29. fejezet

Adatbazisok — lekérdezés és
1dGszertisités

A relacios algebra miiveletei, hasznalata, miveleti tulajdonsagok. Lekér-
dez& nyelvek ekvivalenciaja, atiras egyik nyelvbdl a mésikba. Rekurziv lekér-
dezések az SQL-ben. Lekérdezések kiértékelése és optimalizalasi stratégidk.

29.1. A relaci6s algebra

A relacios algebra egy algebrai alapokon nyugvé adatmanipuldcids nyelvnek
(DML) tekinthets a relacios modell felett.

A relacios algebra alapelemei a relaciok (1d. az adatmodellezésrdl sz610,
28. fejezetet).

29.1.1. A relaci6s algebra miveletei
Halmazmitiveletek

Mivel a relaciok sorok halmazai, ezért a hagyoményos halmazmiiveleteket
(U,n,\) konnyen értelmezhetjiik rajuk, ha kikotjik, hogy az operandusok
sémdja azonos kell legyen.

Vetités

A vetitéssel néhany oszlopot elhagyhatunk a relaciobol. A
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vetiilet az a relacid, mely R oszlopaibdl csak az Ay, ..., A,-et tartalmazza
(illetve ezek koziil azokat, melyek R-nek attributumai).

Mivel a relaciok halmazok, ezért a vetiilet elemszama esetleg kisebb lehet,
mint |R|.

Kivalasztas

A kivéalasztassal a relacionak csak bizonyos feltételt teljesits sorait tartjuk
meg.
oc(R)
tehat R azon sorainak halmaza, melyek kielégitik a C' feltételt, ahol C att-

ributumnevekre vonatkozo egyszerd relaciokat (=,#, >, <, <,>) tartalmaz
és, illetve vagy miiveletekkel 0sszekapcsolva.

Descartes-szorzat

A Descartes-szorzat a megszokott modon értelmezett: két tetszéleges re-
lacio R x S Descartes szorzatanak egy sora az R és S egy-egy sordnak Gssze-
ftizése, és a szorzat minden ilyen part tartalmaz.

A Descartes-szorzat sémaja R és S sémajanak egyesitése gy, hogy ha
azonos attributumaik vannak, azokat atnevezziik (pl. R.A).

Természetes Osszekapcsolas

A természetes Osszekapcsolas jele: R > S. Természetes Gsszekapcsolas
esetén R-nek és S-nek csak azokat a sorait parositjuk 6ssze, melyeken a k6zos
attributumok megegyeznek.

Theta-6sszekapcsolas

A természetes Gsszekapcesolas kiterjesztése a theta-osszekapcsolas: R Dog S.

Itt a direktszorzatbol csak a 6 feltételnek megfelel6 sorok jelennek meg, a
miivelet minden egyéb tekintetben a direktszorzattal egyezik meg. Roviden:
R%ﬂszac<RX S)

Atnevezés

Néha kényelmes, ha egy kifejezésre rovidebb vagy mas névvel hivatkoz-
hatunk. A

PS(Ar,.... An) (R)

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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kifejezés az R relaciot atnevezi S-re gy, hogy attribatumait balrél jobbra
Ay, ..., A, névvel latja el.

29.1.2. A kiterjesztett relaciés algebra

A kiterjesztett relécids algebra alapjat multihalmazok adjak. A korabbi
relacios algebrai miiveleteket kénnyen atfogalmazhatjuk multihalmazokra,
azon kiviil bevezetiink néhany 1j miiveletet. Nem minden algebrai azonosséig
vihetd at multihalmazokra is.

A kiterjesztett relacios algebra szerepe a gyakorlati felhasznalasban rej-
lik: sok lekérdezd nyelv, példaul az SQL is 1ényegében kiterjesztett relacios
algebran alapul.

Ismétldések megsziintetése

Multihalmazokroél 1évén sz6, sziikségiink lehet a multihalmaz ,halmazza
alakitasara”, azaz az ismétl6dé sorok eltavolitasara. Az erre szolagld miivelet
jele: 6(R).

Csoportositas, Osszesitd miiveletek

Az Gsszesit miiveletek (pl. Osszeg, atlag, minimum, maximum, szamlalas)
egy-egy attribatumra vonatkoznak, és a csoportositassal egyiitt is hasznal-
hatok.

A relacio sorait csoportokba foghatjuk egy vagy tobb attribatum értékei
alapjan. Ezutan az egyes oszlopok csoportjaira Osszesité miveleteket alkal-
mazhatunk.

A 1 (R) csoportositasi miivelet egy csoportositast és egy Osszesitést hajt
végre, ahol L attributumlista, esetleg 0sszesits fliggvényekkel.

Ilyen modon 6 a csoportositasi miivelet specidlis esete, ahol nem alkalma-
zunk Osszesitést, viszont minden attriblitumon csoportositunk.

Rendezés
A multihalmazok sorai rendezhetdk egy attribatum értékei szerint. A ren-
dezés jele: 7, (R), ahol L attribatumlista.

