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Etapele procesarii interogarilor

» Compilarea interogarii

Analiza sintactica
Parsare
Arbore de parsare
Analiza semantica
Preprocesare si rescriere in AR

Selectia reprezentarii algebrice
Plan logic
Selectia algoritmilor si a ordinii

Plan fizic

» Executia planului fizic

metadat

Parsare

Preprocesare

)

Compi
interog

Generare a planului logic

e

Generare a planului fizic

area
arii

ptimizarea
terogarii

Executia interogarii




Analiza sintactica

» Gramatica independenta de context
<query> ::= <SFW> | (<query>)
<SFW> ::= SELECT <select_list> FROM <table_list> WHERE <where_cond>
<select_list> ::= <identifier>, <select_list> | <identifier>
<table_list> ::= <identifier>, <table_list> | <identifier >

» Rezultatul parsarii: arbore de parsare

[ SELECT * FROM usertable WHERE username="greg’ AND password="secret’ J

[SELECT] [se]ect_list] [FRDM] [ table_lis.t] [“WI—]:ERE] Ea-'here cou@

e

identifier [ identifier j [meuhﬂﬂ ] [=j [ literal j [AND] [nientlﬁer j 11te1al
% usertable usernanme ‘ereg’ [I;J@ ‘secret’

» Gramatica SQL in forma BNF: http://savage.net.au/SOL/index.html
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http://savage.net.au/SQL/index.html

Analiza semantica
Preprocesare

» Rescrierea apelurilor la view-uri
» Verificarea existentei tabelelor
» Verificarea existentei atributelor si a ambiguitatii

» Verificarea tipurilor

Daca arborele de parsare este valid el este transformat intr-o expresie cu operatori din algebra
relationala



Analiza semantica

Rescriere in AR (1)

<Query>
|
<SFW>

//s\\\

SELECT < select list > FROM < table list > WHERE < where cond >

\ / LN

< iden"cifier > < identifier > <Tuple> IN <Quer<
title Starsln < identifier > ( <Query> )

|

wm\b

SELECT < select list > FROM < table list> WHERE < where cond >

/ / N\

< identifier > < identifier > < identifier > LIKE <Pattern>

| | | |

name MovieStar birthDate ‘%1960’



Analiza semantica
Rescriere in AR (2)

Htitle Htitle
G <where cond> GstarName name
StarsIn ' /
<tuple> IN Hname StarsIn Hname
<attribute> O birthdate LIKE ‘%1960’ O birthdate LIKE ‘%1960’

starName MovieStar MovieStar



Analiza semantica
Optimizarea planului logic

SELECT Theater T Theater plan logic initial
FROM Movie, Schedule Parsare/ |
WHERE Conversie o o _ _ _
Movie Title = Schedule.Title | Movie.Title=Schedule.Title AND Movie.Actor="“Winger”
AND M.Actor=“Winger” /X\
Movie Schedule
Generatorul de planuri logice
alt plan logic aplica rescrieri algebrice
T Theater .
| alt plan logic
o) . : n
| Movie.Actor="“Winger” Theater
> - Generatoru | e . .
/ Movie.Title= de planuri | Movie.Actor="“Winger”
JOIN =Schedule.Title o
ogice o o _
_ | Movie.Title=Schedule.Title
Movie Schedule

X
Movie/ Ehedule




Analiza semantica
Optimizarea planului logic

7T| Theater Theater
Schedule Title=Movie.Title
| © Movie. ACtor—“Wlnger
<] Generatorul
=Schedule.Title logice Actor=“W1nger
Movie  Schedule Schedule Mowe

face referire
doarla S




Analiza semantica
Optimizarea planului fizic

Tc -
Theater index pe Actor, tabelul

Schedule sortat pe Title,

Schedule.Title=Movie.Title
\ 7|TTheater
Generatorul d > SORT-MERGE
plan fizic Schedule Title=Movie.Title
Schedule

Actor=“W1nger

Mowe INDEX

Generatorul de plan fizic alege | Actor="Winger”
primitivele de executie Schedule  Movie
index pe Actor si -
Plan fizic 2

