Vertigo/CNAM, Paris

Evaluation desrequétes

Contenude cettepartie:
m Intr oduction
m Algorithmes pour I'évaluation d’'une requéte

B Optimisation d’'une requéte



Vertigo/CNAM, Paris

Optimisation

SQL estdéclaratif. L'utilisateur:
m indiguecequ’il veutobtenir
B n’indique pascomment|’obtenir.
Doncle systemdait le reste
B comprendréa requéteil traduitla requéteenalgebrerelationnelle
B Choisirla meilleurestratégiaed’évaluation.On obtientun pland’exécutionphysique

m Evaluerle pland’exécution
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L’optimisation sur un exemple

Considéron$e schéma

CINEM A(Cinéma, Adresse, Gérant)
SALLE(Cinéma, NoSalle, Capacité)

etlarequéte
Adresse des cinémas ayant des salles de plus de 150 places

SELECTAdresse

FROM CINEMA, SALLE

WHERE capacité> 150

AND CINEMA.cinéma= SALLE.cinéma
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En algebrerelationnelle

Traduitenalgebre on a plusieurspossibilites.En voici deux:
1. TCinéma (O'C'apacité>150<CINEMA X SALLE))
2. WCinéma(CINEMA X O'Capacité>150(SALLE)>

L a deuxiemeastmeilleure.
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Choix d’'un plan d’execution physique

Choixd’'un ensemblal’opérateurphysiques(engrasci-dessousgt choixd’un ordre
d’execution

B Accessequentielde SALLE : fairela sélectionsur SALLE etprojetersurCinéma
W trier lerésultat

B Accesséquentielde CINEMA : projeterla table CINEMA surCinéma

W trier lerésultat

B Fusionnerlesdeuxlistestrieesdecinémas

Il nerestequ’a évaluerceplan.
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Les étapesde traitement d’une requéte

Requete SQL

Traduction
algebrique _ _
Plan d’execution logique
Optimisation
_ Plan d’execution physigue
Evaluation
requete
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Evaluation derequéteefficace

Minimiser le temps
m d’évaluation: tempspourtraiterentierementa requéte
B dereponse: tempspourdonneral’utilisateurle lernuplet

ons’'intéresseautempsd’évaluation.
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Mesure du temps

Tempsd’évaluation= fonctiondu tempsd’évaluationdesopération®lementairestri,
fusion,accesséquentieletc.)

Tempsd’'évaluationd’'une opération=nombrede pagedues/écrites;
on necomptepasl’écriture du résultatqui nedépendyue

B delataille durésultat

B maispasdel’algorithmechoisi
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Evaluation du plan d’execution physique (PEP)

Le resultatdel'optimisationestun PEPqu’il fautévaluer

On utilise le pipelinageentreopérationsuccessiesdu plan: on n’attendpasqu’une
opérationsoit terminéeavantde commencela suivantesaufpourle tri. Intéeréts:

B Besoindemoinsde mémoire:pasbesoindestocler le résultatintermédiaire

B tempsderéponsaneilleur

Onregardelesalgorithmegpourimplanterchacunedesopérationgu PEP
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Algorithmes pour lesprincipales opérationsphysiques

W tri
B seélection
B projection(onfait 'impasseparmanquedetemps)

H jointure
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TRI
Le tri estnécessairgour
B éliminerdesdoublongprojection)
B fonctionsagréatetorderby

W algorithmedejointure
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Les 2 phasesdu tri

Ona M tamponsenmémoire detaille unbloc. Soit B le nombredeblocsdela relation.

W tri; onlit larelationM blocspar M blocs.Ontrie lesMblocseton lesécritsur
disque.Onobtient| B/M | partitionstriées.

B onfusionnelespartitionsjusqu‘ace gu’on obtienneuneseulepartitiontriee

C’estla 2ephasegui coutecher: Blogy,_1 B
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phasede fusion dansle tri

A chaquestape
m onfusionnelespartitionsM — 1 parM — 1
B onsesertdu Metamponpourle résultat
m onobtientM — 1 fois moinsde partitionstriéesM — 1 fois plusgrandes.
m onlit etonécrit B blocs

Le nombred’étapesestiogy,_1 B
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Vertigo
Annie Hall
Twin Peaks
Brazil
Psychose

Metropolis

Shining
Greystoke
Underground
Jurassic Park

Manhattan

Easy rider

1
tri; un exemple
Annie Hall Greystoke Metropolis Twin Peaks
Brazil Jurassic Park  Psychose Underground
Easy rider Manhattan Shining Vertigo
Annie Hall  Twin Peaks Easy Rider Metropolis
Brazil Underground Greystoke Psychose
Jurassic Park Vertigo Manhattan
- ! Eas
Annie Hall Twin Peaks Jurassic Park Greystoke Psychose Man>;1
_ _ Underground _ |
Brazil Vertigo Metropolis
Annie Hall Brazil Metropolis Gr_ey_stoke
Vertigo Twin Peaks Psychose Shining
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algorithmes pour la sélection