Kiils6é 0sszekapcsolasok

A kiils6 6sszekapcsolasok 1ényege, hogy megengedik a ,l6g6 sorokat”, azaz
olyan sorok is megjelennek az 6sszekapcsolasban, amelyeknek nincs parjuk —

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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a hidnyzo adatok iires értéket (L) vesznek fel.

Megkiilénboztetiink jobb oldali (), bal oldali (1) és kétoldali ()
Osszekapcsolasokat aszerint, hogy melyik relacio ,16g6 sorait” tartjuk meg.

29.2. Lekérdez6 nyelvek ekvivalenciaja

A kiilénb6z6 ismert lekérdezd nyelvek (Datalog, kiterjesztett relécios al-
gebra, SQL) kifejezd ereje hasonlo, de nem teljesen azonos.

29.2.1. Miiveletek Atirasa
Unid

Relacioés algebraban: £ = RUS.

Datalogban:

SQL-ben: SELECT * FROM R UNION S.

Metszet
Relacios algebraban: = RN S.
Datalogban: E(...) < R(...) AND S(...).

SQL-ben: SELECT * FROM R INTERSECTION S.

Kiilonbség
Relacios algebraban: £ = R\S.
Datalogban: E(...) < R(...) AND NOT S(...).

SQL-ben: SELECT * FROM R MINUS S.

Vetités
Relacios algebraban: E = 7. (R).
Datalogban: E(< L >) < R(...).

SQL-ben: SELECT <L> FROM R.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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Kivalasztas
Relacios algebraban: E = o¢(R).
Datalogban: E(...) < R(...) AND < C >.

SQL-ben: SELECT * FROM R WHERE <C>.

Szorzat
Relacios algebraban: £ = R x S.
Datalogban: F(<r ><s>) <+ R(<r >) AND S(< s >).

SQL-ben: SELECT * FROM R, S.

Osszekapcsolas

A kiilonb6z6 sszekapesolasok a Datalogban viszonylag természetesen,
aritmetikai részcélokkal, SQL-ben pedig a megfelel6 [NATURAL | INNER |
OUTER | LEFT | RIGHT | ...] JOIN kifejezésekkel fogalmazhatok meg.

29.3. Rekurziv lekérdezések SQL-ben

Az SQL-99 szabvany tartalmazza a rekurziv lekérdezések lehetségét, bar
nem szigoru elvards ennek implementacioja.

Rekurziv lekérdezések a WITH RECURSIVE utasitis segitségével fogalmaz-
hatok meg:

WITH RECURSIVE <relécid neve> <attributumlista> AS
(

<kiindulasi lekérdezés>

UNION ALL

<rekurziv lekérdezés>

)

A WITH RECURSIVE utasitas elején lehetGségiink van tobb lokalis lekérde-
Az SQL csak linearis (nem kolesonos) rekurziot enged meg, ahol a re-
kurziv felhasznalasok monotonak (azaz ha a rekurzivan hasznalt relaciohoz
hozzdadva egy sort, az 6t felhasznélo lekérdezés eredménye nem csékkenhet).

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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29.4. Lekérdezések kiértékelése, optimalizalasa

A lekérdezések kiértékelése 3 {6 1épésbal all:

1.

2.

lekérdezés atalakitasa elemzGfava,

elemzdfa atalakitasa relacios algebrai kifejezéstava (logikai lekérdezés-
terv),

. az elemzdfa optimalizalasa és atalakitasa fizikai lekérdezéstervvé, mely

tartalmazza a végrehajtas sorrendjét és a hasznalt algoritmusokat.

A lekérdezések forditasanak elsG 1épésében elemz6fava alakulnak. Ez egy
egyszerii szemantikus fa felépitéséhez hasonlé folyamat: megtorténik a reld-

ciok,

attributumnevek és tipusok ellendrzése, valamint esetleges egyéb sze-

mantikus ellenérzések. Ezt méar konnyd atirni relacios algebrai kifejezésfava,
ahol elkezd6dhet az optimalizécié.

29.4.1. Algebrai optimalizalas

Az algebrai optimalizalas heurisztikus eljaras, melynek soran a logikai
lekérdezésterv kifejezésfajat vele ekvivalens, de varhatdéan hatékonyabban ki-
értékelhets formara hozzuk.