TTheater Title, tabele nesortate

[>|<] LEFT INDEX
Schedule.Title=Movie.Title

INDEX
Actor—“nger

Schedule Movie
Plan fizicl



Operatori in algebra relationala
(revizitat)

» Sase operatori de baza
Selectia: ¢
Proiectia: ]
Reuniunea: U
Diferenta: —
Produsul cartezian: x

Redenumirea: p

» Operatorii iau ca intrare una sau doua relatii si genereaza o noua relatie



Operatorul de selectie

» Relatia r

» Op=pap>s(F)

>

= R R

D ™ ™ R

|2
23

23

10




Operatorul de proiectie

» Relatia r

> Hac (r)

>

=X ® R R

10
20
30
40

>

R = R R

hs




Operatorul reuniune

» Relatiile r si s

» r U s

>

=N ® R R




Operatorul diferenta

» Relatiile r si s

» I-S




Produsul cartezian

» Relatiile r si s

» rXs

A|B C | D|E

a | | a | 10| a
P 10| a

B 12 B 120 b
y | 10| b

s

A|B|C|D|E

a| |l | a|l0]| a

a| |l | p | 10| a

al| |l | f|120]| b

a| |l | 10| b

Pl 2| al|l0] a

Ll 2| p|10] a

Bl 2| |120] b

L1 2] y[I10] b




Operatorul de redenumire

» P, (E) -returneaza expresia E sub numele X

» Daca o expresie E in algebra relationala are aritate n atunci

returneaza rezultatul expresiei E sub numele X si atributele redenumite in A ,A,, ..., A,



Compunerea operatorilor

» Op=c(rxs)

l. rXs

2. Op=c(rxs)

>

Co

(@)

m

RIZI™IKR KRR

NN NN —— — —

RI™®IIXNI™®

10
10
20
10
10
10
20
10

- T Q9 9 T T a Q

>

™™™ R

—

D™ R

10
10
20

Q




Expresii in algebra relationala

» Cea mai simpla expresie este o relatie in baza de date

» Fie E, si E, expresii in algebra relationala; urmatoarele sunt expresii in algebra relationala:
E,VE,
Ej -k
E; xE,
% (E/), P este un predicat peste atribute din E,

[1.(E/), S este o lista de atribute din E,

P (E/), x este noul nume pentru rezultatul lui E|



branch

account

d epos itor

Cxprimarea interogarilor in algebra relationala

customer

branch_name

account_number

branch_city
assets

L

branch_name
balance

.

customer—name
account_number

L

customer—name

customer_street
cus mmvr_dty

loan

borrower

loan—_number

branch_name

R —

customer—nanie
loan_number

»  Impumuturile (loan) mai mari de 1200

Samount > 1200 (loan)
Numarul imprumutului (loan_number) pentru imprumuturi mai mari de 1200

amount

>

1—[Ioan_number (Gamount > 1200 (Ioan))
» Numele clientilor care au un imprumut, un depozit sau ambele la banca

chstomer_name (borrower) chstomer_name (depositor)

20




Interogari

» Numele tuturor clientilor care au un imprumut la filiala Perryridge

chstomer_name (Gbranch_name = “Perryridge” (

cTborrower.loan_number = loan.loan_number (borrower x loan)))

chstomer_name(Gloan.loan_number = borrower.loan_number (
(Gbranch_name = “Perryridge” (loan)) x borrower))

21

branch

account

branch_name

L

account—number

d epos itor

.

branch_city
assets

branch_name
balance

loan

customer—name
account_number

customer

L

customer—name

customer_street
msmm’f'_df};

borrower

loan—_number

branch_name
amourt

customer—nanie
loan_number




Interogari

branch account depositor customer
branch_name ;\—\_ account—number <—|_ customer—name —» customer—name
branch_city branch_name account_number customer—_street
assets ) balance customer—city
loan borrower
loan—_number 4—|— customer—name

branch_name loan_number

amourt

» Numele tuturor clientilor care au un imprumut la filiala Perryridge dar nu au un depozit la nici o filiala
a bancii
chstomer_name (Gbranch_name = “Perryridge”

