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Relacids algebrai alapmiiveletek

Descartes-szorzat: R x S

lllesztések: R« S, Rxg S,R =< S, AR>S
Projekci6: n (R)

Szelekci6: oo (R)

@ Ismétlédések szlirése: 6(R)

@ Csoportositas: v (R)

@ Rendezés: 7, (R)
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Mire optimalizalunk és hogyan?

Altaldban vélaszidére:
@ /O koltség
@ CPU hasznélat
@ Memoriahasznalat

A harom kézil (magneslemezek esetén) jellemzden az I/0 koltség a

legnagyobb, igy a legjellemzdbb.

Alapos tervezéssel:
@ Adatbazisszerkezet
@ Statisztikak
@ Heurisztikak
@ Korabbi tapasztalatok
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Elemzofa

Az elemzbfa egy szemlélietési modja a végsod tervnek és
kialakuldsanak:

@ Levelei a relaciok

@ Belsd csomépontjai a miveletek

@ Gyobkere az "eredmeény”

@ Az adatok a relaciok feldl a gyokér felé "aramlanak”

A végrehajtasi tervnek megfeleld elemzési fat az eredeti fa
atrendezésével kaphatjuk meg.
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Optimalizalni nehéz

Oracle Server optimalizacidja
MS SQL Server optimalizacidja

Tétel:
A kérdés, hogy néhany relacio illesztésének van-e sora, NP-teljes.

Bizonyitas:

NP-beli a tanu-tetel szerint, mert egy sor az illesztés eredményébol
egy polinom idében ellenérizhetd tand. Emellett JOIN > 3SZIN.
Vegylk a G grafot, amelyrél tudni szeretnénk, hogy 3-szinezhet6-e,
minden éléhez vegylink fel egy kétattribdtumu reléciét, az attribdtum
legyen a két végpont azonositdja, amelyhez az él tartozik. Ezutan az
Osszes relaciéba vegyuk fel a C1-C2, C1-C3, C2-C1, C2-C3, C3-C1,
C3-C2 sorokat. A G graf igy pontosan akkor 3-szinezheté, ha a rela-
ciok természetes illesztésének van sora (és az meg is hataroz egy
szinezést).
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Lekérdezésfeldolgozas

Altalanos séma

Oracle Server optimalizacidja
MS SQL Server optimalizacidja

@ Elemzo
o Lekérdezés forditasa
o Logikai végrehajtasi terv készitése
@ Optimalizalé
o Fizikai végrehajtasi terv készitése
o lllesztési mdd kivalasztasa
o Tablahozzaférési mod kivalasztasa

@ Sorfordité

o Fizikai terv leképzése I/O miveletekre
© Végrehaijto

e /O miveletsor végrehajtasa

Kazi Sandor (kazil bme.hu) A azismii és
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Oracle Server lekérdezésfeldolgozasa

Oracle Server optimalizacidja
MS SQL Server optimalizacidja

@ Elemzo6

© Optimalizalé
O Lekérdezésatalakitd
@ Becsl6 (és adatszoétar)
© Tervkészitd

© Sorforditd
© Végrehajtd

A tervkészitd altal készitett terv is bekeril az adatszétarba a becslén
keresztdl.
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Elemzo és lekérdezésatalakito

Oracle Server optimalizacidja
MS SQL Server optimalizacidja

Ha az elemz6 feladata a logikai terv kialakitasa, akkor mire valé a
lekérdezésatalakito?

Elemzo
@ Logikai terv készitése
@ Kivalasztas miiveletek lefelé mozgatasa az elemzoéfaban
@ Vetitések felfelé mozgatasa
@ lllesztések strukturaja és sorrendje (O(n!) lehetdség)
@ Szelekcios feltételek szétvagasa/cseréje

Lekérdezésatalakito
@ Nézetek befésiilése (nem mindig optimalis)
@ Feltételek lefelé tolasa az elemzéfaban
@ Allekérdezések felemelése
@ Lekérdezések Ujrairasa materializalt nézetekre
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Becslo és tervkészito

Becslo
@ Kapcsolat az adatszotarral
@ Statisztikdk hasznélata
o Oszlopérték-hisztogramok
o Indexek telitettsége
e Dinamikus mintavételezés

Oracle Server optimalizacidja
MS SQL Server optimalizacidja

Statisztikdk nélkdl nagyon rossz terv is szllethet.