Az ekvivalens atalakitas azonossagai

kommutativitas: b, x, U, N,
asszociativitas: >a, x, U, N,
AC B=m(rp(E)) =ma(E),
oonp(E) = oc(op(E)),
op(oc(E)) = oc(on(E)),

o (F1 X Ey) =0 (Ey) X Ey,

unio, kiilonbség és természetes dsszekapcsolas sztirése atirhatod sztirések
uniojara, kiilonbségére, illetve természetes Gsszekapcsolasara,

Ta,04, (B X E2) = 7TA1(E1) X 7TA2(E2)7

7TA1UA2(E1 U E2) = 7TA1(E1> U 7TA2(E2)‘

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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Az optimalizalas elvei

1. az Osszetett feltételekkel felirt kivalasztasokat szétvagjuk,
2. a vetitéseket mozgassuk minél lejjebb a faban,

3. a kivalasztésokat is vigyiik minél lejjebb a faban (lehetéleg a vetitések
ala),

4. a szorzas utani kivalasztasokat probéaljuk meg természetes 6sszekapcso-
lassa alakitani,

5. vonjuk Ossze az agymasba agyazott kivalasztasokat, illetve vetitéseket,
6. keressiink kozos részkifejezéseket és jegyezziik meg, hogy ezeket elég
egyszer kiszamolni a végrehajtas soran.
A végrehajtas sorrendje

Particionaljuk ugy a kifejezésfat, hogy minden binaris miiveletet a f6lotte
a kovetkezd binaris miveletig elhelyezkedd unaris miveletekkel tekintsiink
egy csicsnak — ezt a fat értékeljiik ki alulrol felfelé.

29.4.2. Fizikai lekérdezésterv optimalizalasa

A fizikai lekérdezésterv optimalizalasa az egyes miveletek végrehajtasi
koltségének és be-, illetve kimeneti méretének becslésén nyugszik a tablamé-
retek ismeretében.

Az alapvetd relacios algebrai miiveletek eredményének mérete az egyen-
letességr feltevéssel konnyen becsiilhetd.

Kivalasztas

Linearis kereséssel. Miiveletigénye az elemszammal aranyos.
Logaritmikus kereséssel. Csak rendezett adatsorban alkalmazhato.
Els6dleges indexszel. A koltség indexszintek szamaval aranyos.

Maéasodlagos indexszel. A keresett rekordok kivalasztasi szdmossaganak
és az indexszintek szdmanak Osszegével aranyos a koltség. Sok megfelel§ re-
kord esetén a linaris keresés hatékonyabb.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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Halmazmiiveletek

Feladat a duplikiciok kisziirése, és esetleg a miivelet hatékony elvégzé-
séhez az adatok rendezése. A rendezés lehet kiilsd vagy belsd rendezés attol
fiiggGen, hogy az adatok elférnek-e a memoriaban.

Vetités

A mez6k szamaval aranyos miiveletigény.

Duplikaciok sztirése (DISTINCT)

A sziiréshez elGszor rendezni kell az adatsort az Gsszes mezé szerint, majd
torolni a szomszédos azonos sorokat.

Osszekapcsolas

Skatulyazott ciklusok (nested loop). Lényege, hogy egy ciklushban vé-
gighaladunk az egyik (R, kiilsG) relacio elemein, egy belsé ciklusban pedig R
minden sorahoz megprobaljuk hozzékapcsolni a masik (belss) relacio minden
SOrat.

Szerencsés eset, ha a kisebb relacio elfér a memoridban, ekkor ezt hasznal-
juk belsd relacionak és a miveletigény a két relacié elemszamanak Osszege.

Hatékonyabb belsé ciklust készithetilink, ha rendelkeziink indexszel a bels6
relacion.

Osszefésiiléses rendezd Osszekapcsolas. Feltétele, hogy a relaciok az
osszekapesolas mez6(k) szerint rendezettek legyenek. Ekkor konnyt kivalasz-
tani az 6sszekapcsolhato sorokat.

Hasitasos 6sszekapcsolas. Az 6sszekapcsolasi mezén értelmezett hasito-
fiiggvény segitségével skatulyazzuk a két relacio rekordjait a memoridban
elfér§ csoportokra, és ezeket kapcsoljuk Ossze.

Tobb tabla 6sszekapcsolasa

Tobb tabla 6sszekapcesolasat bal-mély kiértékelési fa szerint érdemes elvé-
gezni, mivel ezzel konnyl a csdvezeték (futdszalagositds) hasznélata, csok-
kenthet6 a materializdlds, és az Osszekapcesolasi algoritmusok hatékonyan
megvalosithatok.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.



FEJEZET 29. ADATBAZISOK — LEKERDEZES ES IDOSZERUSITES 9

Az asszociativitds mentén az Osszekapcsolasokat érdemes olyan alakra
is hozni, ahol a legkevesebb eredménysor keletkezik. Ezen kiviil figyelembe
vehetd még a sziikséges lemezhozzéaférések, tavoli elérések esetében a savszé-
lesség, sth.

Semi-join

Az adatatviteli koltségek csokkentésére hasznélt modszer: a tévoli tab-
lanak csak az Osszekapcsolasi attribitumra vonatkozo vetiiletét vissziik at,
elvégezziik az 0sszekapcsolast, majd lekérjiik az eredmény elGallitasahoz sziik-
séges sorokat /atvissziik.

29.4.3. Egyebek

o lekérdezéstervezés irdnyitasa (tippek),

e szabalyalapi optimalizalas.
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