(O borrower.loan_number = loan.loan_number(POrrower x loan))) —

Hcustomer_name(depositor)

22



Operatori aditionali

Intersectia pe multimi
Joinul natural
Agregarea

Joinul extern

Teta-joinul

» Toti cu exceptia agregarii pot fi exprimati utilizand operatori de baza

23



Intersectia pe multimi

» Relatiile r si s

=

» rms

24




Joinul natural

S =~ U

8 8 © 0O O

S8 8 0O < O

C |D

T >~ > ]

— AN < —

A |B

T >~ 3 w

A |B |C |D |E

’

» Relatiile r si s

> ris

> 1_[r.A, r.B,r.C,r.D,s.E (Gr.B =s.B A r.D =s.D (r X S))

25



Agregare
Exemplu

» Cea mai mare balanta din tabela account

account

account_number
{1 branch_name
!'HHHHL"U

1—[balance(account) - 1_[account.balance

(Gaccount.balance < d.balance (@ccount x Py (account)))

26



Functii de agregare si operatori

» Functii de agregare:

’

avg

min

max

sum

count

var

» Operatorul de agregare in algebra relationala

GGy -Gy lgFl(A&)’FZ(AQ)’“-’Fn('Ah) (E)
E — expresie in algebra relationala

G, G, ...,G, o lista de atribute de grupare (poate fi goala)
Fiecare F, este o functie de agregare

Fiecare A este un atribut

27



Agregare

Exemplu

» relatiar AlB |cC
o |o |7
oa |B |7
B (B |3
B |B |10

r g sum(c) ()
sum(c )
27

» Care operatii de agregare nu pot fi exprimate pe baza celorlalti operatori relationali?

28



Join extern

relatia loan relatia borrower

loan _number branch_name amount customer_name loan_number

Downtown

Redwood
Perryridge

» loan< borrower (join natural)

loan_number branch_name amount customer_name

L-170 Downtown 3000 Jones
L-230 Redwood 4000 Smith

» loan —>  borrower (join extern stdnga)

loan_number branch_name amount customer_name

Downtown 3000 Jones

Redwood 4000 Smith
Perryridge 1700 null




Joln extern

> Join extern dreapta
loan ><_borrower

loan_number branch_name amount customer_name

Downtown 3000 Jones

Redwood 4000 Smith
null null Hayes

> Join extern plin

loan _X(_borrower

loan_number branch_name amount customer_name

Downtown 3000 Jones

Redwood 4000 Smith
Perryridge 1700 null
null null Hayes




Exemple interogari

» Numele clientilor care au un imprumut si un depozit la banca

chstomer_name (borrower) M chstomer_name (depositor)

» Numele clientilor care au un imprumut la banca si suma imprumutata

chstomer_name, loan_number, amount (borrower>< loan)

» Clientii care au depozite la ambele filiale Downtown si Uptown

chstomer_name (Gbranch_name =*“Downtown” (dePOSitor > account )) a

chstomer_name (Gbranch_name =“Uptown” (dePOSitor > account))

31



Echivalenta expresiilor

» Doua expresii in algebra relationala sunt echivalente daca acestea genereaza acelasi
set de tuple pe orice instanta a bazei de date

ordinea tuplelor e irelevanta

» Obs: SQL lucreaza cu multiseturi

in versiunea multiset a algebrei relationale echivalenta se verifica relativ la multiseturi de tuple

32



Reguli de echivalenta

I, selectia pe baza de conjunctii e echivalenta cu o secventa de selectii

OC,r0, (E)= Oy, (0'92 (E))

2. operatiile de selectie sunt comutative

Op, (002 (E)) = Oy, (691 (E))

3. intr-un sir de proiectii consecutive doar ultima efectuata e necesara

[T, (T, (... (T, (E)).. ) =TT, (E)

