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Anfragebearbeitung

» Deklarative Anfragesprachen wie z.B. SQL beschreiben das
gewunschte Resultat, aber nicht, wie dieses erreicht werden soll
(,what, not how").

* Physische Datenunabhangigkeit erlaubt es einem
Datenbanksystem, konzeptuelle/logische Datenstrukturen
physisch unterschiedlich zu implementieren.

 Das DBMS hat daher die Freiheit, zu einer Anfrage und
physischen Datenstruktur einen entsprechenden, moglichst
optimalen Ausfuhrungsalgorithmus zu finden.

— Mehrere mogliche Auswertungsstrategien.

— Ziel: schlechtesten Auswertungplan vermeiden
(besten Auswertungsplan finden: NP-hart)



Anfragebearbeitung

 DBMS kann die Kosten fur die Ausfuhrung eines Operators mit
Hilfe von Kostenmodellen und Statistiken abschatzen.

» Bei der Optimierung eines Plans werden Heuristiken
angewandt, alle moglichen Plane anzuschauen ist viel zu teuer.

* Optimierung kann auf verschiedenen Ebenen statt finden:
— Logische Ebene (DB 1)

— Physische Ebene (DB 2)



Ablauf der Anfrageverarbeitung

Benutzer-definierte Anfrage

!

Parsing

!

Anfrage-Validierung

!

Anfrage-Optimierung

!

Auswertungsplan-Erstellung

!

Ausfuhrung

!

Ergebnis

i

SELECT * FROM ...

syntaktische Analyse

semantische Analyse
relationale Algebra

Interpretiert oder
kompiliert



Logische Optimierung
(siehe DB 1)

* Ausgangspunkt ist relationaler algebraische Ausdruck, der nach
kanonischer Ubersetzung entstanden ist.

» Optimierung: Transformation relationaler algebraischer
Ausdrucke in dquivalente Ausdricke (die zu einem
schnelleren/besseren Ausfuhrungsplan fuhren).

 Umformungen sollten so gewahlt werden, dass die Ausgaben
der einzelnen Operatoren moéglichst klein werden.



Logische Optimierung: Grundlegende Techniken

 Aufbrechen von Selektionen
 \erschieben von Selektionen nach "unten” im Plan/Baum

« Zusammenfassen von Selektionen und Kreuzprodukten zu
Joins

* Bestimmung der Joinreihenfolge
« Einfugen von Projektionen

» Verschieben von Projektionen nach "unten” im Plan/Baum



Beispiel aus DB 1

SELECT * FROM BOOKS, LOANS, BORROWERS
WHERE CITY="Frankfurt' AND Date='1.1.1997"

Ociry ~Frankfur® paTE<1.1.1997| BOOKS DXILOANS D<IBORROWERS)

> BORROWERS
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BOOKS LOANS



Beispiel aus DB 1 optimiert

BOOKS DXI 0 s 1< 11997 LOANS) DXI0 ¢y —praniu | BORROWERS) )

>
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LOANS BORROWERS



Physische Optimierung

« Realisierung der logischen Algebraoperatoren durch physische
Algebraoperatoren.

* Ein logischer Algebraoperator kann mehrere physische
Realisierungen haben (siehe Joins).

» Bei der Auswahl der physischen Operatoren wird der physische
Aufbau der Datenbank betrachtet (z.B. Indices).



Physische Realisierung der logischen
Algebraoperatoren

* Pipelining:
- schrittweise Realisierung

- Algebraoperatoren werden komplett berechnet

- Zwischenergebnisse werden gespeichert und
weitergereicht

e |teratoren:

- baukastenartige Auswertungsplane
- lterator: abstrakter Datentyp

- Teilergebnisse kdnnen ohne zwischen Speicherung
weiterverarbeitet werden

- baumartige Darstellung ahnlich der logischen
Operatorbaumen



lteratoren

abstrakter Datentyp mit vier Grundoperation:

e open:
e next:

e close:
e cost:

e Size:

Eingabe offnen und Initialisierung

nachstes Tupel des Ergebnis der Berechnung
weitergeben

schliel3t Eingabe, gibt Ressourcen wieder frei
schatzt die Kosten der Berechnung
schatzt die GrolRe des Ergebnisses



Iteratorbaum (Auswertungsplan)

Anwendungsprogramm
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Implementierung der Selektion mit Iteratoren

Iterator Standard-SeIectp:

e open: Offne die Eingabe

 next: hole das jeweils nachste Tupel, bis eines die Bedingung p
erfullt (liefert die Eingabe kein Tupel mehr, melde fertig)

« close: schliel3e die Eingabe

Fur den [lterator Standard—Selectp lassen sich die Kosten exakt
berechnen:

 Wird der lterator Standard-Select auf eine Relation bzw. ein auf der
Platte gespeichertes Zwischenergebnis angewendet, so greift er auf
jeden Block davon genau einmal zu.

 Wird der lterator Standard-Select auf einen anderen lterator

angewandt, wirkt er nur im Hauptspeicher als Filter, benotigt also
keinen weiteren Plattenzugriff.