Tervkészito

RBO Rule Based Optimizer: Szabalyalapu optimalizal6
CBO Cost Based Optimizer: Kéltségalapu optimalizalé

Az optimalizal6 befolyasolasa:
@ Indexek deklaralasaval
@ SQL hintek hasznalataval
@ Lekérdezés atirasaval
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Oracle Server optimalizacidja
MS SQL Server optimalizacioja

4

MS SQL Server optimalizacidja

@ Trivialis terv elkészitése

o Egyszeriibb lekérdezésekre
e Szabaly alapu

@ 3 fazisu optimalizald
o Nem készithetd trivialis terv

Statisztikak alapjan

Az optimalizal6 befolyasolasa:
@ Indexek deklaralasaval
@ SQL hintek hasznélataval
@ Lekérdezés atirasaval
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Q fazis

o Egyszeri atalakitasok

e Cost < 0.2 - KESZ
Q fazis

o Kibdvitett étalqkitésok
e Cost <1 — KESZ
Q fazis

e Parhuzamosithatésag vizsgalata

<O < Fr « =) DA

v



o Bevezetes

© Optimalizacio
@ Oracle Server optimalizaciéja
@ MS SQL Server optimalizacidja

© Adatbazismiiveletek

0 Indexek

@ Oracle Server indexei
@ MS SQL indexek

© Tablaelérési modok
@ Oracle Server téblaelérési médjai
@ MS SQL Server tablaelérési médjai

Q Lekérdezések megfogalmazasa
o Forrasok

«O>» «Fr «E» < Q>

i
v
it



Bevezetés

Optimalizacio
Adatbazismiiveletek

Indexek

Tablaelérési médok
Lekérdezések megfogalmazasa
Forrasok

Adatbazismiiveletek elvégzési médjai

Fokozatok a feladat "nehézsége" szerint:
@ Egymenetes algoritmusok

© Kétmenetes algoritmusok

© Adatok méretétdl fliggetlen modszerek

Médszerek alapja szerint:
@ Rendezésen alapulé médszerek
© Tordelésen alapulé modszerek
© Index alapl maodszerek

Operatorok szerint:
@ Soronkénti, unaris miiveletek
@ Unaris, teljes relacios miiveletek
© Binaris, teljes relaciés miiveletek
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Adatbazismiiveletek elvégzési médjai

Fokozatok a feladat "nehézsége" szerint

@ Egymenetes algoritmusok
o Egyszer kell végigolvasni a tablat
o Altaldban csak akkor, ha az egyik tabla elfér a memoriaban
© Kétmenetes algoritmusok
o "Kétszer" kell beolvasni: miiveletvégzésre, 6sszefésiilésre
e Nagyobb tablakra is mikodik
© Adatok méretétdl fliggetlen modszerek

e Harom vagy tdbb menet
o A kétmenetes algoritmusok altalanositasai
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Egymenetes algoritmusok

@ Soronkénti miveletek (m, o)

@ Soronkénti olvaséas, moédositas, kiiras
@ Unris, teljes relaciés miveletek (6, )

e Olvasas - Hasonlitasok, szamlalasok - iras
© Binaris, teljes relacios miiveletek

e Az egyik tabla megfeleléen kicsi kell, hogy legyen
o A kisebbik tabla alapjan struktarat épitlink
e A nagyobbik tablat a struktira segitségével kezeljiik
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Tablaillesztési modok
Oracle és MS SQL

Oracle / MS SQL join operatorok

@ Nested loops join / Nested loops
o illesztés kettds ciklusba szervezve
e ha a kils6 tabla "kicsi"
¢ Nyalabolt adatokon (O(Blokkok (R)- Blokkok(S)))
¢ Nem nyaldbolt adatokon (O(Sorok(R)- Sorok(S)))