4. selectiile pot fi combinate cu produsul cartezian si teta joinurile

a. oo(E; X Ey) = E M GE,
b. 09/ (E;X g, E)) = E\X g1, 02 B

33



Reguli de echivalenta

5. operatiile de teta-join si de join natural sunt comutative
E\ Mg Ey=E) Mg E

6. a) Operatiile de join natural sunt asociative
(E) X Ez)M E; = E; M (E; X Ey)

b) Operatiile de teta-join sunt asociative astfel:

(E; Mo E2) Moan03 E3 =E Xgiae3 (Ex Mgy E3)
unde 0, implica atribute doar din E, si E;

34



Reguli de echivalenta

35

X ) - Rule 5 _ ] .
7N RN
E1l E2 E2 E1l
X B Rule 6a . N
RN 7N
X E3 E1l X<
RN RN
E1 E2 E2 E3
Oy ) Rule 7a . M
| If © only has / \
X attributes from E1 Op E2
RN \
E1l E2 El




Reguli de echivalenta

7. Distributia selectiei asupra operatorului de teta-join

cand 0, implica atribute doar din una dintre expresiile (E;) din join:

Se0(Ei X g E2) = (0go(E))IX ¢ E,

cand O | implica numai atribute din E; si 0, implica numai atribute din E,:

Go1N\g2 (ElM o E2) = (Gel(El))N o (002 (E2))
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Reguli de echivalenta

8.  Distributia proiectiei asupra teta-joinului

daca 6 implica numai atribute din L, U L,:
o, (B1M6E,) = (L, (E) M, (1L, (E,))

Fie joinul E, X, E,
FieL, si L, multimi de atribute din E, si respectiv E,
Fie L; atribute din E; care sunt implicate in conditia de join 0, dar nu suntin L, U L,,

Fie L, atribute dinE, care sunt implicate in conditia de join O,dar nusuntin [, U L,

HL1UL2 (E; XyEy) = HL1UL2 ((H L UL, (ED)N, (HLZUL4 (E»)))
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Reguli de echivalenta

9. Operatiile de reuniune si intersectie pe multimi sunt comutative

E,OE, =E, UE,
E,nNE, =E, nE,

10.  Reuniunea si intersectia pe multimi sunt asociative
(E,VE)VE=E U(EVE)
(EiNE)NnE=E n(ENE)

Il. Selectia se distribuie peste U, M si —.

Oy (E; — By = 0y (E) = Opy(Ey)
similar pentru U si N in locul —
Og (B, — Ey) = 0y(E) — E,
similar pentru M in locul — dar nu pentru U
12. Proiectia se distribuie peste reuniune
I, (E, v By = (I1(E))) © (T (Ey))

38
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Optimizarea planului logic



Optimizari
Impingerea selectiilor

» Numele clientilor care au un cont la o filiala din Brooklyn
I1 .(branch X (account X depositor)))

customer_name(Gbranch_city = “Brooklyn

» Pe baza regulii 7a

I1 . (branch)) M (account X' depositor))

customer_name ((Gbranch_city =“Brooklyn’

» Realizarea selectiei in primele etape reduce dimensiunea relatiei care participa in join

branch account depositor customer
branch—name - | ﬂCCom;t_mtmbm'<—| customer—name » customer—name
branch_city branch_name account_number customer_street
assels ) balance customer—city
loan borrower
loan—_number -«—l— customer—name

branch-name loan—-nuwmber

40 amount




Optimizari
Impingerea selectiilor

» Numele clientilor cu un cont la o filiala din Brooklyn care are balanta peste

1000
I1

customer_name(Gbranch_city = “Brooklyn” A balance > 1000

(branch X (account X depositor)))

» Regula 6a (asociativitatea la join)
IT

customer_name((Gbranch_city = “Brooklyn” A balance > 1000

(branch [X| account)) [X| depositor)

» A doua forma furnizeaza oportunitatea de a efectua selectia devreme

Gbranch_city = “Brooklyn” (branCh) [><] G balance > 1000 (account)