Ons'’intéressauxalgorithmegpourfaire simultanémentineconjonctionde sélectionset
uneprojection.ll y adeuxalgorithmes:

m parbalayageséquentiel

m partraverseed’index
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sélectionpar accesséquentiel

B untampondelectureetuntampond’écriture,
B onparcourttoutle fichier: pourchaquebloclu, onfait lessélections/projections,
B gquandle tampondesortieestpleinonl’écrit surdisque.

Colt: B lectures
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tampon Entree

sel/proj

tampon Sortie
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Sélectionpar traverséed’index

Dansle casoulatable R estindexéesur A qui apparaitdansun descriteresde sélection
A = a, 2 étapes:

B TRAV(I,a) traversel'index I avecpourclé a etdonnelesadressedenuplets
tellesqueA = a

B pourchaquexdr dansI’'RAV (I, a)
B Accespar adresseaunupletn de R d’adresseidr

B fairelesautressélectionstlesprojectionseventuelleset copierle nuplet
resultants’il y alieu dansle tampondesortie
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Traverseed’index
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autres

proj.

a,4,C,.|.

E select.

autres

select.

proj.
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Estimationdu Cout: I + N x .S,
m / estle coltdetraverséad’'index
B N estle nombredenuplets

m dansle casd’'un index densela sélectvité S d’un attribut A =1/|7m4(R)]
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Algorithmes dejointur e

Lesalgorithmedesplusutiliséssont:
B Bouclesimbriquées
m Tri-fusion (aucunedes2 tablesn’estindexéesurl'attribut dejointure)
B Jointureparhachage

On neregarderaguelesdeuxpremiers.
Certainsalgorithmese marchentguepouruneequijointure
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Jointur e par bouclesimbriquéees

B Le plussimplemaischer: B x Bg.
m Utilisé quandl’une destablesestpetite.
B 2 tamponsenlecture,unl enécriture.
B S’adapteauxjointuresavecinégalité.

Onlit touslesblocsd’unerelation R directrice. Pourchaquebloclu, onlit touslesblocs
del'autrerelationS. Pourchaquecoupledeblocslus, onfait la jointure desnupletsen
memoire(procedureBIM).
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Jointur e par bouclesimbriquées(suite)

Pour chaque p dans pages(R) {

lire p

Pour chaque g dans pages(S) {
lire @
BIM(p,q)}

}

Algorithme BIS: jointure par boucles imbriqguées  simples
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Jointur e par bouclesimbriquées(fin)

Pour chaque r dans R {
Pour chaque s dans S {
si r et s sont joighables pour donner t, alors
si T est plein wvider T sur disque,
sinon ajouter t a T

}

Procédure BIM (R,S): boucles imbriguées en meémoire
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Bouclesimbriquées: un exemple
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Vertigo1958 . = Spielberg Jurassic Park

= Hitchcock Psychose
= Allen Manhattan
= Lang Metropolis
Hitchcock Vertigo
A Allen Annie Hall
A Kubrik  Shining

— Spielberg Jurassic Park
-~ Hitchcock Psychose
~ Allen Manhattan
> Lang Metropolis
Hitchcock Vertigo
Allen Annie Hall
A Kubrik  Shining

AnnieHall 1977~

Brazil 1984 ...

-~ Comparaison
___ 5 Association
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Bouclesimbriguées et traverseed’index

Sil'une desdeuxtablesS estindexéesurl'attribut dejointure,on utilise unevariante
efficacedecolt Br x O(log(Bg)). Soit A I'attribut d ejointurede R.

Pour chaque p dans pages(R) {
lire p dans tampon E
Pour chaque nuplet r dans p {
adresses = TRAV (l,I.A)
pour chaque a dans adresses {
acces par adresse au nuplet s
t= jointure de r et s
si tampon resultat T plein  {
vider T}
ecrire t dans T}}}
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Jointur e par tri-fusion

Soitl'expressiontr ap,s.8q(12 Xa,=B, S5).

Projeter R sur{A4,, A;}

Trier R surA;

Projeter S sur{ B,, B;}

Trier S surB;
Fusionnerlesdeuxlistestriées.