© Hash join kéltsége
e a kisebb tabla segitségével a meméridban hash-struktira
e a struktdra alapjan a nagyobb tabla illesztés
¢ (O(L(R)+_(5))

© Sort merge join
o rendezés, majd illesztés
@ jobb mint a hash-join, ha rendezett a struktura, vagy nincs

rendezésre szlkség

¢ (O(L(R) +_(S))
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Indexek pro és kontra

Oracle Server indexei
MS SQL indexek

Indexeljiink / Ne indexeljiink, mert:
+ Gyorsabban érhetjik el az adatokat
+ Egyediséget biztosithatunk
Diszk terlletet hasznal
— Tobbletmunkat igényel
Tul sok index hasznélata nem gyorsit, hanem lassit

Indexelendd / Nem indexelend6 oszlopok:
+ Els6dleges és idegen kulcsok (join)
+ Gyakori adattartomany keresés
+ Rendezett elérés
Ritkan hasznalt
— Kevés kiilonb6z6 értékkel rendelkezd oszlopok
BLOB
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Oracle indexek 1

@ B-fa indexek
e Egyszerll és Osszetett indexek
e Fliggvények hasznalata nem tdmogatot
o Sok kiilénbdzd értéket felvevd oszlopra érdemes felvenni
© Flggvény alapu indexek
e Matematikai fliggvény és determinisztikus Oracle fliggvények
o Ertékek eldre kiszamolva
© Bittérkép (bitmap) indexek
o Kis doménnel rendelkezé oszlopokra
e 0-1 értékek
e TObb oszlopra felvett bitmax indexek egyUtt hatékonyak
e Feldolgozas: "Bitmapped index merge"
© Forditott kulcsu (reverse key) indexek
Oszlopon belil a bajtok sorrendje forditva
Gyorsan és parhuzamosan szamithat6
Kézeli értékek egymastol tavol
Nincs tartomanykeresés
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Oracle Server indexei
MS SQL indexek

Oracle indexek 2

@ Alkalmazas-specifikus (application domain) indexek
© Csoport (Cluster) indexek

o Gyakran 6sszekapcsolt tablak esetén

o Két tabla fizikailag egymashoz kozel

o Nélkile nem érhett el a hozz4 tartozé tabla

@ Indexelt szervezési tablak

e Adatok tarolasa az indexszel egy(tt B-faban
Csak els6dleges kulccsal rendelkezd tablara
Az index ilyenkor nem az index szegmensben jon létre
Célszer{l, ha legtdbbszér az elsddleges kulcs szerint kereslink
Gyors tartomanykeresés az elsédleges kulcsra
Helyet spérolunk meg
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@ Egyszeri index

e Egy attribltumértéket és blokkcimeket tartalmaz
@ Osszetett index

o Toébb attribltumértéket és cimeket tartalimaz

Oracle Server indexei
MS SQL indexek

@ Csoportositott (Clustered) index
e Az adatok az index szerint tarolva
e Egy tablan csak egy lehet, de tébb tablan lehet ugyanaz
o Gyakran Osszeillesztett tablak tarolhatok az illesztés szerint
o Elsddleges kulcs mentén létrején

© Nem csoportositott (Nonclustered) index

@ Cover index
e Az indexbe felvett plusz attribGtumok
o Nem a tabla gyors elérését szolgaljak
e Cél, hogy ezek az adatok gyorsan elérhetbek legyenek
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Oracle Server tablaelérési modjai
MS SQL Server tablaelérési modjai

A legalapvetobb tablaelérési médok

Teljes végigolvasas (Full Table Scan)
@ Nyalébolt esetben O(Blokkok(R))
@ Nem nyalabolt esetben O(Sorok(R))

Index szerinti végigolvasas (Index Scan)
@ Rendezési koltség
+
@ A o (szelekcid) operator megvalésitasa
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Oracle Server tablaelérési modjai 1