41



Vizualizare sub forma de arbori

II customer_name
cistomer_namnie ‘

ey
O branch_city=Brooklyn / \

A balance < 1000 ]
¢ depositor
/N\ / \

o branch_city=Brooklyn Opglance < 1000

IT

branch /M\
account depositor branch account
(a) Initial expression tree (b) Tree after multiple transformations

42



Optimizari
Impingerea proiectiilor

I1 . (branch) X account) IX| depositor)

customer_name((Gbranch_city = “Brooklyn’

» Eliminarea atributelor care nu sunt necesare din rezultatele intermediare

IT

customer_name ((

1_Iaccount_number (Gbranch_city = “Brooklyn” (branch) NGCCOU”t )

X' depositor )

» Realizarea devreme a proiectiei reduce dimensiunea relatiilor din join

43



Optimizari
Ordonarea joinurilor
» Pentru orice relatii r r, sir;,
(M) Xiry = rpd (rXrs)
» Daci r,){ r; are dimensiuni mari si r, Xr, e de dimensiuni mai mici, alegem
(r, X' r,)) Mr,
» Exemplu

chstomer_name ((Gbranch_city = “Brooklyn” (b r anch))

X (account X depositor))

Numai un mic procent din clienti au conturi in filiale din Brooklyn deci e mai
bine sa se execute mai intai

cSbranch_city = “Brooklyn” (b r anch) M account

» Pentru n relatii exista (2(n — 1))!/(n — 1)! ordonari diferite pentru join.
n=7->665280, n =10 ->176 miliarde!
» Pentru a reduce numarul de ordonari supuse evaluarii se poate utiliza
programarea dinamica

44



Estimarea costurilor la nivelul planurilor logice

» |:dimensiunea unui tuplu din r.

» n,: numarul de tuple in relatia r.

» b,:numarul de blocuri continand tuple din r.

» f.:factorul de bloc al lui r — nr. de tuple din r ce intra intr-un bloc

» Daca tuplele lui r sunt stocate impreuna intr-un fisier, atunci:

» V(A r): numarul de valori distincte care apar in r pentru atributul A; e echivalent cu dimensiunea
proiectiei [ 1,(r) (pe seturi).

» Estimarea vizeaza numarul de tuple rezultat iar optimizarea vizeaza reducerea numarului si dimensiunii
tuplelor cat mai devreme

45



Estimarea dimensiunii selectiei

> GA=V(I')
n, /V(A,r) : numarul de inregistrari ce satisfac selectia

pentru atribut cheie: |

» Ga(r) (cazul G, \(r) este simetric)
daca sunt disponibile min(A,r) si max (A,r)
0 daca v < min(A,r)
. v—min(Ar) altfel
max(A,r)—min(A,r)

r

daca sunt disponibile histograme se poate rafina estimarea anterioara

in lipsa oricarei informatii statistice dimensiunea se considera a fi n,/ 2.

46



Estimarea dimensiunii selectiilor complexe

v

Selectivitatea unei conditii O, este probabilitatea ca un tuplu in relatia r sa satisfaca 0,

daca numarul de tuple ce satisfac 0, este s, , selectivitatea e s; /n,.

v

Conjunctia (in ipoteza independentei)

S, ¥S, * ... *S

n
r

OQIA 024...A On (I’).' n. s
. . . r
Disjunctia n

v

G@Iv O2v...v On (r):
nr*[l—( —%)*(1—52)*...*(1—%)j
n n n

r

v

Negatia

o o(r):  n.—size(o,(r))

47



Estimarea dimensiunii joinului

» pentru produsul cartezian r x s: n,* n_ tuple, fiecare tuplu ocupa s, + s, octeti

» pentrur x| s
RNS=:n, *n,
R M S este o (super)cheie pentru R: <= n,

R mn S = {A} nu e cheie pentru R sau S: sau
n *n n, *Ng

TN V(Ar)

daca sunt disponibile histograme se calculeaza formulele anterioare pe fiecare celula pentru cele doua relatii

minimul este considerat de acuratete mai mare Vv (A, S)
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Estimarea dimensiunii pentru alte operatii

v

Proiectia [1,(r) : V(Ar)
Agregarea: ,gi(r) : V(Ar)