Onlesparcourtenparalleleenjoignantlesn-upletsayantmémevaleurpour 4; et B;.
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Allen Annie Hall

1977

Spielberg Jurassic Park 1992

_—~Cruson

Allen Annie Hall
Spielberg Jurassic Park
Allen Manhattan
Lang Metropolis
Hitchcock  Psychose
Kubrik Shining

Hitchcock Vertigo

o

Fichiers Artistes

Annie Hall 1977
Brazl 1984
Easy Rider 1969
Greystoke 1984
Jurassic Park 1992
Manhattan 1979
Metropolis 1926
chhose 1960

o

Fichier films
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Tri-fusion : performance

Le coltestdominéparla phasedetri :
O(Br x log(Br) + Bs x log(Bs)).

Dansla secondghaseun simpleparcoursenparallelesufit.

Cetalgorithmeestparticulieremenintéressantjuandlesdonnéesontdejatrieesen
entrée.
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Pourdesgrandegselationset enl’absenced’index, la jointure partri-fusion présentdes
avantagesuvants:

m Efficacité: bienmeilleurequelesbouclesmbriquées.

B Manipulation de donnéedriées: facilite I'élimination dedupliquésou I'affichage
ordonne.
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Optimisation

B Unerequéteestdécomposéenblocs

B unblocauneseuleclauseselect-from-whereyneseuleclauseGroupBy, uneseule
clausehaving

B Onseconcentresurl’optimisationd’un bloc

Touterequéteayantdesimbricationspeutétredécomposeenunecollectiondeblocs
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Exemplederequétambriquee

Employes (nom, departement, salaire)
Departement(dept-id, directeur)

SELECT directeur
FROMDepartement,Employes

WHEREDepartement.dept-id = Employes.departement
AND salaire = (SELECT MAX (salaire)
FROMEmployes)

etsadécompositiorenblocs

SELECT directeur

FROMDepartement,Employes

WHEREDepartement.dept-id = Employes.departement
AND salaire = reférence  au bloc imbriqué



Vertigo/CNAM, Paris

RequétesousFNC

B TouterequétepeutétremisesousFormenormaleconjonctve (FNC)

B Sratégiesl’optimisationpourunedisjonctionA = aU B =b
B Siindex alafois sur A etsur B alorstraverserlesindex etfairel’'union

B sinonbalayageséquentietliela relation
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Traduction enun PEL

La premiereétapedela compilationd’'unerequétecomportedeuxphases
B Analysesyntaxique

B Géneratiord’'un pland’exécutionlogique(PEL)
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Analyse syntaxigue

m Vérificationdel'existencedesrelationset desattributs
B Détectionde contradictionscommeN bhab = 1,000, 000 N Nbhab = 500, 000

B Simplificationstellesque: (A U notB) N B) estremplacéar A N B.
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Traduction enun PEL

Soitlarequéte

Select Dept.nom

From Departements, Communes

Where Nbhab > 1,000,000

And Communes.numdept=Dep arte mens. num

L'arbre suivantreprésentanineexpressiomalgébriqueestun Pland’exécutionéquialent
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T T

.Departements.nom

<

Nbhab>1,000,000

#dept=num

/ N\

Communes Departements
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Reglesderéecriture

Lesproprietédel'algebrepermettentietransformemuun PEL enun PEL équvalent:

1. Commutativité desjointur es:
RXS=SXR

2. Associatvité desjointur es:
(RXS)XT=RNX(SXT)
3. Regroupementdesseélections
Oa=ra'nB='b () = 0a=ra/ (=11 (R))
4. Commutativité de la sélectionet de la projection
A, As, Ay (0a,=1a(R)) = 0a,=1a(TA; 4s,..4,(R)), 1 € {1,...,p}
5. Commutativité dela sélectionet de la jointur e.
Oa—rq(R(...A.)NS) =040 (R) XS

6. Distrib utivité de la sélectionsur I'union.
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Oa—rg(RUS) =04—ra(R)U0ca—rq(S)
NB : valableaussipourla différence.

7. Commutativité dela projection et dela jointur e
TA,...AyB1...B, (B Xa,=B, S) =
TA,..A,(R) Xa,=B, 7B,..B,(5)) i € {1,..,p}, 5 €1{1,...,q}

8. Distrib utivité de la projection sur 'union

TA Ao A, (RUS) =454, (R)UTa 4,..4,(5)
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Ameélioration d'un PEL

Ontransformegraceauxreglesci-dessusin PEL enun PEL “meilleur”

B fairelessélectionsprojectionde plustot possiblepermetderéduirelestaillesde
relationsetdoncderéduirela complité desopérationsuivanteqreglesd,5et7),

B déecomposeuneseélectionenunecompositionde sélectiongpermetdetirer avantage
del'existenced’'un index (regle3),

H etc.
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Le PEL ci-dessougstmeilleur:
I

‘ Departements.nom

#dept=num

6—\thab>1,000,000

Communes Departements
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Un autreexemple:

Cinéma (nom-cinéma, adresse)
Salle (salle,nom-cinéma)
Séance (salle, film, heure-début)

Soitlarequéte'Quelsfilms passenauREX a 20 heures?” expriméeparl’ordre SQL
suwvant.