Oracle Server tablaelérési modjai
MS SQL Server tablaelérési modjai

@ Full table scan

@ Nincs index a tablan

e Varhatoan sok rekord kell

o Kicsi a tabla és egyszer{ibb beolvasni
© Rowid scan

o Indexbdl nyert sorazonosit6 szerinti olvasas
© Unique index scan

e Elsédleges kulcs hasznalata

e Ha az index 0sszes oszlopara sz(irlink

o Preferalt
© Index range scan

e Index alapu szlirés

e =, <, > LIKE

@ Index szerint rendezett eredményhalmaz
@ Full index scan

o Index szerint a teljes tabla kiolvasasa

o Kulcs szerint rendezett eredményhalmaz

Kazi Sandor (kazi bme.hu) A és leks 5 N 31739
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Oracle Server tablaelérési modjai 2

Oracle Server tablaelérési modjai
MS SQL Server tablaelérési modjai

@ Fast full index scan
e Ha csak az indexben szerepl6 attribGtumok kellenek
e Atablat nem is éri el
@ Index join
e Ha az attribGtumok t6bb indexben elosztva
e Indexek dsszekapcsolasaval (altalaban hash alapon)
@ Bitmap index scan
e Bitmap index alapu Boole-kifejezés kiértékelése
e Bitmapped index merge
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MS SQL Server tablaelérési maédjai

Oracle Server tablaelérési modjai
MS SQL Server tablaelérési modjai

@ Table scan

e Csak ha nincs semmilyen index a tablan
o Szlrési feltételt is kiértékeli

@ Clustered index scan

e Van clustered index: adatblokkok az index szerint rendezve
o Nyalabolt adatolvasas
o Preferélt a Table scannel szemben

© Nonclustered index scan

o Elsdsorban = operator kiértékelésére
@ Clustered index seek

e <, BETWEEN, > operatorok kiértékelésére
© Nonclustered index seek

e <, BETWEEN, > operatorok kiértékelésére
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Tablaelérési médok

L é f 4

Forrasok

Egyszerii és 6sszetett lekérdezések

Lekérdezések altipusai:
@ Egyszer(i lekérdezések
@ Allekérdezést alkalmazoé lekérdezések
o Nem korrelativ: Az allekérdezés fliggetlen a 6 kérdéstdl
o Korrelativ: Az allekérdezés nem fliggetlen a f6 kérdéstdl
@ Nézetet tartalmazo lekérdezések

Nem korrelativ lekérdezések j6l optimalizalhatdk, mig a korrelativak
nehezen. Térekedjink nem korrelativ allekérdezések
megfogalmazéaséra.

Az allekérdezésekben hasznalt nézeteket altalaban kilén
optimalizaljak az adatbaziskezelok, és a tarolt tervet hasznaljak fel.
Lehetbleg ne hasznaljunk nézeteket allekérdezésként, féleg ne
kapcsoljuk 6ket dssze.
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Indexek és fliggvények

Indexek

Egy téblan egy lekérdezés éaltalaban csak egyet tud hasznalni, ezt
tébbnyire a join miveletre meg is teszi.

Ha a kulcs kifejezésben szerepel mar nem tudjuk az indexet
haszndlni (ID + 0).

Fliggvények
Select listdban hasznalva nem befolydsolja a végrehajtasi tervet.
Where feltételben lehetbleg ne alkalmazzuk mert:

@ Minden rekordra le kell futtatni

@ Nehezen mozgathat6 a faban

@ Kimenetére nem készlil statisztika, ezért nehéz optimalizalni
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© Optimalizacio
@ Oracle Server optimalizaciéja
@ MS SQL Server optimalizacidja

e Adatbazismiveletek

0 Indexek

@ Oracle Server indexei
@ MS SQL indexek

© Tablaelérési modok
@ Oracle Server téblaelérési médjai
@ MS SQL Server tablaelérési médjai
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@ Gajdos Sandor: Lekérdezés optimalizalas (egyetemi jegyzet
2008)

@ Garcia-Molina-Ullman-Widom: Adatbéazisrendszerek
megvaldsitasa

© Kovécs Ferenc: Adatbaziskezeld rendszerek, (egyetemi jegyzet
2005-2008)

© www.dba-oracle.com
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