Operatii pe multimi

v

v

rys: n.tng
r™ s :min(n.,n)

r-s :n,

A 4

Join extern
r _DXs:dim(r Ms) +n,
r _XTs =dim(r Xs) +n +n,

Gy (r) M Oy, (r) echivalent cu 6y, Gy, ()

v

v

Estimatorii furnizeaza in general margini superioare

49
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Optimizarea planului fizic



Estimarea costului la nivelul planului fizic

» Costul e in general masurat ca durata de timp necesara pentru returnarea raspunsului
» Accesul la disc este costul predominant

Numarul de cautari * t. (timpul pentru o localizare a unui bloc pe disc)

Numarul de blocuri citite/scrise * t; (timpul de transfer)

costul CPU e ignorat pentru simplitate

» Costul pentru transferul a b blocuri plus S cautari pe disc:
b*t-+S*t

51



Algoritmi pentru selectie

» Cautare liniara (full scan)

cost:b, * t; + tc

daca selectia e pe un atribut cheie, costul estimativ: b./2 * t + tg

poate fi aplicata indiferent de conditia de selectie, ordonarea inregistrarilor in fisier, existenta indecsilor
» Cautarea binara

aplicabila pentru conditii de selectie de tip egalitate pe atributul dupa care e ordonat fisierul

costul gasirii primului tuplu ce satisface conditia: |_Iog2(b,)_| * (t; * to); daca exista mai multe tuple se adauga
timpul de transfer al blocurilor

» Scanarea indexului — conditia de selectie = cheia de cautare a indexului
index primar pe cheie candidat, egalitate: (h. + |) * (t; + t,)
index primar pe non-cheie, egalitate: h, * (t; + t;) + t. + t; * b
index secundar, egalitate, n tuple returnate: (h. + n) * (t; + t.)

index primar, comparatie: h, * (t; + t;) + t; + t; * b

52



Algoritmi pentru selectii complexe

» Conjunctie: G5 A gmA. .. g,(1)
utilizarea unui index pentru 0, si verificarea celorlalte conditii pe masura ce tuplele sunt aduse in
memorie
utilizarea unui index multi-cheie

intersectia identificatorilor (pointerilor la inregistrari) returnati de indecsii asociati conditiilor
urmata de citirea inregistrarilor

» Disjunctie: 64,V ¢ V... g, (1)

reuniunea identificatorilor
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Algoritmi pentru join

» Algoritmi:
join cu bucle imbricate (nested-loop join)
join indexat cu bucle imbricate
join cu fuziune (merge join)
join hash

» Alegerea se face pe baza estimarii costului

» Sunt necesare estimari realizate la nivelul planului logic
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Join cu bucle imbricate

v

Pentru teta-join: rX S

for each tuplu t, in r do begin
for each tuplut, ins do begin
if (t.t;) satisface O
adaugi t, * t. |a rezultat

end
end

3 rela'gia interioara — s
3 rela'gia exterioara—r

» Costul estimat: (n, * b, + b )*t; + (n, + b, )*ts
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Join indexat cu bucle imbricate

v

Cautarile in index pot inlocui scanarea fisierelor daca:
e un echi-join sau join natural
exista un index pe atributul de join al relatiei interioare

» pentru fiecare tuplu t, in relatia exterioara r se utilizeaza indexul pentru localizarea tuplelor
din s care satisfac conditia de join cu uplul t.
» costul:b, (t;+t) +n, *c

c este costul parcurgerii indexului pentru a returna tuple din s care se potrivesc pentru un tuplu din
r (echivalent cu selectia pe s cu conditia de join)

daca exista indecsi pentru ambele relatii, relatia cu mai putine tuple va fi preferata drept relatie
exterioara in join

» Exemplu

depositor [X| customer, depositor relatie exterioara

customer are asociat un index primar de tip B*-arbore pe atributul de join customer-name, cu 20
intrari pe nod

customer: 10,000 tuple(f=25), depositor:5000 tuple (f=50)

costul: 100 + 5000 * 5 = 25,100 blocuri transferate si cautari (corespondentul in joinul
neindexat:2,000, 100 blocuri transferate si=5100 céutéri)
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Join cu fuziune