SELECT film

FROM Cinéma, Salle, Seance

WHERE Cinéma.nom-cinéma = 'Le Rex’

AND Séance.heure-début = 20

AND Cinéma.nom-cinéma = Salle.nom-cinéma

AND Salle.salle = Séance.salle
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Un PEL éguvalentala requéte:

T[film
O

heure-début=20 nom="Le REX’

>

N

CINEMA SALLE SEANCE



Vertigo/CNAM, Paris

Un PEL meilleur

>
n —
salle
|
>
Tt T Tt
nom nom,salle salle,film
| | |
O (CINEMA) SALLE O (SEANCE)

nom='Le REX’ heure-début=20
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Remarques:
B Sélectionavantjointureestunebonnereglemaisil peuty avoir desexceptions.

B CerearrangemerdesPEL estnécessaireaispassuffisant:il fautensuitechoisirle
meilleuralgorithmepourchaqueopérationdu PEL: le PEL esttransforménPlan
d’exécutionphysique(PEP).



Vertigo/CNAM, Paris

Estimation descoultset choix d'un PEP

Un PEPcontient
B lesopérateurphysiqueschoisispourévaluerla requéte
B ainsiquel’ordre danslequelexécuterarequéte
Un PEPestreprésentgousformed’arbre;
B lesfeuillessontlesfichiersou sontstockédestablesetindex
B lesnoeuddnternessontlesopérationgphysiques,

B lesarcsreprésentenesflots dedonnéegproduitsparuneopéerationetconsommes
parl’'opérationsuvantedansl’arbre
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CHEMINSD’ ACCES

Sequentiel

TABLE

Parcours sequentiel

Adresse

TABLE

Acces par adresse

Attribut(s)

INDEX

Parcours d' index

liste d’opérations physiques

OPERATIONS PH

Critere

SHlection selon un critere

Attribut(s%

Tri sur un attribut

Critere

Fusion de deux ensembles tries

YSIQUES

Critere

Filtre d’ un ensemble
en fonction d’ un autre

Critere

Jointure selon un critere

Attribut(s)

Projection

Projection sur des attributs
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Un PEP

Pasd’index surlesattributsdejointure
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Fusion

ID_seance
Fusion
ID_cinema ID_cinema ID_seance
Tri Tri
'Le Rex’ Horalreb
@@ Selection
Sequentiel Sequentiel Sequentiel

| Cinema | | Salle | | Seance |
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Un autre PEP

tableindexéepourchaqugointure
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Fusion

ID_seance
Fusion
ID_cinema ID_cinema ID_seance
Tri Tri
'Le Rex’ Horalreb
@@ Selection
Sequentiel Sequentiel Sequentiel

| Cinema | | Salle | | Seance |
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Un autre exemple
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Departements.nom

#dept=num

6\thab>1,000,000

Communes Departements

adresse

Departements

Jointure.

#dept

Nbhab>1,000,000

Selection

|_dept

sequentiel

Communes
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Choix d'un PEP

Le choixd’'un PEPconsistea
B choisirpourchaquenoeuddu PEL unouuneséquence’opérateurphysiques

B répartirla mémoiredisponibleentrelesdifférentsopérateurphysiqueset pipeliner
lesopérations

Il dépend:
B descheminsd’acceddisponibleqindex)
B desstatistiguesassembléesurlestables

m dela placedisponibleenmémoire
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Estimation descodts

Pourchoisirentredeuxopérateurphysiquesje systemautilise uneestimationsimple
descoltsqui s’appuiesur

B |esstatistiqueslisponibles

B 'estimationdu coltde chaquechemind’acces
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Estimation du colt dela sélection

Prenonommeexemplel’estimationdu coltde plusieursstratégiesle sélectionsur A
delarelation R, dansle casou

m le criteredeselectionutilise I'egalité

m il yaunindex densestnonuniquesur A
Le systemeconnait:

B N le nombredenupletsde R

B B, le nombredeblocsde R

m lasélectvité S de A
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B Balayageséquentielestimationdu codt: B

B Stratégieavecindex, estimationdu colt: I + F' + P ou I estle coltdetraversée
d’index, FF = (N x S)/(N/B) = B x S estle nombredefeuillesensequencea
lire, et P = N x S estle nombredenupletsqui satisfontle critere.Enresuméde

codtest! + (B+ N) x S.
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