Standard-Selektion




Implementierung der Selektion mit Iteratoren

Falls ein Index fur das Attribut in der Selektionsbedingung angelegt ist:

Iterator Index-SeIectp:

e open: suche im Index die erste Stelle,
an der die Bedingung p erfullt ist.

 next: falls das jeweils nachste Tupel noch die Bedingung erfullt,
gib es zuruck, sonst melde fertig.

» close: schliel3e die Eingabe.

Fur den [lterator Index-Select auf einem Index, nach dem die
Relation sortiert ist, lassen sich die Kosten nur abschatzen:

« Er erfordert den Abstieg im Index bis zu den Nutzdaten (in der Regel
zwei Plattenzugriffe) und operiert anschlieldend sequentiell auf den
Nutzdatenblocken im Index.

Dafur benotigt er Selektivitat des_Index * Blocke der Relation
weitere Plattenzugriffe.



Selektion mit Index

L

43.54
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23.09 20 1

hole Daten

nicht mehr
notwendig



Implementierung binarer Zuordnungsoperatoren
Nested-Loop Join

Nested-Loop Join-Algorithmus: L P< R

L.A=R.B
e open: Offne linke Eingabe L

 next: -rechte Eingabe R geschlossen?

— Offne sie

- fordere rechts solange Tupel an, bis
Bedingung L.A=R.B erfullt ist.

- Sollte zwischendurch rechte Eingabe erschopft sein
— schliel3e rechte Eingabe R
— fordere nachstes Tupel der linken Eingabe L an
— starte next neu

- Gib den Verbund von aktuellem linken und aktuellem
rechten Tupel zuruck

e close: schliel3e Eingaben L und R

Weitere Join Implementierungen folgen in der DB2 Vorlesung!



Nested-Loop Join (1)

L LA=RA R

A B C A B C
? 4=7 7
2 + ---
7 50 43.54 12.19
5 2 52 --
3 70 33.94

21 23.12
6 50 4274 20 4359
1 20 23.09

33  61.79
L D

LA‘RA




Nested-Loop Join (2)

L LA=RA R
A B C A B C
--- 0 7=172 --

43.54 < 9 12.19

3 70 33.94 23.12

1 20  23.09 61.79
L D

LA‘RA

43.54 61.79




Nested-Loop Join (3)

L LA=RA R

43.54

12.19

23.12

3 70 33.94

20  23.09 4 N 61.79
--

L P

LA‘RA

43.53 61.79

23.09 43.59




Ubersetzung der logischen Algebra

« Auswahl der ,optimalen” physischen Operatoren durch:

- Statische Optimierung:

Heuristiken/Regeln (also basierend auf Erfahrungswerten,
Schatzungen etc.)

- Dynamische Optimierung:
Kostenmodell (siehe Grafik)
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MySQL Ausfuhrungspfad einer Abfrage (1)

MyS0L server
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MySQL Ausfluihrungspfad einer Abfrage (2)

My5SQL server
Client/server  :
- protocol posak Query
S ——— - i

e - cache Parser —» —| Preprocessor
N : Result N :
Client 1
: Parse tree —» E
M |

 Anfrage-Cache (Query-Cache):

- |st selbe Abfrage schon gestellt worden?
— wenn ja, sende gespeichertes Ergebnis an Client

 Parser:
- Token und Parse-Baum Erzeugung
- Validitatsprifung
 Preprozessor:

- existieren alle Tabellen/Spalten aus Abfrage
- Namensauflosung und Rechteprufung



MySQL Ausfiihrungspfad einer Abfrage (3)
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Query
aptimizer

l
a1y execution olin ——s j

« Abfrageoptimierer (Query Opimizer):

- Erstellung des Ausfuhrungsplans

- MySQL verwendet kostenbasierten und regelbasierten
Optimierer



MySQL Ausfuhrungspfad einer Abfrage (4)

mysql> SHOW STATUS LIKE 'last_query cost',

B B F e +
| Variable_name | Value |
F e F e +
| Last_query _cost | 1040.599000 |
F e F o +

— Optimierer schatzt 1040 zufallige Lesezugriffe auf Datenseiten



MySQL Ausfiihrungspfad einer Abfrage (5)
- Probleme des Optimierers -

Statistiken konnen falsch sein:
— Datenbestand kann sich geandert haben

Wahre Kosten nicht immer vorhersehbar:
— wie liegen Daten auf dem Sekundarspeicher?

Was ist optimal?
— Schnelle Antwortzeit oder geringe Kosten

Parallele Abfragen konnen sich gegenseitig beeinflussen:
— z.B. Sperren

Nicht alle Operationen konnen in der Kostenberechnung
berucksichtigt werden:
— z.B. benutzerdefinierte Funktionen



MySQL Ausfiihrungspfad einer Abfrage (6)

TResult ‘I,
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« Ausfuhrungsplan (Query execution plan)
« Abfrageausfuhrungs-Engine (Query execution engine):

- MySQL erzeugt keinen Bytecode
— Interpretation des Anweisungsbaums



Zusammenfassung

Anfragebearbeitung
Logische Optimierung (siehe DB 1)

Physische Optimierung
« |teratoren Konzept

- Implementierung algebraischer Operatoren mit Iteratoren

MySQL Ausfuhrungspfad einer Abfrage

 Probleme des Optimierers
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