) @

(2) Spojime-li tabulky R a S, pak hodnoty atributu x € X (neni spole¢ny) zlstanou
zachovany, tzn. V(R S, z) = V(R, x).

oba dva ptedpoklady mohou byt snadno poruseny
predpoklad (1) vzdy plati pro cizi klite (ale v praxi i v daldich situacich)
predpoklad (2) taky plati pro cizi klite (je porusen, pokud existuji nespojitelné ¥adky)

za predpokladi (1) a (2) a V(R,y) < V(S,y) odhad velikosti T'(R < S) miZzeme
odvodit nasledovné:

m kazdy ¥adek t z R se mize spojit s fadkem S s pravdépodobnosti m

m protoZe S obsahuje T'(S) ¥adki, tj. ¢ se spoji s ‘;tp(fgsg)!) tadky

m ¥adkid v R je T(R), tedy velikost tabulky je T'(R > S) = %
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Odhad velikosti vysledku spojeni (3/4) @

m piedchozi predpoklad plati symetricky pro V (S, y) < V(R,y), tj.

T(Rx= S) = _Tg/ﬁgﬁ

m obecn& se jako délitel pouZije v&tsi hodnota V(R,y) a V(S,y), tj.

T(R>S) =

Spojeni pfes vice atributii
m pfirozené spojeni tabulek R a S na relaénich schématech XY a YZ, kde Y = {y1,v2}
m pouZije se stejny argument jako v predpokladu (1)
m pravdépodobnost spojeni se odvodi jako v pFipadé jednoho atributu
T(R)-T(S)
max(V (R, y1),V(S,y1)) - max(V (R, y2), V (S, y2))

T(RxS) =

m analogicky pro vice spole¢nych atributd
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Odhad velikosti vysledku spojeni (4/4) W

dalsi typy spojeni
m velikost spojeni na rovnost mizeme byt uréeno stejnym zplisobem jako v p¥ipadé
prirozeného spojeni (potfeba vzit v tvahu jména atributi)
m O-spojeni jako kartézsky soudin a restrikce
m T(RxS)=T(R) -T(S)
m pro rovnost se pouZije princip pFirozeného spojeni
m pro nerovnosti odhad na stejném principu jako u restrikce
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Odhad velikosti vysledku dalSich operaci (1/2) @

m pro dal3i operace ne vzdy snadné udélat dobry odhad

sjednoceni

m multimnoZiny — pfimotaré T(RU S) = T(R) + T(S)

m mnoZiny — n&co uprostfed, tj. T(RU S) = max(T(R),T(S)) + w
prunik

m pro multimnoZiny i mnoziny T(RN S) = w

m pro mnoziny plati RN.S = R 9, Ize pouzit odhad pro pfirozené spojeni

rozdil
m protoZe pro T'(R — S) je velikost vysledku mezi T'(R) a T(R) — T'(S)
m Ize odhadovat velikost T(R — S) = T(R) — @
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Odhad velikosti vysledku dalSich operaci (2/2) W

eliminace duplicit

m hodnota mezi T'(R) a 0

m pro R na relaénim schématu y1, ..., yn

m rliznd pravidla pro vypocet, dobry odhad napf¥.

m T(0(R)) = min(%T(R), V(R,y1) ... - V(R,yn))

seskupeni a agregace
m podobna situace jako u eliminace duplicit

B pouZiji se jen atributy, podle nichZ se seskupuje
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Poznamky W

m presnost odhadu velikosti vysledkil jednotlivych operaci Ize zp¥esnit dal$imi statistikami

m seznam nejéetnéjsich hodnot
m histogram (podle &etnosti), percentily

m velikost vysledku (tj. pottu ¥adki v pribé&Znych tabulkach) je uZite¢nd informace pro
optimalizaci logického provadéciho planu (koreluje s po&tem 1/O operaci)

m pii volbé fyzického planu uvaZujeme prevazn& |/O operace
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Sestaveni fyzického provadéciho planu @

m prakticky neni moZné projit véechny mozné plany
m uplatiiuji se heuristiky podobné jako u logického provadéciho planu + optimalizujici
algoritmy
m nebo pFibliZzné algoritmy
m zhora-doll — postupuje se od vrcholu stromu; pro kaZdou moZnou implementaci dané
operace se uvazi viechny mozné vypocty jejich argumentil a jejich cena (uvaZuje se
nejmensi hodnota)
m zdola-nahoru — pro kaZdy podvyraz se ur&i moZnosti vypottu, spotitd se jejich cena (bere
se operace s nejnizsi cenou)
m metoda zdola-nahoru jednodu¥si (dynamické programovani)
m System R style — optimalizace dynamického programovani, pro kazdy uzel uchovany
jesté dalsi varianty s vy$si cenou, pokud je vysledek sefazen podle atributi, dle kterych
m je vysledek sefazen v kofeni stromu,
m dojde k seskupovani vyse ve stromu,
m atributl, jeZ jsou souddsti spojeni.
® umoZiiuje vyhnout se uvaznuti v lokdInim minimu a pouZit algoritmy zaloZené na

fazeni.
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