»  Algoritm

se sorteaza ambele relatii in functie de atributul de join

are loc fuziunea relatiilor
»  Poate fi utilizat doar pentru echi-joinuri
»  Costul:

b, + b, blocuri transferate

+ costul sortarii relatiilor

»  Join cu fuziune hibrid: o relatie este sortati iar a doua are un index secundar pe atributul de join de tip B*-arbore

relatia sortata fuzioneaza cu intrarile de pe nivelul frunza al arborelui
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Join hash

» aplicabil pentru echi-join
» o functie hash h ce ia la intrare atributele de join partitioneaza tuplele ambelor relatii in blocuri ce
incap in memorie
Fis Mol
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Joinuri complexe

» Conditie de tip conjunctie: r)X| g, 02 10nS
bucle imbricate cu verificarea tuturor conditiilor sau

se calculeaza un join mai simplu r Neis si se realizeaza selectia pentru celelalte
conditii

» Conditie de tip disjunctie: r X 01 v 02y OnS
bucle imbricate cu verificarea conditiilor sau

calculul reuniunii joinurilor individuale (aplicabil numai versiunii set a reuniunii)

r Mgis) U (rXeps)v...u (X s)

59



Eliminarea duplicatelor

» Sortarea tuplelor sau hashing

» Fiindca e costisitoare, SGBD-urile nu elimina duplicatele decat la cerere
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Evaluarea expresiilor

» Operatorii sunt evaluati la nivelul arborelui (planului logic) incepand de la ultimul
nivel si urcand spre radacina

» Optiuni:
Materializarea: (sub)expresiile sunt materializate sub forma unor relatii stocate pe disc pentru a fi
date ca intrare operatorilor de pe nivele superioare

Pipelining: tuple sunt date ca intrare operatiilor de pe nivele superioare imediat ce acestea sunt
returnate in timpul procesarii unui operator

nu e intotdeauna posibil (sortare, join hash)
varianta la cerere: nivelul superior solicita noi tuple

varianta la producator: operatorul scrie in buffer tuple iar parintele scoate din buffer (la umplerea bufferului exista
timpi de asteptare)
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Planuri de executie
Oracle

» Inregistreaza planul:
EXPLAIN PLAN
[SET STATEMENT _ID = <id>]
[INTO <table_name>]

FOR <sql_statement>;
Pentru orice comanda DML

» Vizualizeaza planul:
SELECT * FROM table(dbms_ xplan.display);

sau
select * from plan_table [where statement_id = <id>];

http://www.oracle.com/technetwork/database/bi-datawarehousing/twp-explain-the-explain-plan-05201 I -
393674.pdf
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Planuri de executie
Oracle-statistici

» Table statistics
Number of rows
Number of blocks
Average row length
» Column statistics
Number of distinct values (NDV) in column
Number of nulls in column
Data distribution (histogram)
» Index statistics
Number of leaf blocks
Levels
Clustering factor
» System statistics
I/O performance and utilization
CPU performance and utilization
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Planuri de executie
Colectarea statisticilor

» Proceduri Oracle din pachetul DBMS_STATS:

» GATHER_INDEX_STATS

Index statistics

» GATHER_TABLE_STATS

Table, column, and index statistics

» GATHER_SCHEMA_STATS

Statistics for all objects in a schema

» GATHER_DATABASE_STATS

Statistics for all objects in a database

» GATHER_SYSTEM_STATS
CPU and /O statistics for the system

v

http://docs.oracle.com/cd/B10500_01/server.920/a96533/stats.htm
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Planuri de executie
Hints

» In cadrul unei comenzi DML este posibil a instrui optimizatorul Oracle asupra planului de executie:

SELECT /*+ USE_MERGE(employees departments) */ * FROM employees, departments WHERE employees.department_id =
departments.department_id;

http://docs.oracle.com/cd/B19306_01/server.102/b14200/sql_elements006.htm
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